


XI1I° CONGRESO DE INGENIERIA INDUSTRIAL




CoiINI 2019

XI11° CONGRESO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SANTA CRUZ



OniNi 2019

XII° CONGRESO DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

COMITE DE HONOR
PRESIDENTE HONORARIO VICE - PRESIDENTE HONORARIO
Ing. Héctor Aiassa Lic. Sebastidn Puig
Rector de la Universidad Tecnolégica Nacional Decano de la Facultad Regional Santa Cruz
COMITE ORGANIZADOR
COORDINACION GENERAL COMITE CIENTIFICO Y DE PUBLICACIONES
Dr. Ing. Ind. Ruben Mario Lurbé Dr. Ing. Mario Lurbe
Esp. Arg. Miguel Rissetto Mg. Ing. Ivdn Barén
Lic. Maria Eva Balcazar Esp. Arg. Miguel A. Rissetto
Ing. Ind. Alejandro Aroca Babich Dr. Leandro M. Sokolovsky

Mg. Carlos Alberto Vacca

EVALUACIONES Mg. Ing. Alejandro Mohamad

Director General Mg. Ing. lvdn Barén
Coordinacion General Ing. Juan Sdenz

COORDINADORES POR AREA TEMATICA:
Mg. Ing. Edgardo Boschin

Ing. Jesica Romero

Mg. Ing. Ariel Morbidelli

Ing. Bruno Romani

Esp. Arq. Miguel A. Rissetto

Ing. Lucas Pietrelli

Esp. Ing. Angel Quiles

EVALUADORES COINI 2019

Ing. Manuela Mercedes Pendén | Dr. Ing. Caracciolo, Néstor | Ing. Fernando Javier Orozco
Ing. Senn, Jorge | Ing. Jaureguiberry Mario Ernesto | Ing. Maria De Los Angeles Puente

Dr. Ing. Serra Diego Gastén | Ing. Laguto Sebastidn | Lic. Gallegos Maria Laura

Lic. Herreria, Elisabeth Ruth | Ing. Cruz Eugenio Ruben | Ing. Cariello Jorgelina Lucia

Ing. Rezzonico Ricardo | Ing. Dos Reis Maria Rosa | Ing. Walas Mateo, Federico

Lic. Cinalli Marcelo Fernando | Ing. Carrizo Blanca Rosa | Dr. Ing. Michalus Juan Carlos
Ing. Zdrate Claudia Noemi | Ing. Toncovich, Adridn Andrés | Ing. Esteban Alejandra Maria
Ing. Rohvein Claudia | Dr. Ing. Viel Jorge Eduardo | Dr. Ing. Adolfo Eduardo Onaine

Dr. Ing. Salazar Arrieta Fernando | Ing. Urrutia Silvia Beatriz | Lic. Martinez Llaneza, Daniel Jorge Placido
C.P. Bruno, Carolina | Ing. Marcos, Carlos Eduardo | Lic. Blanc, Rafael Lujan

Ing. Morcela, Oscar Antonio | Ing. Corvalan, Soraya | Dr. Ing. Rossetti, German

Lic. Prof. Esteves Ivanissevich Maria José | Ing. Franco Chiodi | Lic. Noelia Vanesa Morrongiello
Lic. Roseti, Laura Patricia | Ing. Jauré Maria Florencia | Ing. D "Onofrio Maria Victoria

Dr. Ing. Fracaro, Anahi Catalina | Dr. Ing. Ferreyra Diego Martin | Dr. Lic. Artola, Eugenia

Lic. Gémez, Daniela Nora | Ing. Aroca Bavich Alejandro Cruz | Dr. Lic. Mansilla, Graciela Analia
Ing. Erck Isolda Mercedes | Dr. Lic. Artigas Maria Velia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SANTA CRUZ

Los Inmigrantes 555
Rio Gallegos - Santa Cruz - Argentina
+54 2966 429173
info@frsc.utn.edu.ar
http://www.frsc.utn.edu.ar

@utn.frsc




FACULTAD
\¢ Qqc “’U T N REGIONAL CONSEJO FEDERAL
ﬁk e 3 SANTA CRUZ DE INVERSIONES

COINI 2019 : XIl Congreso de Ingenieria Industrial / Daniel Jorge Martinez Llaneza...

[et al.] ; compilado por Miguel Angel Rissetto ; Rubén Mario Lurbé ; lvan Bardn.-
1la ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : edUTecNe, 2020.

Libro digital, PDF.

Archivo Digital: descarga y online

ISBN 978-987-4998-43-9

1. Ingenieria Industrial. 2. Técnicas de Gestion. 3. Control de Calidad. |. Martinez Llaneza,
Daniel Jorge. II. Rissetto, Miguel Angel, comp. IIl. Lurbé, Rubén Mario, comp. IV. Barén,

Ivan, comp.

CDD 620.007

/| Oaﬁos

UON- UTN

1948 201

FACULTAD
REGIONAL
W H W W SANTACRUZ

Universidad Tecnoldgica Nacional — Republica Argentina
Rector: Ing. Héctor Eduardo Aiassa

Vicerrector: Ing. Haroldo Avetta

Secretaria Académica: Ing. Liliana Raquel Cuenca Pletsch
Secretaria Ciencia, Tecnologia y Posgrado: Dr. Horacio Leone

Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Santa Cruz
Decano: Lic. Sebastian Puig
Vicedecano: Ing. Pablo Bahamonde

é’ edUTecNe - Editorial de la Universidad Tecnoldgica Nacional
3 Coordinador General a cargo: Fernando H. Cejas
'5 Area de edicién y publicacién en papel: Carlos Busqued
E Coleccion Energias Renovables, Uso Racional de Energia, Ambiente: Dr. Jaime Moragues.
ISBN 978-987-4998-43-9
Queda hecho el depédsito que marca la Ley N2 11.723
© edUTecNe, 2020
Sarmiento 440, Piso 6 (C1041AAJ) Buenos Aires, Republica Argentina
Publicado Argentina — Published in Argentina
917898741998439

@080

Reservados todos los derechos. No se permite la reproduccidn total o parcial de esta obra, ni su incorporacién a un sistema informatico, ni
su transmision en cualquier forma o por cualquier medio (electrénico, mecanico, fotocopia, grabacion u otros) sin autorizacidon previa y por
escrito de los titulares del copyright. La infraccién de dichos derechos puede constituir un delito contra la propiedad intelectual.



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Contenido “La Educacion en la Ingenieria Industrial” ... 1

Hacia un enfoque curricular promotor de la creatividad y la innovacién en los estudiantes de
ingenieria industrial en el ambito de industria 4.0 ..........cooii i 2

CENS: determinacion del grado de evolucién de los estudiantes de la facultad de ingenieria,

Universidad Nacional de Lomas de ZamOra ..............uuuuuiiuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiniienieinnieenenneeeeeeeeneeeeeneees 10
Aplicaciones de la Topologia en la Impresion 3D ...........ooiiiii e 24
Estrategias para la ensefianza del concepto de productividad ...............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 32
Estrategias para la ensefianza del concepto de evaluacion de desempefo .............cceeveiereeenn.. 43

Modelo de formacion por competencias: analisis de un proceso de transicion en docentes de
[1pToT=T a1 T=T o - PP 54

Aprendizaje activo sobre Manufactura Esbelta en las aulas universitarias a través de un Juego

7= 1 J 61
Comparacion de métodos de cronometraje en el estudio de métodos y tiempos abordado en la

carrera de ingenieria iNAUSErial. ... 72
¢ Por qué aprender en equipo la Gestion de la Calidad? .............ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeens 86

Propuesta de implementacién de curso-taller complementario de automatizacion mediante PLC

para estudiantes de ingenieria iINAUSEIAl ... 101
La insercion de TIC en el aula a través de juegos educativos ..............eeeveveiiiiieiiiiieiieiiiiiniinnns 111
Como establecer competencias de egreso en las Practicas Profesionales Supervisadas ....... 118
Guia de apoyo para la redaccién, puesta en practica y evaluacién de juegos serios............... 134

Aplicacién de Flipped Learning y su influencia en el rendimiento académico en Métodos
Numeéricos, en los estudiantes de INgenieria............couveiiiii i e 146



- s - o—o B g
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Vaquer, Alejandro’; Traverso, Maria Delia®; Vitaller, Laura?; Di Maio, Sofia®; Ingrao,
Pablo*

*Facultad de Ingenieria, Universidad de Morén. Cabildo 134, (1708) Mordén, Prov. Bs. As.
avaquer@unimoron.edu.ar “ mtraverso@unimoron.edu.ar’ vita_lau@hotmail.com?
sofiadimaio@hotmail.com? pabloji22@hotmail.com?

RESUMEN.

La Industria 4.0 o 4ta. Revolucién Industrial es el dominio de los procesos
industriales por medios cibernéticos [1]. Esta cibercultura requiere ingenieros
competentes técnicamente, creativos, innovadores y capaces de comunicarse de
manera compleja [2,3]. Tal formaciéon implica un enfoque de ensefianza acorde.
Investigamos: cuales son los factores que promueven la creatividad y la innovacién
de los estudiantes de Ingenieria Industrial e impulsan el rol del docente hacia un
enfoque curricular promotor de ellos. Se trabajé sobre los docentes, titular y
ayudante, y 40 alumnos de la materia Organizacion Industrial A (80% trabaja) de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Moron, turno noche, en los periodos
lectivos 2018 y 2019. Se aplicd la investigacion-accion donde dos observadoras
registraron el desarrollo de las clases y a posteriori analizaron con los docentes,
elaborando categorias conceptuales: postura del docente frente al alumnado,
participacion de los alumnos, estrategias, recursos didacticos y evaluacion. Dieron
lugar a postular un nuevo enfoque para los cursos que se implementé durante 2018
y 2019, pasando de la practica conductista al modelo ecolégico [4]. Los alumnos
respondieron positivamente al nuevo enfoque. El nivel de aprobacion de trabajos
practicos fue 92,3 % en 2019; lo que dio un incremento de 26 % entre 2017 y 2019.

Palabras Claves: Factores de ensefianza en el contexto Industria 4.0.
Descentralizacion docente. Mejoramiento continuo. Interaccion grupal. Evaluacion.

ABSTRACT.

Industry 4.0 or 4t Industrial Revolution is the domain of industrial processes by
cybernetic means [1]. This cyber culture requires skilled Engineers technically
competent, possessed of creativity and capability to innovate and communicate in a
complex way [2,3]. Such capabilities focus in new ways of teaching. The sample
group to investigate were two professors and 40 pupils from the subject Industrial
Organization A belonging to the Industrial Engineering career at the University of
Moron, night shift, during 2018 and 2019 school periods. 80% of these students
worked. According to Action Research methodology, two observers withessed the
class, discussing afterwards the results of the analysis defining conceptual
categories: teacher's posture during classes, students” participation, didactic
strategies and resources, evaluation. Consequently, professors switched from
behaviorist to ecological model of teaching [4]. The students reacted creatively to
the new focus. Practical Jobs" approval level reached 92,3 % in 2019, therefor
increased by 26 % between 2017 and 2019.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y Estado actual del tema

Relevamos los aportes tedricos con relacion al objeto de estudio que presentamos:
‘los factores de ensefianza que optimizan el aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura "Organizacion Industrial A’ de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Moron”. Para ello rescatamos los siguientes planteos:

-el modelo ecoldgico/sistémico de ensefianza en la vida del aula de Gimeno
Sacristan y Pérez Gomez. [5]

-la “teoria de aprendizaje por recepcion significativa” de David Ausubel. [6]

-la corriente de la “Ingenieria Didactica” de la escuela francesa.

-el papel de la creatividad.

-el papel formativo de la evaluacién.

Estos ultimos tres aportes trabajados integralmente por Olga Carabus. [7]

Con respecto al modelo ecoldgico/sistémico de ensefianza, la vida en el aula es
concebida en términos de intercambios socioculturales y asume los principales
supuestos del modelo mediacional, que reconoce que existen procesos internos en
el sujeto y que éstos son relativamente cognoscibles. En el modelo ecolégico se
observa la preocupacion por integrar los supuestos del mediacional en un analisis
complejo de mecanismos, factores y sistemas socioculturales que le dan
singularidad al aula. La institucion educativa y el contexto establecen relaciones de
continuos intercambios, equilibrios y reequilibrios con el medio. Los individuos no
aparecen aislados sino como miembros de una institucion con intencionalidad,
organizacion y clima de intercambio. Se detectan procesos cognitivos, de
relaciones con el medio ambiente, comportamiento individual y grupal y en un
espacio fisico y psicosocial. Se destacan las variables: situacionales,
experienciales y comunicacionales. Las variables situacionales estan constituidas
por el contexto complejo y cambiante donde viven los estudiantes y los docentes y
que definen el clima fisico y psicosocial del aula. Las variables experienciales se
refieren a los significados y modos de actuacién que traen ambos; la trama de
conceptos, teorias, afectos y habitos que cada sujeto acumuld en su experiencia
histérica y que actuan en la vida del aula. Entre las variables comunicacionales
encontramos las relaciones que se establecen en el aula a niveles: intra e
interpersonales, grupales e intergrupales. Desde este modelo la vida en el aula se
organiza en dos subsistemas: el de las tareas académicas y el de la participacion
social; ambos atravesados por el caracter intencional y evaluador. La interaccion
entre estudiantes y profesores se da en un clima de intercambios formalizado por
las actuaciones de los estudiantes y las calificaciones del profesor. La evaluacion
es concebida no sélo como un proceso final o producto del proceso de ensefanza,
sino fundamentalmente como formativo y constitutivo de la vida en el aula,
enraizado en la dinamica ensefianza y aprendizaje y donde el error es constructivo.
El riesgo y la ambigiedad son las caracteristicas de las tareas en este modelo:
riesgo de pensar como la capacidad de encontrar mas de una respuesta y
arriesgarse a dar respuestas ante un problema y, ambigliedad en que puede haber
mas de una respuesta ante una situacion y que en todo caso se discute
grupalmente la mejor.

De la “teoria del aprendizaje por recepcion significativa” rescatamos la importancia
de la construccion de una trama de significados en el sistema cognitivo del
sujeto/estudiante, en el que los conocimientos previos son resignificados,
transformados o modificados por nuevos conocimientos. Esta transformacion
implica el establecimiento de interacciones entre los conocimientos previos y los
nuevos a través de contenidos nexos (“organizadores avanzados”) que el docente
debe saber seleccionar. La posibilidad de otorgar significados a los contenidos
integrandolos en una estructura cognitiva, favorece la comprension y la resistencia
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al olvido.

En cuanto a la “Ingenieria Didactica”, es un corriente de investigacion en la
ensefanza de la matematica sobre las condiciones de aprendizaje de los
estudiantes para optimizar dicho aprendizaje. Esta corriente valora los aportes
neurocientificos, entre otros el rescatar la intuicion como actividad del hemisferio
derecho y que cumple un importante papel en el conocimiento.

En esta corriente se encuentra la “teoria de las situaciones didacticas” de
Brousseau [8]; se basa fundamentalmente en la didactica instrumento-objeto,
donde el objeto es el saber del mundo cientifico y el instrumento es la metodologia
que construye el mundo educativo para ensefar. La resolucion de problemas es la
estrategia propuesta para la ensefianza de la matematica. El acceso a estos
problemas es a través de marcos para trabajar el “sistema cognitivo complejo”
conformado entre los estudiantes, los profesores y el contexto. Los instrumentos
pertenecientes a diversos marcos pueden ser: fisicos, geométricos, numéricos,
graficos y linguisticos. Este camino permitiria el acceso al mundo académico.

Otro aspecto destacable en esta teoria son las representaciones metacognitivas,
es decir, la reflexién del sujeto sobre su propio aprendizaje. Brousseau presenta
una estrategia en la resolucion de problemas que pasa por los siguientes niveles: el
intuitivo (qQué es capaz el estudiante de percibir), el declarativo (qué es capaz de
explicar), el argumentativo (cdmo sostiene lo explicado ante los demas) y el
institucionalizado (acuerdo para que el proceso alcance un estatus normativo).
Como complemento a esta “Ingenieria Didactica”, Carabus propone al nivel
universitario el valor de la evaluacién como proceso constante en la ensefianza y la
formacion de “capacidades” del estudiante, como saberes complejos que conforman
un entramado entre conocimientos conceptuales, actitudes y habilidades.
Sintetizamos sus propuestas sobre un “plan integral” para la universidad donde: los
objetivos sean analizados entre estudiantes y docentes, los contenidos sean
acordes a los objetivos, los métodos estan basados en la resolucion de problemas
por descubrimiento y con soluciones creativas; donde los instrumentos de
evaluacion se basan en la diversificacidon, en la autoevaluacion, en portfolios, en
sistemas de créditos por procesos usados por los estudiantes, y no sélo por
resultados; un ambiente aulico creativo y comunicativo, donde el docente sea un
modelo de creatividad y una institucion que tenga como propésito la formacion de
estudiantes creativos.

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivos generales

-Investigar sobre factores de la ensefianza en las clases de “Organizacion Industrial
A” de la carrera de Ingenieria Industrial que promueven la proactividad y el
dinamismo en el estudio de los estudiantes, hacia la creatividad y la innovacion.
-Impulsar el rol del docente hacia un enfoque curricular promotor de ellos.

-Mejorar el rendimiento de los estudiantes de la asignatura “Organizacién Industrial
A” de Ingenieria Industrial de la Universidad de Moron.

1.2.2 Objetivos especificos

-Integrar factores de ensefianza incidentes en la promocién de la proactividad y
dinamismo en el estudio de los estudiantes a un modelo de ensefianza de la
“Organizacion Industrial A” superador de la pasividad del estudiante en el aula.
-Promover la orientacion hacia nuevas estrategias de ensefanza en el aula de la
asignatura de “Organizacion Industrial A” de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Moron.
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1.3. Formulacion del problema

El Mercado requiere ingenieros competentes técnicamente, poseedores de
creatividad y en armonia con los ambientes donde ejercen su profesion. EI Mundo
esta experimentando en estos afios la consolidacion de las Técnicas Digitales que
disparan la productividad a niveles superlativos respecto de lo conocido al presente
y pasado reciente. En este nuevo escenario, la creatividad e innovacion y la
comunicacion compleja son ingredientes que los futuros profesionales deben
adquirir durante su paso por la Universidad. Para otorgar tales capacidades se
necesitan metodologias de ensefianza acordes. Sin embargo, las metodologias
que se aplican en general condicionan la calidad del contenido. Un modelo de
ensefanza “proceso-producto” donde las estrategias de ensefianza llevan a que
los estudiantes asuman posturas pasivas esperando que el docente les dé los
conceptos a los que deberian llegar ellos mismos en una fase inicial con su
creatividad, esfuerzo y motivacion.

Los estudiantes de la Universidad de Mordon se caracterizan segun datos
registrados por que enun promedio del 80 y 85% trabajan y llegan a clase con la
carga emocional y fisica propia de sus responsabilidades; como consecuencia,
deben hacer un esfuerzo adicional para integrarse a la clase, cosa que hacen
parcialmente.

El problema es relevante porque apunta al corazon mismo de la ensefianza de la
Ingenieria. La profesién apunta a formar ingenieros competentes que comprendan
coémo funciona la realidad y la puedan modificar con el trabajo diario de modo de
completar metas y objetivos.

Actualmente, los docentes estan muy habituados al modelo conductista, donde el
docente expone y los estudiantes en general callan y leen mecanicamente; tanto
docentes como estudiantes deberan modificar su enfoque educativo basado en un
modelo equilibrado con las demandas y necesidades contextuales y profesionales.
El modelo “proceso-producto” basado en la actividad del docente como
presentador de estimulos para obtener la conducta esperable de los estudiantes
estda ampliamente difundido en el mundo educativo y laboral, sin dejar de estar
acompanado por fracasos personales, institucionales, sociales y econémicos. Los
planes de formacién prevén que un profesor (o instructor en situacion de fabrica)
esté al frente de la clase y los estudiantes escuchen atentamente, pero no
participen activamente en el desarrollo de la clase.

Las actividades para las que se prepara el egresado de Ingenieria Industrial y
manifestadas en sus incumbencias profesionales (Ordenanza 1114/2016 del
Consejo Superior Universitario) requieren de un perfil profesional abierto a la
resolucién de conflictos y problemas no solo tecnolégicos, sino de comunicacion
humana. La complejidad de los procesos industriales requiere de un profesional
oon capacidades sobre el saber pensar, con mirada reflexiva y compleja. Esta
habilidad debe aprenderse durante la formacién universitaria a través de un
curriculo organizado para ello. Este curriculo incluye desde la postura de la
institucion formadora hasta las estrategias seleccionadas por el docente para el
trabajo en el aula, asi como la inclusion de las caracteristicas del estudiantado y el
contexto.

Sintetizamos a partir de lo desarrollado que trabajamos con el siguiente universo:
“Las clases de la asignatura ‘Organizacion Industrial A” de la Carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Moron.”

Las unidades de analisis son: “Cada clase de la asignatura "Organizacién Industrial
A’ de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de Moron.”

La problematica se resume en la siguiente pregunta-problema: “; Qué factores de
la ensefianza en las clases de la asignatura “Organizacion Industrial A” promueven
la proactividad y el dinamismo del aprendizaje de los estudiantes hacia la
creatividad y la innovacion?”
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El objeto de estudio de esta investigacién, por lo tanto, es: “Los factores de la
ensefanza en las clases de la asignatura “Organizacion Industrial A’ que
promueven la proactividad y el dinamismo del aprendizaje de los estudiantes hacia
la creatividad y la innovacion.”

1.4. Hipétesis de la Investigacion

Si bien esta es una investigacion cualitativa y por lo tanto se parte de Ilo
empiricamente observado para intentar categorizarlo, no se puede negar la
intencionalidad del investigador con la que aborda la problematica; llamaremos a
esta hipétesis preconcebida “proto-hipétesis”. En esta investigacion partiremos de
su explicitacion: “La implementacion de un modelo de ensefanza basado en la
participacion propositiva del estudiante favorece su rendimiento en la asignatura
‘Organizacion Industrial A" de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Morén.” Para ello habra que estudiar y sistematizar qué factores componen ese
modelo de ensefianza, objeto de esta investigacion, que seguramente aportara un
plus al estado del arte en cuestion. Sin embargo, esto es aproximativo, ya que no
se pueden realizar suposiciones aprioristicas porque se negarian los fundamentos
de la metodologia cualitativa que es elaborar nuevo conocimiento teérico a partir de
la empirica.

1.5. Metodologia de Trabajo.

La estrategia metodologica para trabajar sera la de “investigacion-accion” que
implica que el docente es investigador de su propia practica. El docente es capaz
de reflexionar con el resto del equipo de la investigacion a partir de lo actuado en
clase.

Al comienzo del periodo lectivo 2018 se realizé una encuesta para caracterizacion
del grupo de estudiantes de la catedra “Organizacién Industrial A”, datos que se
relevaron: edad, género, localidad y partido donde vive, trabaja: Si- NO, Localidad
y partido donde trabaja, responsable de familia: Si- NO, afio de inicio de la carrera.
Las observadoras tomaron registro de clases de la asignatura “Organizacion
Industrial A” durante el desarrollo de dos/tres unidades no consecutivas.

Los registros se analizaron y se elaboraron categorizaciones sobre ellos.

En el proceso de las clases de las unidades seleccionadas se realizaron
metaevaluaciones con los estudiantes al finalizar las mismas. Comentando
oralmente sus logros y dificultades frente al tema.

1.6. Resultados esperados

El proyecto de investigacion persiguido los resultados que se detallan a
continuacion.

Elaboracién de teoria sobre los factores de la ensefianza en las clases de
“Organizacion Industrial A” de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Mordn que promueven la proactividad y el dinamismo en el estudio de los
estudiantes e integrarlos a un modelo de ensefianza superador, hacia la creatividad
y la innovacién.

Optimizacion de los aprendizajes de los estudiantes de la asignatura “Organizacion
Industrial A” de Ingenieria Industrial de la UM a través de la implementacién de
nuevas estrategias de ensefianza de la asignatura “Organizacion Industrial A’
basadas en la proactividad.

Extension, debate y articulacion de los resultados de esta investigacion con
representantes de otras catedras de la carrera Ingenieria Industrial y de la
Ingenieria en general.

Mejoramiento del rendimiento de los estudiantes de la asignatura de “Organizacion
Industrial A” y su extension a otras asignaturas.
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2. ORGANIZACION Y DINAMICA DE LAS CLASES

El docente analizd su proceso de ensefianza desde 2015 al cursar una diplomatura
en Educacion Superior. En 2017 inicié una investigacion sobre su Catedra con la
colaboracion de didactas.

En 2018 se iniciaron las observaciones de clases y desde la metodologia
“‘investigacion-accion”, las observadoras hicieron sus devoluciones sobre lo
registrado.

Entre el titular a cargo y el ayudante de catedra, las observadoras y la orientadora
en didactica, se analizaron y se buscaron nuevas estrategias superadoras.

Al docente le interesé trabajar con el uso del aula virtual, ya que planted que es una
modalidad que orienta al nuevo perfil del ingeniero industrial y a los estudiantes
como futuros profesionales.

Apunté al descubrimiento en el tratamiento de los temas y hasta se anim¢ al
planteo de lo ludico. Por ejemplo, el docente aprovechd el juego “buscando a
Wally” para trabajar con los alumnos los conceptos en uso, entre otros escenarios,
en la inspeccién de piezas industriales: positivo, negativo, falso positivo, falso
negativo. Esta estrategia reflejo la actitud despertada en el docente para ensefiar
conceptos dificiles de explicar por su nivel de abstraccién. Una clara actitud de
creatividad en la ensefianza; creatividad que pretende promover en sus alumnos.
También orientd la ensefanza al mejoramiento continuo, lo que implica a estandares
internacionales en la produccion.

Valor6 el manejo de los contenidos y la experiencia que el profesional aporté al
dominio de estos. Destacamos que la interaccion entre contenidos-experiencia-
ensefianza es fundamental si se quiere avanzar en la ensefanza.

Otra cuestidon que reconocié en la ensefianza es trasmitir a los estudiantes el
espiritu de crecimiento en equipo; para ello es necesario “contagiarlos de la vida
profesional”, segun expreso el docente titular.

Se cuestioné cdémo “salir del centro” como individuo docente y lograr verse desde
otra mirada que lo interpele en su quehacer; situacibn que descubri6 en su
experiencia de investigacién-accién. La interpelacion del otro ayuda a superar la
soledad del docente y lo moviliza a avanzar en la ensefianza.

Una de las estrategias que destacd en esta nueva etapa de crecimiento en la
ensefianza y la evaluacion es el trabajo aulico con estudio de casos. Su resolucion
grupal entre los estudiantes es “una usina de creatividad”, segun expresa. Planted
el crecimiento de “reglas de formato”. Segun aclar6 el docente, estas reglas
también son solicitadas en la vida profesional. Plante6 que dichas reglas implican
“el trabajo en equipos multidisciplinarios, a opinar con fundamentos, actualizarse,
buscar alternativas, oponerse y acordar’; o sea un verdadero trabajo de
argumentaciones y contra argumentaciones sostenido por un clima de cooperacion
y trabajo. Indudablemente es de destacar la constante que guia la organizacion de
la ensefianza de este docente: que las experiencias aulicas se aproximen al nuevo
perfil del profesional ingeniero industrial.

El docente también reconocié la posibilidad de admitir varias soluciones. Planted
que los alumnos deben seguir hipotesis coherentes y que los errores son
constructivos si se buscan dénde estan, se discuten y se indagan los modos de
superarlos.

La interaccion grupal, los procesos implicados, tanto afectivo-volitivos como de
pensamiento inferencial, son valiosos elementos de evaluacion grupal. En el
aspecto individual de la evaluacion se valoré el razonamiento y el sentido comun,
aunque disminuya el valor numérico de la calificacion por algun resultado no
preciso. Se desaprueba por el error con falta de conocimiento basico de
matematica y/o fisica.

El docente aludid en la evaluacion final a los estudiantes que satisfacen los
“criterios ecologicos”; éstos son los que guian un proceso sistémico que integran el
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trabajo grupal, la creatividad, la discusion y el analisis, la busqueda de soluciones y
acuerdos conjuntos. Son evaluados al final de la cursada con la metodologia de
casos y en coloquio. La calificacién sera consecuencia del proceso del cursado de
la asignatura y no producto de un momento aislado o azaroso.

Otro de los intentos del docente es que cada estudiante sea capaz de evaluar el
proceso de la catedra y su proceso individual incluido.

Se pueden detallar a partir del relato del docente, algunas pautas a sintetizar en el

rol de ensefante: 1- La inquietud por el mejoramiento continuo de su ensefianza.

2- Elanalisis de sus clases en momentos diferidos que lo llevaron a la busqueda de nuevas
estrategias de ensefianza. De ello surgieron nuevas categorias de analisis como: trabajo
grupal, pensamiento inferencial promovido por el interrogatorio divergente, evaluacion.

3- Lavaloracién de la comunicacién y registro de contenidos y actividades en el uso de las
nuevas tecnologias como el aula virtual, promotor del aprendizaje colaborativo.

4- La valoracion de la interaccion contenidos-experiencia profesional- ensefianza.

5- La valoracion del trabajo en equipo en el aula en relaciéon con la vida profesional futura
de los estudiantes.

6- La descentralizacion como proceso de crecimiento docente, en un trabajo continuo de
interpelacién del otro: observador y colaborador en el analisis de su practica.
Destacamos aqui la metacognicion y el socio-analisis.

7- Puntos basicos de un nuevo enfoque didactico:

a) Laresolucién de casos como usina creativa

b) Seguimiento de reglas de formato en su analisis
c) La aceptacion de varias soluciones

d) Pautas de evaluador hacia los estudiantes como:

a. El seguimiento de hipotesis coherentes

b. Los errores como constructivos: donde estan, discutirlos y como superarlos.
e) La evaluacion grupal e individual

a. La evaluacion como un proceso que inicia en el trabajo grupal de los
estudiantes en el aula, de andlisis y descubrimiento conjunto de soluciones.

b. La prolongaciéon de la evaluacion iniciada grupalmente en el cierre de la
cursada.

c. El coloquio sobre un caso planteado como parte de la evaluacion final;
metodologia de casos como abordaje a una estructura conceptual y
dinamica al que el estudiante esta ya familiarizado por el proceso propio de
la cursada.

d. La evaluacion final como una consecuencia necesaria de la cursada y no
como un hecho descontextualizado y azaroso.

e. En lo individual: valoracion del razonamiento y el sentido comun. La
desaprobacion ante errores de falta de conocimientos basicos de fisica o
matematica.

3. RESULTADOS

Ante lo anteriormente expuesto, reflexionamos: ;cambiaron los estudiantes o el
docente modificd su enfoque de la ensefanza?

El docente modificd su subjetividad’ y su modo de ensefar; pas6é de evaluar a
través del “multiple choice” a la resolucién de casos desde un enfoque ecoldgico de
la ensefianza.

Ello impacto en los aprendizajes de los estudiantes:

Tabla 1: Aprobacién de Trabajos Practicos de los alumnos que completaron el curso
2015 2016 2017 2018 2019
Aprobado 54,5 % 67,9 % 73,3 % 87,5 % 92,3%

1 Considerando por subjetividad el complejo sistema contextuado de percepciones,
experiencias, conocimientos y afectividad del educador, en este caso. Al decir de
Brousseau y la Corriente Francesa en la ensefianza de la matematica: del “sistema
cognitivo complejo”.

2os estudiantes, quienes forman parte del sistema cognitivo complejo.



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

4. CONCLUSIONES

El marco tedrico de la presente investigacion abond el desarrollo de conceptos
didacticos que resultaron en el crecimiento de los estudiantes en creatividad e
innovacion. No es casual el nivel de aprobacion creciente en temas que se
presentan dinamicamente apuntando a su involucramiento activo.

Otras materias profesionales del curriculum de Ingenieria Industrial podrian aplicar
estos conceptos que generan la busqueda de las herramientas practicas que mejor
se adapten a los contenidos a desarrollar.

Los conceptos didacticos para “Organizacién Industrial A” (son universales) pueden
extenderse. Podran ser aprovechados por docentes de otras asignaturas de las
carreras de Ingenieria en general. Ello generaria la construccion de estrategias que
mas se adecuen al perfil del ingeniero industrial.

En todos los casos, se destaca el requerimiento de un profundo conocimiento de la
materia; es ideal que el docente a cargo haya tenido experiencia en su vida
profesional en los temas que conforman los contenidos de la asignatura.

En este proyecto de investigacion, la aplicacion de las metodologias requirio el
aprendizaje del Equipo Docente, asesorado en el Equipo de Investigacion por los
miembros que provienen de la carrera de Ciencias de la Educacién de la Facultad
de Filosofia, Ciencias de la Educacion y Humanidades de la UM.

La formacion previa de los docentes de Ingenieria esta orientada a la solucion
cientifica de problemas técnicos asociados a la especialidad de cada uno. La
aplicaciéon de los conceptos desarrollados en este informe requiere la previa
revision de las propias practicas docentes desde la pedagogia y la didactica,
construidos en cursos especificos o por apoyo externo a las catedras. Cada
Universidad arbitrara los medios necesarios para ello.
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RESUMEN.

El principal objeto de estudio del presente trabajo se basa en una nueva definicién
de competencias denominadas “Competencias Evolutivas del Nivel Superior”
(CENS), que hacen referencia a la evolucion de los estudiantes en las carreras de
grado que se dictan en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora.

Siguiendo un recorrido preestablecido, se indagara qué sucede con los estudiantes
desde que inician su carrera de hasta que la finalizan; con el objetivo de analizar
dicho proceso y determinar nuevas lineas de investigacion, en funcién de los
resultados obtenidos. Esto permitira generar aportes tanto a la propia institucion,
como a las empresas de la region, las cuales tienen un vinculo estrecho con
nuestra facultad.

Teniendo en cuenta la transversalidad de las competencias, y viéndolo desde el
ambito educativo en el nivel superior, es preciso considerar la necesidad de re-
definir las competencias que hacen a la formacion de los estudiantes en entornos
académicos.

Los resultados esperados de esta investigacion consisten, en primer lugar, con
lograr el cumplimiento del objetivo general, de determinar la evolucién o no, segun
la percepcion de los estudiantes encuestados, guiados por los objetivos especificos
y las actividades planificadas.

La investigacion es de caracter aplicada, donde el principal instrumento de
medicién sera una encuesta basada en la escala de Lickert, a una muestra de
trescientos estudiantes de los diversos ciclos en los que se dividen las carreras de
ingenieria. Se seleccionara un determinado grupo de asignaturas correspondientes
a cada uno de esos ciclos para poder evaluar, analizar y determinar la
transversalidad de las CENS.

Palabras Claves: Competencias Evolutivas, Nivel Superior, Ingenieria, CENS.

ABSTRACT: The main object of study of this work was been based on a new
definition of competences called “Evolutionary Competencies of the Higher Level”
(CENS), which refer to the evolution of students in the degree courses that are
taught in the Faculty of Engineering, from the National University of Lomas de
Zamora.

Following a pre-established route, it will been investigated what happens to the
students from when they start their career until they finish it; with the aim of
analyzing this process and determining new lines of research, based on the results
obtained. This will allow generating contributions both to the institution itself, and to
the companies in the region, which have a close relationship with our faculty. Taking
into account the transversally of the competences, and seeing it from the
educational level at the higher level, it is necessary to consider the need to redefine
the competences that make the training of students in academic settings.
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The expected results of this research consist, in the first place, of achieving the
fulfillment of the general objective, of determining the evolution or not, according to
the perception of the surveyed students, guided by the specific objectives and the
planned activities.

The research was been applied, where the main measuring instrument will be a
survey based on the Lickert scale, to a sample of three hundred students of the
various cycles in which engineering careers are divided. A certain group of subjects
corresponding to each one of these cycles will be selected to be able to evaluate,
analyze and determine the transversally of the CENS.

11
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1. INTRODUCCION

Las competencias no son un tema innovador, se lleva afnos estudiandolas; es
posible afirmar que su origen data desde el afo 1906, aproximadamente, cuando -
de modo experimental- el concepto fue aplicado a estudiantes de ingenieria y su
orientacion al desempefo empresarial.

Avanzando en la historia, en los anos setenta, el considerado pionero en la
investigacion y estudio de competencias, David McClelland, logré aplicar métodos
de observacion directa y entrevistas, con la finalidad de confeccionar y determinar
las caracteristicas consideradas diferenciadoras de los diversos niveles de
rendimiento de los trabajadores. A partir de ese momento, comienza a formarse la
terminologia y definicion de competencias.

Estas caracteristicas nos llevan a la afirmaciéon de que las competencias son una
parte de la personalidad de los individuos que conllevan a accionar de un
determinado modo, comportamiento o funcidn, segun las situaciones que se les
presenten. Estas actitudes anticipan este modo de actuar ejerciendo influencia en el
desempefo del individuo, orientandolo a la efectividad con un valor agregado,
diferencial, en contraposicion del resto de los individuos, profesionales, estudiantes
y futuros profesionales.

Las competencias, pueden ser innatas o aprendidas, segun la circunstancia de la
persona, son caracteristicas de los individuos que indican su accionar ante
diversas situaciones. Lo fundamental al mencionar esta terminologia, es hablar del
“saber hacer”, pero sumando el saber como hacerlo. Luisa Pinto Cueto (1999)
define la competencia como “la capacidad para actuar con eficiencia, eficacia y
satisfaccion, sobre algun aspecto de la realidad personal, social, natural o
simbdlica”. Y agrega que “cada competencia es entendida como la integracion de
tres tipos de saberes: conceptual (saber), procedimental (saber hacer) y actitudinal
(ser). Son aprendizajes integradores que involucran la reflexion sobre el propio
proceso de aprendizaje (metacognicion)”.

Habiendo contextualizado y definidas las competencias, es necesario, ademas,
tener el conocimiento, experiencia y actitud que acompane el comportamiento de
los individuos. Las competencias profesionales, donde se aplica el saber- hacer y
saber- ser, refieren a las capacidades que conciernen a una actividad especifica de
una profesion puntual, la cual se refleja en el nivel de desempefio laboral.
Situandonos en el significado de competencias, desde el punto de vista de la
formacion de los individuos en su periodo de estudio, y no en el ejercicio de la
profesion, podemos decir que si bien existen competencias genéricas, comunes a
todos los individuos, también las hay diferenciadoras o especificas. Es por ello, que
en nuestra institucion, desde cada asignatura o nivel se intenta formar a los futuros
ingenieros con un incremento, desarrollo y progresion que les permita diferenciarse
de los demas profesionales. Las competencias se forman y modelan en funcién de
las habilidades innatas de cada individuo, y se refuerzan aquéllas que se detectan
como débiles.

Existen diversas tipificaciones de las competencias, de las cuales se tomaran las
competencias basicas (comprension oral, lecto-escritura, entre otras), las
competencias genéricas (trabajo en equipo, planificacion, resolucién de conflictos,
entre otras) y las competencias especificas (capacidad de manejar una maquinaria
y equipamiento especifico).

Para trabajar en la seleccion de competencias, se tomara como referencia el
documento elaborado por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI,
2014), en el cual se delimitan las competencias genéricas y especificas de los
ingenieros.

En dicho documento se dividen las competencias en “competencias genéricas de la
ingenieria”, “competencias tecnoldgicas”, “competencias sociales, politicas y
actitudinales” y “competencias especificas de la terminal”. Una vez definidas las
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competencias a evaluar, se podra recolectar de la muestra prevista, la informacion
sobre cada ano y ciclo, de un grupo de materias determinadas, pudiendo, de este
modo, realizar el analisis transversal de las mismas.

En Argentina, desde hace un tiempo, se comenzé a hablar de la formacién de los
ingenieros y de las competencias de egreso, dado que se dispone de una baja tasa
de graduados en carreras de ingenieria a nivel pais. Segun el titular del CONFEDI,
Miguel Angel Sosa, en el afio 2013 una entrevista expuso que “...egresan dos de
cada diez estudiantes de Ingenieria y, en total, se graduan unos 6500 ingenieros al
ano” (Diario Pagina 12, 2013). Por ello, desde el pasado Gobierno Nacional v,
principalmente, desde el Consejo Federal de Ingenieros, se determind la
confeccion de un plan para mejorar la tasa de graduacion de los ingenieros hacia el
afo 2016.

Mediante la implementacion del “Plan Estratégico de Formacién de Ingenieros
2012-2016", el cual tuvo como objeto fomentar el trabajo entre instituciones
publicas y privadas, de educacion e investigacion, a fin de formar profesionales de
la ingenieria para lograr consolidar el desarrollo industrial, el cual se ha
incrementado en los ultimos afnos. Debido a la creciente demanda de ingenieros, y
el aumento de puestos de trabajo, para ese entonces, destinado para a este tipo de
profesiones, es que se habia decidido hacer algo al respecto, con la finalidad de
formar mas y mejores profesionales de la ingenieria.

Tipo de Alumnos Afo 2003 Afo 2009 | Evol, 09/03
19.900 22.743 14%
67.720 81.752 21%
87.620 104.495 19%
13.048 20.878 60%
19% 26%
3.119 3.859 24%

Tabla 1: Fuente: Plan Estratégico para la Formacion de Ingenieros 2012-2016 (PEFI) Gobierno Nacional
Cristina Fernandez.

Segun los datos relevados por el gobierno de aquel entonces, “en términos macros,
considerando un pais de 40 millones de habitantes, se ha pasado de que se
gradue 1 ingeniero cada 8.000 habitantes por afio en 2003, a 1 ingeniero cada
6.700 habitantes en 2009”.

13
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Tipo de Alumnos Afio 2003 | Ao 2009 Evol. 09/03 | Evol. 09/03
Ingenieria | Total Sistema

25.009 30.079 4% -4%
95.446 108.497 14% 5%
124.455 | 138.576 11% 3%
17.421 26.403 52%

18% 24%
4.120 4.924 20%

953 1092 15%
5.073 6.016 19%

Tabla 2: Fuente: Plan Estratégico para la Formacion de Ingenieros 2012-2016 (PEFI) Gobierno Nacional
Cristina Fernandez.

Durante el periodo de aplicacion, pudieron verse mejoras:

En la tabla 2, se observa una mejora en el ingreso a las carreras de ingenieria con
una tasa del 4%, al igual que en la cantidad de re-inscriptos, la cual fue del 14%,
dato que nos indica una mayor retencidn por parte de las universidades. Segun el
informe “respecto a los alumnos avanzados (con 26 o mas materias rendidas), la
mejora es del 52%, pero ese porcentaje no se traduce en un incremento en el
numero de graduados, que mejoro el 20%”.

En Argentina, de acuerdo a los informes emitidos por las diversas facultades de
ingenieria, incluida la FI-UNLZ, los estudiantes, entre el 70 y 100% trabajan mas de
veinte horas semanales. Este dato no es menor, ya que influye en el desempefio y
grado de avance correcto, segun lo pautado en los planes de estudio.

Luego, con el cambio de gobierno, y habiéndose cumplido el plan estratégico
mencionado, cada una de las instituciones, seguidas por el CONFEDI, continuaron
trabajando ya en pensar y disefiar planes de estudios Optimos para formar
estudiantes con mayores competencias.

Por lo referido anteriormente, en esta evolucion historica de las competencias, la
institucion principal de analisis -Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional
de Lomas de Zamora- ha trabajado las competencias desde diversas areas. Desde
lo académico, optimizando los planes de estudio, desde el area de extensién y
vinculacion, los sistemas de pasantias a los cuales los alumnos acceden
tempranamente, para formarse en el area de su futura profesién, entre otras.

1.1. Contextualizacion.

Tal como ya se ha mencionado se entiende competencia como el “saber”, pero no
s6lo en lo que refiere a los conocimientos, sino también desde lo pragmatico, es
decir que —necesariamente- se deben orientar a la produccion. Es asi que tenemos
gue pensar en el saber-ser, saber-hacer, saber- saber.

En cuanto a la formacion de profesionales es necesario implementar un conjunto
de metodologias, actividades, didactica orientadas a formar y desarrollar las
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habilidades innatas o adquiridas, con la finalidad de poder identificar las propias de

cada alumno y, luego, implementarlas en su ambito académico y laboral.

La dinamica del mundo del trabajo conllevé a concentrarse y focalizar en las

competencias laborales de sus colaboradores, evidenciandolo en las nuevas

formas de producir o brindar servicios. Se ha puesto el foco en nuevas

caracteristicas de los trabajadores, exigiéndoles cambios radicales para que

puedan comprender su propia formacion para el trabajo en su estructura

institucional.

En Estados Unidos, un informe llamado SCANS, se centr6 en identificar las

competencias en funcion de lo que sucede realmente en el lugar de trabajo. De

este modo, identificd cinco competencias transversales generales:

— Gestidn de recursos: tiempo, dinero, materiales y distribucion, personal.

— Relaciones interpersonales: trabajo en equipo, ensenar a otros, servicio a clientes, liderazgo,
negociacion.

— Gestién de la informacién: buscar y evaluar informacion, organizar y mantener sistemas de
informacioén, interpretar y comunicar.

— Comprension sistémica: comprender interrelaciones complejas, entender sistemas, monitorear y
corregir desempenos, mejorar o disefiar sistemas.

— Dominio tecnoldgico: seleccionar tecnologias, aplicarlas en las tareas, dar mantenimiento y
reparar equipos.

Las mencionadas son las competencias que se consideran como generales y
transversales a toda una organizacion, pero es necesario que pensemos -como
formadores de profesionales- nuestra injerencia y participacion en el desarrollo de
las habilidades de nuestros estudiantes, que ya se encuentran insertos
laboralmente o bien lo haran una vez que se reciban.

El caso de las ingenierias es particular ya que, en su mayoria, los estudiantes se
encuentran formandose para el futuro ejercicio de la profesion pero, paralelamente,
ejercen la profesién sin estar graduados. Por este motivo, el estudiante conjuga sus
propias competencias (innatas), las adquiridas en su lugar de trabajo y las
adquiridas en el ambito universitario.

Debido a los afos de investigacion, el trabajo en desarrollo y formacion de
competencias en los estudiantes, desde las catedras dependientes de este equipo
de trabajo, es posible afirmar que no todos los estudiantes comprenden “qué es
una competencia laboral”, algunos poseen un leve conocimiento, pero son los
menos los que pueden realmente definir e interpretar fehacientemente el concepto.
Volviendo a la transversalidad de las competencias, y viéndolo desde el ambito
educativo en el nivel superior, es necesario tener que pensar en re- definir las
competencias que hacen a la formacion de los estudiantes en entornos
académicos.

Existen diversas definiciones y clasificaciones de competencias:

— Competencia laboral: Sagi-Vela, la definen como “el conjunto de conocimientos (saber),
habilidades (saber hacer) y actitudes (saber estar y querer hacer) que, aplicados en el
desempeio de una determinada responsabilidad o aportacién profesional aseguran un buen
logro.

— Competencia académica: conjunto de conocimientos, habilidades y conductas de un individuo
para ser exitoso en alguna actividad.

— Competencia didactica: centralizada en el uso consciente de conocimientos y capacidades para
generar el aprendizaje en los alumnos.

— Competencia profesional: Habilidades y aptitudes de los individuos para desempenarse de
manera exitosa en su trabajo.

Se podrian seguir enumerando definiciones y clasificaciones de competencias

existentes en el mundo, pero la pregunta que nos surge como equipo de catedra es

¢, qué sucede con la evolucion del estudiante y la adquisicién de competencias?

Claro esta que un alumno ingresante en los primeros afios de la carrera no es el

mismo hacia la culminacion de la misma. Su practica laboral y la experiencia

académica del proceso de ensefianza aprendizaje lo evolucionan, lo modifican.

Como docentes es necesario realizar el siguiente planteo,
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notando que las definiciones existentes no contemplan esta evolucion en la
formacion de los estudiantes.

Cabe resaltar que cada individuo es unico e irrepetible y, en este sentido, intenta
desarrollar al maximo sus capacidades; aunque desconozcan la definicion, es lo
gue hacen diariamente en su trabajo o estudio y eso se traslada en lo que llegan a
ser como personas.

Una de las principales estrategias para poder desarrollar competencias es el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), uno de los instrumentos utilizados en el
dictado de las asignaturas. El llamado ABP surge en la década de los 60 en
instituciones universitarias, su finalidad es aportar a la mejora de la calidad
educativa modificando las clases unicamente expositivas en virtud de clases
integradoras, organizadas en base a problematicas y hechos de la vida real, donde
confluyen distintas areas de conocimientos aplicados por la catedra.

De este modo, el rol del docente se convierte en el de tutor, acompafando en sus
practicas a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, actuando como uno mas
de ellos y ayudando a que los propios alumnos desarrollen capacidades. Dichas
capacidades -que los tutores fomentan en los alumnos- se relacionan directamente
con la formacion de las competencias de los ingenieros.

Por todo lo mencionado, teniendo en cuenta la principal incognita sobre qué
sucede con los estudiantes durante su periodo académico, llevaron a desarrollar
nueva definicibon de competencias, focalizadas en el proceso evolutivo de los
estudiantes durante el transcurso de su vida académica. A estas competencias las
llamaremos “Competencias evolutivas del nivel superior” (CENS).

Las CENS, son definidas como:

‘Las competencias evolutivas del nivel superior son aquellos conocimientos,
habilidades, aptitudes y actitudes que ponen en evidencia una transformacion
progresiva del estudiante a medida que avanza en su carrera de grado”. No son
competencias laborales, tampoco académicas; no se trata de las conocidas
competencias de los estudiantes ni de practica laboral: “las CENS constituyen un
conjunto abarcativo e integral en el que los conocimientos, destrezas, experiencias
y comportamientos interactuan de manera tal que, al ser puestos en practica,
inciden de manera positiva en los resultados de los estudiantes, modificando en el
tiempo sus conductas y motivandolos a alcanzar objetivos”.

Competencias Competencias de
de ingreso egreso

Competencias evolutivas del nivel superior
(CENS)

Figura 1 CENS. Fuente, elaboracion propia. Morrongiello-Nicolaci

En este sentido, el objeto de estudio, incluira asignaturas que en todos sus ciclos
sean comunes y obligatorias a todas las carreras que se dicten.

Cabe destacar que en el orden de tasa de ingreso por eleccion de carrera primero
se encuentra Ingenieria Industrial, luego, Ingenieria Mecanica, seguida de
Ingenieria Mecatrénica y por ultimo se encuentra Ingenieria Ferroviaria. Esto se
relaciona directamente, con la demanda regional de profesionales.

Segun los datos recabados del sistema Guarani el ingreso 2019 a las carreras fue:

16



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

- Ingenieria Industrial 505
- Ingenieria Mecanica 372
- Ingenieria Mecatronica 277
- Ingenieria Ferroviaria 59

Ingreso

M Ing. Industrial
M Ing. Mecanica
Ing. Mecatrdnica

M Ing. Ferroviaria

Figura 2 Tasa de Ingreso 2019- Fuente, elaboracion propia

Habiendo logrado ubicarlo tanto en teoria como en contexto, es posible seguir
avanzando en el objeto de estudio.

1.2 Objeto de Estudio.

De acuerdo a lo resulta ineludible pensar en la competencia un su conjunto, de un
modo integral, que comprende el “saber-saber”, el “saber-hacer”’ y el “saber-ser”.
En cuanto a la formacion de profesionales es necesario tener presente que, al no
tratarse de nifios y aunque estemos trabajando con personas en su mayoria
jovenes, se trata de un colectivo de adultos que ha elegido por propia voluntad
cursar una carrera universitaria, por lo que es preciso apelar a la andragogia,
implementando un conjunto de metodologias de ensefianza y actividades didacticas
orientadas a la formacion de personas adultas. Es por ello que se aspira a
identificar las habilidades de los estudiantes (innatas o adquiridas) y contribuir con
el desarrollo de las mismas para que logren su cabal implementacion, tanto en el
ambito académico como en el laboral. EI mundo del trabajo es dinamico, se
encuentra permanentemente en constante evolucién y esto ha evidenciado la
necesidad de implementar innovaciones y/o modificaciones en las formas de
produccion de bienes y/o servicios. Estas nuevas formas de produccion han llevado
a poner el foco en las competencias laborales de los trabajadores, demandando a
ellos nuevos conocimientos, aptitudes y actitudes, es decir, exigencias de
adaptacion entre los requerimientos del puesto y el perfil del ocupante del mismo.
El caso de las ingenierias es particular ya que, en su mayoria, los estudiantes se
encuentran formandose para el futuro ejercicio de la profesion pero, paralelamente,
realizan actividades vinculadas a sus incumbencias profesionales sin estar aun

graduados; por este motivo el estudiante pone en juego:
- Sus propias competencias (innatas)

- Las adquiridas en su lugar de trabajo

- Las adquiridas en el ambito universitario.

Luego de anos de investigacion y trabajo para el desarrollo y formacion de
competencias en los estudiantes, desde la Catedra de Recursos Humanos, donde
se dieron los primeros pasos en la investigacion, es posible afirmar que no todos
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los ellos comprenden “qué es una competencia laboral”, algunos poseen un ligero
conocimiento, pero son los menos quienes pueden realmente interpretar y definir el
concepto.

Las innovaciones implementadas por la Catedra de Recursos Humanos de la FlI-
UNLZ fueron planificadas en términos de un proceso cuyos resultados hay que
monitorear y evaluar de manera permanente.

La metodologia que se aborda es la siguiente:

1. se presenta el problema;

2. se identifican las necesidades de aprendizaje;

3. se brinda la informacion necesaria para que los alumnos tengan insumos y puedan resolverlo; y

4. se regresa al problema buscando la solucion en base a las herramientas obtenidas previamente.
La actividad docente implica que, necesariamente, quienes formamos futuros profesionales
asumamos nuestra responsabilidad como agentes de cambio. En un contexto mundial cada vez mas
dindmico, es imperioso ser innovadores; la clase magistral, en la que el profesor dicta los contenidos

y los estudiantes s6lo escuchan, limita la posibilidad de implementar estrategias
didacticas que sean utiles a los alumnos y —a partir de sus resultados- a la sociedad
en su conjunto. Las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion facilitan un
fluido intercambio bidireccional entre estudiantes y docentes, aun por fuera del
espacio aulico, facilitando las tutorias; estas TIC’s constituyen una herramienta
fundamental al servicio de la educacion, la resistencia al cambio hace que no
siempre sean bienvenidas, mucho menos utilizadas.

Utilizar todos los medios a nuestro alcance resulta sustancial para un mejor
acompanamiento de los estudiantes en su loable pero también ardua tarea de
convertirse en profesionales. De ahi el planteo y la necesidad de apelar a una
transversalidad que allane el camino en la evolucion de los estudiantes.
Acompafandolos en todos los ciclos de su evolucién en la universidad se podra
observar sus avances en el desarrollo de las competencias, desde el inicio hasta el
egreso.

Para continuar transitando el camino hacia el objeto de estudio, basicamente,

existen tres desafios:

- Investigar las necesidades de las organizaciones en lo que refiere al desarrollo de competencias
de sus trabajadores (cuales y en qué grado de desarrollo).

- Trabajar en equipos docentes interdisciplinarios, identificando los aportes que pueden
proporcionar cada una de las asignaturas en el desarrollo de competencias evolutivas de los
estudiantes, en funciéon de las necesidades antes relevadas y llevar a cabo actividades de
articulacion entre las diferentes catedras.

Disefiar métodos de seguimiento y evaluacion de las CENS.

En la UNLZ-FI las investigaciones en las empresas de la zona de influencia estan
avanzadas y se ha iniciado el trabajo interdisciplinario. En el convencimiento de que
la unica manera de alcanzar los resultados esperados es dando lo mejor de cada
uno y que los estudiantes merecen una educacion de calidad, es que se propone la
implementacion de procesos de ensefianza-aprendizaje dinamicos y acordes a sus
requerimientos y a los de las organizaciones que los van a contener. Es en este
sentido que planteamos la necesidad de incorporar al sistema educativo las
competencias evolutivas del nivel superior.

En funcidn de lo descripto con anterioridad y luego del recorrido tedrico, el punto
inicial de este trabajo, es analizar la transversalidad de las CENS en el proceso de
adquisicion de las competencias de los estudiantes, colocando el foco en diversas
catedras de cada uno de los ciclos.

2. METODOLOGIA.

El proceso sera un analisis mixto (cuali-cuantitativo). La investigacion es de tipo
aplicada. El mismo inicia con el disefio de una encuesta de opinion, que se toma a
una muestra por cada asignatura seleccionada por ciclo de las carreras de
ingenieria. En la encuesta se plasman variables contextuales, por una parte, (edad,
sexo, afo de cursada, materias que cursan, escuela de proveniencia, técnica u
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otras, situacion laboral, entre otras), las variables de las competencias en si
mismas, tecnologicas y sociales, politicas y actitudinales. La seleccion y
determinacion de las competencias, se determinan, en funcién del documento
elaborado por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) que hacen
alusiébn a las competencias que deben tener los ingenieros. Por ultimo, el
ordenamiento, segun el estudiante, de la relevancia de las competencias indicadas.
El estudio, se bas6é en el disefio de una encuesta, realizada a una muestra
determinada, compuesta por trescientos alumnos, que estén finalizando la cursada
del primer cuatrimestre 2019 de las asignaturas seleccionadas. Esta propuesta es
un primer acercamiento a la definicion de las CENS y su impacto. La finalidad,
como se menciond anteriormente, es la de realizar un analisis transversal de la
evolucion de las competencias en los estudiantes de las carreras de ingenieria de la
Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, tomando
las mismas materias cada afo, realizando un seguimiento de la cohorte 2019,
como prioridad.

A futuro, ademas del seguimiento, se pretende abrir nuevas lineas de investigacion,
como comparar las instancias de cursada de los estudiantes, el afio de cursada, las
asignaturas, finalizando en una proyeccion a largo plazo, de analizar a nivel macro-
institucional.

Las competencias, son seleccionadas e indicadas, previamente, por el CONFEDI,
considerando la importancia para ellos, mediante el aporte de las practicas de las
catedras.

Los instrumentos de medicion y técnicas seleccionados, se enuncian a
continuacion.

Encuesta: Uno de los instrumentos que se utilizaron para recoger los datos, fue la
encuesta. Se trabajoé con diferentes tipos de preguntas y escalas que también se
presentaron al identificar, en las correspondientes matrices la estructura
cuadripartita del dato.

Teniendo en cuenta el objetivo del estudio, la escala mas utilizada fue la de
medicion de actitudes Likert. Se trata de un método desarrollado por Rensis Likert
en el ano 1932, sin embargo a pesar del tiempo transcurrido se trata de un enfoque
vigente y muy utilizado.

Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
ante los cuales se pide la reaccién de participantes, eligiendo uno de los cincos
puntos o categorias de la escala, que indican cuanto se esta de acuerdo con la
frase correspondiente. En este caso las opciones de respuesta fueron: Totalmente
de acuerdo, Bastante de acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,

Poco de acuerdo y Nada de acuerdo. En este caso, algunos de los items tuvieron
direccion favorable o positiva, en tanto que en otros casos, el sentido fue
desfavorable o negativo, respecto de la experiencia que se evaluaba.

La escala Likert puede caracterizarse como cualitativa y ordinal, sin embargo a los
efectos de analizar los datos, los valores pueden convertirse a escala numérica por
intervalos. En esta experiencia la conversion de la escala fue la siguiente:

- Totalmente de acuerdo: 5

- Bastante de acuerdo: 4

- Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 3
- Poco de acuerdo: 2

- Nada de acuerdo: 1

La posibilidad de realizar esta conversién, influye en la medicion de la variable
cuyos datos se analizan, ya que permite optar entre técnicas estadisticas para
analisis de datos cualitativos o cuantitativos con el consiguiente correlato en los
alcances de las conclusiones que a partir de los resultados se infieran.

La poblacion seleccionada, coincidente con la muestra es de noventa y cuatro
alumnos, que cursaron y finalizaron el primer cuatrimestre, de las siguientes
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asignaturas:

- Ciclo Basico, primer afio de la carrera: Introduccion a la Ingenieria y Probabilidad y Estadistica.
- Ciclo Intermedio, tercer afio de la carrera: Sociologia Industrial y Maquinas Térmicas.
- Ciclo Superior, cuarto y quinto afio de la carrera: Recursos Humanos, Ingenieria Legal.

Variables tenidas en cuenta:

- Edad

- Sexo

- Materias de cursada

- Afo que cursa

- Carrera

- Escuela de proveniencia (técnica u otra)
- Situacién Laboral

Competencias Tecnologicas:

- COMPETENCIAS TECNOLOGICA 1: Competencia para identificar, formular yresolver problemas
de ingenieria. (Se entiende a esta competencia como la capacidad de resolver situaciones
problematicas presentes o futuras, generando diversas alternativas, hasta el proceso de ejecucion)
- COMPETENCIAS TECNOLOGICA 2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (Se
entiende a esta competencia como la capacidad de seleccionar las tecnologias apropiadas,
generando alternativas de solucién adecuadas en un determinado contexto).

- COMPETENCIA TECNOLOGICA 3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria (esta competencia se entiende como la capacidad de conseguir y desarrollar los recursos
necesarios, planificando las estrategias necesarias para llevar a cabo y ejecutar las actividades de
ingenieria, realizando un control y seguimiento del mismo)

- COMPETENCIA TECNOLOGICA 4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria (se entiende a esta competencia como la capacidad de seleccionar las
técnicas y herramientas de manera adecuada, en funcién de los estdndares de calidad de la
profesion ejercida)

- COMPETENCIA TECNOLOGICA 5: Contribuir a la generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas (se entiende a esta competencia como la capacidad de detectar e
identificar potenciales oportunidades y necesidades que requieran de una solucion tecnoldgica).

C tencias Social lit titudinales:
- COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y ACTITUDINAL 1: Competencia para desempefiarse de
manera efectiva en equipos de trabajo. (Se entiende a esta competencia como la capacidad de
asumir los objetivos del grupo como propios y actuar para alcanzarlos. Colaborar con los demas
integrantes del equipo, asumir roles y responsabilidades dentro del mismo)

- COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y ACTITUDINAL 2: Competencia para comunicarse con
efectividad (Se entiende a esta competencia como la capacidad de comunicar eficazmente las
problematicas en relacion a la profesion, interpretando otros puntos de vista, segun la situacioén de
su interlocutor)

- COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y ACTITUDINAL 3: Competencia para actuar con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y global (se entiende a esta competencia como la
capacidad de comportarse éticamente comprendiendo la responsabilidad de sus funciones,
comportandose con honestidad e integridad profesional)

- COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y ACTITUDINAL 4: Competencia para aprender en forma
continua y auténoma (se entiende a esta competencia como la capacidad de comprender la
necesidad de un aprendizaje continuo a lo largo de la vida, logrando una autonomia en el mismo)

- COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y ACTITUDINAL 5: Competencia para actuar con espiritu
emprendedor (se entiende a esta competencia como la capacidad de crear y desarrollar una visién
de futuro, identificando sus fortalezas, debilidades, logrando plasmarlas en un proyecto futuro)
Ordenamiento de uno a cinco, entendiendo a uno como la competencia mas relevante y cinco como
la menos importante, de la seleccion enunciada anteriormente.

3. RESULTADOS.

Dentro de los resultados obtenidos, respecto de la calificacion de las competencias,
segun el ciclo y afo de los estudiantes; se ha determinado que en las catedras
seleccionadas, sin importar en la cursada que se encuentren, valoran
satisfactoriamente los contenidos aprendidos, identificando y comprendiendo la
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importancia de las competencias.
A continuacion se veran los resultados para cada competencia.

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

TEC1 TEC 2 TEC 3 Category

2,1% 11% [l BASTANTE DE ACUERDO
22,3% [] NADA DEACUERDO

B NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
45,7% [] POCO DE ACUERDO

[[] TOTALMENTE DE ACUERDO

1,1%

46,8%
12,8%

11,7%
56,4%

21% 21%

TEC 4 TEC 5

2,1%

14,9%
25,5%

35,1%
47 8BA%

10,6%

2,1% 23,4%

En funcién de lo analizado y procesado, teniendo en cuenta que la valoracion la
asignaron estudiantes desde el primer al quinto afio de la carrera, cursando las
asignaturas en las que se ha hecho el foco, las mismas tuvieron como respuesta
un resultado favorable donde en las cinco competencias tecnologicas se ha definido
como “Bastante de acuerdo” en la escala del 1 al 5, siendo un promedio de cuatro
puntos. Seguido por la totalidad en el acuerdo de la consigna planteada en la
encuesta.

COMPETENCIAS SOCIALES, POLITICAS Y ACTITUDINALES

SPA 1 SPA 2 SPA 3 Category
[I] BASTANTE DEACUERDO
T 11% [l NADA DEACUERDO
' . [C] NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
383% ' [l POCO DEACUERDO
bEKiD 40,4% 40,4%
13,8% 457% [I] TOTALMENTE DE ACUERDO
10,6%
53% 21% 22.3% 1,1%
13,8% 21% 18,1%
SPA 4 SPAS
ik 17,0%
S210% 36,.2%
383%
14,9%
11%
16,0% 6.4%
10,6% 25,5%

En relacion de las competencias sociales, politicas y actitudinales, sucede algo
similar, ya que la mayor valoracion la tiene la opcién de “bastante de acuerdo”,
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seguida de “totalmente de acuerdo”. Con lo cual es posible afirmar que, sin
importar el afo en el que se encuentre el estudiante, la percepcidon del mismo es
entender a las competencias en primer lugar. En segundo lugar, sienten que logran
una adquisicion de la misma, con lo cual, podemos establecer una evolucion de las
mismas competencias, segun el afio de cursada y el ciclo en el que se encuentre el
estudiante.

4. CONCLUSIONES.

En este primer estudio, se puede observar que en promedio los alumnos valoraron
el aprendizaje y desarrollo de las competencias planteadas, en las asignaturas
seleccionadas, en un promedio de cuatro puntos, siendo su identificacion “bastante
de acuerdo”. La sigue la valoracion cinco, con la definicion de “totalmente de
acuerdo”.

Esto puede denotar un grado de avance y evolucion de la misma competencia, pero
segun el afo y ciclo en el que se encuentra cursando. Se da una manifestacién de
avance y de comprension de lo trabajado por parte de los estudiantes.

Hasta el momento las competencias se determinaron de manera individual,
tomando como referencia diversas asignaturas de las carreras de ingenieria. El
objetivo principal, es lograr determinar en primer lugar, la comprension por parte de
los estudiantes respecto de ¢ qué es una competencia?, ¢ por qué es importante? Y
¢como entienden ellos su valoracion en el mercado laboral? En segundo lugar,
analizar como estas competencias evolucionan en los estudiantes, respecto de su
grado de adquisicion.

Si bien el estudio dio inicio en marzo de 2019, se fue haciendo un seguimiento en
las asignaturas seleccionadas, proyectando poder determinar las CENS a todo el
nivel institucional, abarcando todas las catedras de las carreras de ingenieria que
ofrece la FI-UNLZ.

Esta nueva definicion, nos apunta a una apertura de nuevos temas a desarrollar, ya
que la finalidad sera poder evaluar una cohorte completa, tomando como referencia
el ingreso del ciclo lectivo en curso.
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RESUMEN

La nueva educacion en Industria 4.0 requiere de tres caracteristicas: “(1)
Programacién cientifica como el nuevo lenguaje de comunicacion entre los
ingenieros y entre los ingenieros y las maquinas; (2) Desarrollo empresarial con
enfoque en la innovacion que facilitara la revolucion de las tecnologias sobre la
evolucion de las tecnologias; y (3) Aprendizaje analitico porque el conocimiento de
lo intangible como las sefiales digitales seran de obligatorio entendimiento en todas
las disciplinas” [1]

Asimismo, Rojas et al afirman que “La interdisciplinariedad de los programas de
ingenieria sera una imposicién. La flexibilidad del aprendizaje de la ingenieria sera
del dominio de los estudiantes por tanto habra que facilitarla. La evolucion de las
tecnologias estara latente en los escenarios de ensefianza y de experimentacién y
la revolucion de las tecnologias sera obra de los nuevos Ingenieros 4.0".

Es en esta linea que se evidencia la necesidad de incorporar la impresién 3D en la
ensefanza de la ingenieria interrelacionando con la Topologia, a fin de indagar en
las fundamentaciones de los procesos que se realizan.

Palabras Claves: Topologia, Impresion 3D, Innovacion, Ensenanza.

ABSTRACT

The new education in Industry 4.0 requires three characteristics: “(1) Scientific
programming as the new communication language between engineers and between
engineers and machines; (2) Business development with a focus on innovation that
will facilitate the revolution of technologies on the evolution of technologies; and (3)
Analytical learning because knowledge of the intangible as digital signals will be
mandatory in all disciplines "[1]

Also, Rojas et al affirm that “The interdisciplinarity of engineering programs will be
an imposition. The flexibility of engineering learning will be the domain of the
students so it must be facilitated. The evolution of technologies will be latent in the
teaching and experimentation scenarios and the technology revolution will be the
work of the new 4.0 Engineers.”

It is in this line that the need to incorporate 3D printing in the teaching of
engineering interrelated with the Topology is evidenced, in order to investigate the
foundations of the processes that are carried out.
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1. INTRODUCCION

El inicio de la impresion 3D se remonta a 1976, cuando se invento la impresora de
inyeccion de tinta. En 1984, algunas adaptaciones y avances sobre el concepto de
la inyeccion de tinta transformaron la tecnologia de impresion con tinta a impresion
con materiales. A lo largo de las ultimas décadas, ha habido una gran variedad de
aplicaciones de la tecnologia de impresion 3D que se han desarrollado a través de
varias industrias. [2-6]

Las impresoras 3D funcionan como las impresoras de chorro de tinta, a diferencia
de estas depositan el material deseado en capas sucesivas para crear un objeto
procedente de un formato digital. La impresion 3D, o manufactura aditiva, es un
grupo de tecnologias de fabricacién que, partiendo de un modelo digital, permiten
manipular de manera automatica distintos materiales y agregarlos capa a capa de
forma muy precisa para construir un objeto en tres dimensiones.

Los tipos de impresion disponibles actualmente son de compactacion, con una
masa de polvo que se compacta por estratos, y de adicion, o de inyeccién de
polimeros, en las que el propio material se afiade por capas. En la Tabla 1 se

describen algunos de los materiales utilizados en impresion 3D.
Tabla 1 Principales Materiales de Impresion 3D (Fuente: Econolyst ; citado en La impresiéon 3D ,PP.65 — ED.
Gustavo Gilli 2016)[7]

Materiales organicos Ceramicas Plasticos Metales
Ceras Alumina ABS (acrilato butadieno | Aluminio
estireno)
Tejidos/Células Mulita PLA (acido polilactico) Cobre
Circonio PET(polietereftarato de | Titanio

etileno)

Carburo de silicio

Poliamida (nylon)

Inconel

Beta-fosfato tricalcico

Poliamida reforzada

Cromo-Cobalto

Resinas epoxi con
particulas de carga en
ceramica (nano)

PEEK (polietercetona)

Resinas epoxy
termoestables

Silice (arena)

PMMA (polimetacrilato
de metilo)

Acero inoxidable

Yeso

PC (policarbonato)

Oro/Platino

Grafito

PPSU o PPSF
(polifenilsulfona)

Hasteloy

Ultem

Alumide

Berchon y Luyt (2016) afirman que “la industria tradicional transforma la materia empleando para
ello energia e informacién. La fabrica centralizada y y las grandes empresas capaces de producir
en cadena automoviles, aviones, bienes de consumo, robots de cocina, aparatos electrénicos e
inclusive ordenadores son sus principales exponentes. La nueva industria en ciernes se inspira en
un proceso habitual en Internet y en las redes sociales la transformacién de la informacién, que
condujo de la explosion de la Web 2.0 y a la produccién de contenidos por parte de los usuarios.
Sirviéndose de la informacién y de la energia, esta nueva ola de produccién industrial esculpe la
materia para fabricar multitud de objetos diversos y personalizados.” [7]
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Poner el
proceso de
fabricacional
alcance de
todos

Imaginar los Fabricar
objetos del objetos sin
(ERETE {Qué ensamble

cambiara la
impresion
3D?

Elaborar Reducir los
piezas Unicas costos de
a demanda produccién

Figura 1: ;Qué cambiara la impresion 3D? Adaptado de Berchon y Luyt
(2016).

Por otra parte, la topologia es probablemente la mas joven de las ramas clasicas
de la matematica. En contraste con el algebra, la geometria y la teoria de los
numeros, cuyas genealogias datan de tiempos antiguos, la topologia aparece en el
siglo diecisiete, con el nombre de analysis situs, esto es, analisis de la posicion.

De manera informal, la topologia se ocupa de aquellas propiedades de las figuras
que permanecen invariantes, cuando dichas figuras son plegadas, dilatadas,
contraidas o deformadas, de modo que no aparezcan nuevos puntos, o se hagan
coincidir puntos diferentes. La transformacién permitida presupone, en otras
palabras, que hay una correspondencia biunivoca entre los puntos de la figura
original y los de la transformada, y que la deformacion hace corresponder puntos
préximos a puntos proximos. Esta ultima propiedad se llama continuidad, y lo que
se requiere es que la transformacion y su inversa sean ambas continuas: asi,
trabajarnos con homeomorfismos.

El topdlogo considera los mismos objetos que el gedbmetra, pero de modo distinto:
no se fija en las distancias o los angulos, ni siquiera de la alineacién de los puntos.
Para el topélogo un circulo es equivalente a una elipse; una bola no se distingue de
un cubo: se dice que la bola y el cubo son objetos topolégicamente equivalentes,
porque se pasa de uno al otro mediante una transformacién continua y reversible.
Dos espacios topoldgicos son homeomorfos o topolégicamente equivalentes si
existe una funcion biyectiva f: X =Y tal que f y f* sean continuas. La funcién f se
llama homeomorfismo. [8]

Luego de esta muy breve aproximacién a la topologia, cabe destacar su aplicacion
en el Laboratorio de Manufactura Flexible — CIM (Computer Integrated
Manufacture). El sistema de manufactura flexible permite realizar practicas de
produccion industrial en un laboratorio asistido por computadoras y robots, con un
software que se adapta a diferentes procesos productivos.

En el afio 1998 comienza a funcionar el Laboratorio de Manufactura Flexible (CIM -
Computer Integrated Manufacture) de la facultad de Ingenieria de la Universidad
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Nacional de Lomas de Zamora, destinado desde sus comienzos a la capacitacion
de los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial.

Dentro de las actividades del Laboratorio de Manufactura Flexible (CIM) se ha
incorporado recientemente la impresion 3D. La topologia, la impresion 3D y otras
soluciones emergentes estan cambiando nuestras expectativas sobre el disefio de
productos. El uso de estudio de topologia en conjunto con la fabricacion aditiva
permite redisefar una pieza existente para reducir el peso y mejorar el rendimiento
(mejor relacion resistencia-peso) de las piezas, asi como reducir el numero de
piezas combinando muchos elementos conectados a una sola pieza.

En el afio 2016 ha sido creada la Unidad Experimental de Activos Estratégicos con
el objetivo de brindar asistencia y soporte cientifico-tecnoldgico a los laboratorios y
actividades académicas, de investigacion y de vinculacién tecnologica de nuestra
Facultad. Tanto el Laboratorio de Manufacturas Flexibles CIM como la Unidad
Experimental de Activos Estratégicos y el Laboratorio de Prototipado forman parte
del Instituto de Investigaciones de Tecnologia y Educacion (IIT&E) — Centro
Asociado CIC. En este marco, desde hace un ano, un equipo de trabajo
multidisciplinario esta desarrollando equipamiento didactico para laboratorios
haciendo uso intensivo de las tecnologias de impresién 3D en materiales plasticos
y recientemente en impresion 3D laser de metales.

El abordaje multidisciplinario del tema ha permitido desarrollar capacidades en la
caracterizacion de los materiales (mediante acuerdos en marcha con el INTI, UBA,
UNDAV y CNEA), capacidades en el disefio y construccion propia de equipos de
impresion 3D (robots delta para PLA y ABS), el disefio y manufactura de piezas
complejas (prototipos y aplicaciones industriales), e investigaciones en marcha
para el estudio de la funcionalidad y aplicabilidad de piezas industriales y piezas hi-
tech en manufacturas de alta exigencia para los sectores de tecnologia médica,
aeroespacial y nuclear.

Impresore 30 en funciongomiento imprimiendo plezos de prototipos con PLA. El Robot delto fue disefiodo y construido por el ing.
Alefondro Simanceli — Loboratorio de Prototipos FIUNLE [Donacidn de ITE Centro Asociodo CIC FIUNLE). Fobto: Gentilezo Agencia
Quantum de Nohicios.-

Figura 2: Impresora 3D propia de la FIUNLZ. Fuente: Boletin Comunicando TIC — Julio 2017 — pp. 8

2. DESARROLLO

El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) apunta a una
ensefianza transdisciplinar en la cual el estudiante aprendera los conocimientos de
una forma integrada, conectando conceptos de diferentes disciplinas y lograria la
comprensién de un concepto mas rico y de mayor alcance, que si lo aprendiera del
modo habitual dentro de los limites de cada campo disciplinar. Ademas le permitiria
al estudiante construir conexiones entre conceptos de distintas disciplinas.
Asimismo, el estudiante desarrollaria competencias para combinar practicas de dos
o mas disciplinas para resolver un problema o un proyecto, obteniendo el
conocimiento desde distintas miradas que puede dar lugar a las innovaciones. Si
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agregamos Arte a las 4 disciplinas anteriores en enfoque se denomina STEAM. [9]

Diversos autores consideran que la implementacion de estas metodologias de
ensefianza presentan beneficios en relacion al impacto en la participaciéon y el
compromiso de los estudiantes, la efectividad de secuencia de aprendizaje
implementada, y las oportunidades para un mayor aprendizaje. [10]

Teniendo en cuenta este enfoque de ensefanza, se orienta a la ensefianza de la
impresion 3D, también conocida como manufactura por adicion desde los aportes
que puede brindar la Topologia. Cuando esta relacionado con actividades propias
de la ingenieria, implica el uso del proceso de disefio de ingenieria (Figura 3) como
medios pedagogicos para desarrollar el aprendizaje sobre tecnologias a través de
la integracion y la aplicacién de Matematicas y / o Ciencias. La integracién de
contenido implica enfocando intencionalmente contenido de ingenieria y
disciplinario como objetivos de aprendizaje.[10]

IDENTIFICAR

EL PROBLEMA BRAINSTORM DISENO

CONSTRUCCION

REDISENO TESTY

EVALUACION

>

COMPARTIR SOLUCION

Figura 3: Proceso de disefio de ingenieria. Adaptado de Ward, L., Lyden, S., Fitzallen, N. & Panton, L. (2018)
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La impresién 3D es un proceso por el cual se crean objetos fisicos colocando un
material por capas en base a un modelo digital. Todos los procesos de impresion
3D requieren que el software, el hardware y los materiales trabajen en conjunto.
(Figura 4 y Figura 5)

S IMPRESION 3D USUARIO

L.
DISEfO i FINAL

TRANSPORTE TRANSPORTE  TRANSPORTE TRANSPORTE

Figura 4: Proceso en Impresion 3D.Fuente: Berchon y Luyt (2016).

DISENO

ALMACEN

MOVIL GESTION DE
(app/smartphone) PEDIDO

2>

ENTREGA

Figura 5: Proceso en Impresion 3D.Fuente: Berchon y Luyt (2016).
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Desde este enfoque el proceso de disefio de un producto seguiria los siguientes
pasos

Definicién del problema Condiciones fisicas necesarias
= del producto a realizar

Busqueda de cuerpos que
topologicamente sean
homeomorfos pero que tengan
distinta morfologia y evaluar
cuales satisfacen los
requerimientos del producto a
realizar
(Por ejemplo para la topologia
una esfera y un cubo son

homemorfos)

Disefio del producto

T ~

Testeo y evaluacion de los

Redisefio utilizando otras — materiales optimos para la
formas homeomorfas construccion del objeto
utilizando impresion 3D

Brainstorm —p

Construccion del objeto (producto) utilizando impresion 3D

Comunicar solucion

Figura 6: Proceso para el disefio de un objeto (producto) utilizando impresion 3D a través de formas
homeomorfismo

Siguiendo este esquema propuesto en la Figura 6 se estan disefiando objetos de
aprendizaje para ser utilizados en la ensefianza de la ingenieria.

3. CONCLUSIONES.

Dado que el proyecto de investigacién en el que se desarrolla el presente trabajo
tiene una duracion de dos anos, habiendo transcurrido solamente 6 meses, los
resultados obtenidos son muy preliminares.
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RESUMEN

Como resultado del diagndstico introspectivo y de la observaciéon y comprension
del marco situacional de la asignatura Organizacién Industrial (primer afio de la
carrera de Ingenieria Industrial), el equipo docente elaboré un plan de accion
tendiente a mejorar la insercién, retencion y entendimiento del disefio curricular en
general, y del concepto de productividad en particular por parte de los estudiantes,
en virtud de que se trata de un conocimiento troncal para el resto de la carrera y
resulta la base para la optimizacion de los procesos de produccion de bienes o
generacion de servicios, tanto en el ambito publico, como privado o mixto.

En consecuencia, se trabajé en el redisefio del material de estudio del concepto de
productividad, en el trabajo practico y en las actividades aulicas tedrico-practicas, a
los fines de mejorar la transposicion didactica del contenido y su aplicacion en el
campo profesional.

Si bien, a partir de los resultados obtenidos, aun se observa mejor desempefio en
la tematica de referencia en la cohorte 2016 respecto de 2018, resulta alentador el
recupero de dicho indice respecto de 2017 y, consecuentemente, alienta continuar
con un proceso similar a los fines de elevar gradualmente el desempeno de los
estudiantes a partir del andamiaje del concepto de referencia.

Resulta posible afirmar que la transposicion didactica no sélo ha mejorado, sino
que ademas, ha permitido al equipo docente comprender sobre metodologias de
ensefanza que, sin desatender el tecnicismo propio del concepto, invitan a
desarrollar la labor docente con foco en el publico que transita por la asignatura
Organizacioén Industrial en particular, y por los primeros afos de la carrera de
Ingenieria Industrial en general.

Palabras Claves: Productividad, ensefanza, desempefio, transposicion didactica,
andamiaje.

ABSTRACT

As a result of the introspective diagnosis and the observation and understanding of
the situation framework of Industrial Organization subject (first year of the Industrial
Engineering career), the teaching team developed an action plan to improve the
insertion, retention and understanding of curricular design in general, and the
concept of productivity in particular by students, because it is a core topic for the
rest of the career and is the basis for the optimization of the processes of
production of goods or generation of services, both in the public, private or mixed
field.

As a result, we worked on the redesign of the study material for the concept of
productivity, on practical work and theoretical-practical classroom activities, in order
to improve the didactic transposition of the topic and its application in the
professional field.

Although, based on the results obtained, there is still better performance in the
reference theme in the 2016 cohort compared to 2018, the recovery of this index is
encouraging compared to 2017 and, consequently, encourages continuing with a
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process similar to the aims to gradually increase student performance based on the
scaffolding of the concept of reference.

It is possible to affirm that the didactic transposition has not only improved, but also,
it has allowed the teaching team to understand teaching methodologies that,
without neglecting the technical nature of the concept, invite to develop the teaching
work with focus on the public that transits for the subject Industrial Organization in
particular, and for the first years of the Industrial Engineering career in general.
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1. INTRODUCCION

1.1 Fundamentos

Organizacion Industrial | es, en el marco del plan de estudios 25.08 de Ingenieria
Industrial, la segunda asignatura en la linea de conocimiento de ingenieria aplicada
y se desarrolla en el segundo cuatrimestre del primer afio de la carrera, como
correlativa de Introduccion a la Ingenieria.

Dado que se trata de una asignatura de primer afo, las cohortes estan
conformadas en su mayoria por personas jovenes, inmersas en un proceso de
afiliacion intelectual a las pautas y reglas que impone el nivel universitario [1]. Las
cohortes ademas, se caracterizan por ser muy numerosas, tal como refleja la tabla
gue se presenta a continuacion:

Tabla 1 Evolucién de la matricula de la asignatura. Periodo 2013-2017

Cohorte Cantidad de estudiantes
2013 (%) 116

2014 118

2015 174

2016 146

2017 134

(*) Momento en que se empieza a conformar el equipo actual de la asignatura

Mas alla de la desercion y la tasa de abandono que caracterizan el ingreso a
cualquier carrera universitaria, indicadores informados detalladamente en los
anuarios que publica el Departamento de Estadisticas Educativas [2], el bajo
rendimiento de los estudiantes en la asignatura de referencia en la cohorte 2014
obligd al equipo docente a iniciar en ese afo un diagndstico situacional.

En primer lugar y tal como se indica en la Tabla 2, se observé que la asignatura se
emplaza en un cuatrimestre con alta carga horaria y nivel de exigencia, lo que
resulta en muchas ocasiones en una decision de abandono completo o parcial,
siendo en el ultimo caso, Organizacion Industrial | la variable de ajuste.

Tabla 2 Asignaturas del 2° cuatrimestre de la carrera

Cadigo Asignatura Horas semanales
10933 Quimica General 6
10821 Algebra 8
10022 Andlisis Matematico | 8
40816 Organizacion Industrial | 4

Como resultado, los estudiantes optan por priorizar las lineas de conocimiento que
parten de las Ciencias Basicas. Sin embargo, el analisis de correlativas del plan de
estudios de Ingenieria Industrial [3] demuestra que dicha decisiéon no es la
adecuada como estrategia de avance en la carrera. El esquema de la Figura 1
demuestra que cerca de un cuarto de las asignaturas del plan de estudios, parten
de Introduccion a la Ingenieria y consecuentemente, son correlativas a
Organizacioén Industrial I:
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Figura 1 Mapa de la carrera de Ingenieria Industrial. Plan 25.08

El analisis introspectivo de la asignatura a su vez evidencié que:

o Se disponia de un total de méas de 45 libros de referencia, entre bibliografia obligatoria y
opcional.
o La bibliografia utilizada reunia a los autores tradicionales de la administracién, en su

mayoria con formacién en el plano psicoldgico, filoséfico y socioldgico, con una orientacion
no acorde a las incumbencias del Ingeniero Industrial.

Como resultado del diagndstico introspectivo y de la observaciéon y comprension
del marco situacional de Organizacion Industrial |, el equipo docente elabor6 un
plan de accion tendiente a mejorar la retencidn y el rendimiento de los estudiantes
en la asignatura. El plan contempldé como accién central, la generacion progresiva
de materiales propios, que abordan la totalidad de las tematicas incluidas en el
programa [4], con enfoque en las incumbencias del Ingeniero Industrial.

Asi es que en 2014, se inicié un trabajo continuo de busqueda y seleccion de
autores, lectura, interpretacion y adecuacion de la bibliografia, escritura y
compaginacion de documentos. Los diferentes textos fueron, con el avance del
trabajo conjunto, gestando la idea de obtener un libro de uso aulico, que
actualmente, se encuentra en proceso de revisidn con el objetivo de ingresar en la
Convocatoria 2019 de EAUNLu.

Los capitulos escritos a la fecha han cubierto todas las unidades del programa
vigente y puede observarse en la Figura 2, entre 2014 y 2016, una correlacion clara
entre el avance del libro, el porcentaje de estudiantes que han regularizado (R) y
promocionado (P) la asignatura, y los estudiantes que han quedado en situacién de
libre (L), a saber:
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Figura 2 Condicion final de los estudiantes en Organizacion Industrial | 2014-2017
(*) No sera considerado para la referencia el afio 2013, dado que se traté de un afio disruptivo,al modificarse
por completo la conformacion del equipo docente, las formas de evaluacion y los materiales bibliograficos de
referencia.

Sin embargo, y a pesar del trabajo mancomunado realizado por el equipo docente,
se observa que no existe evolucion del rendimiento académico durante el periodo
2016-2017, un comportamiento motivado basicamente por dos factores: incremento
considerable de estudiantes que se insertaron en el mercado laboral (menos
tiempo de estudio, actividades o roles no vinculados a la ingenieria u otras) y
abandono de las aulas por problematicas asociadas a vaivenes en el transporte
publico de la zona de influencia (baja de frecuencia de colectivos y modificaciones
en el servicio de tren, entre otras).

Puede observarse en la Figura 3 que entre las dos instancias parciales, se
evaluaron todos los conceptos que forman parte del programa vigente de la
asignatura. Se esperaba en cada uno de ellos, un rendimiento superior o igual al
60% para alcanzar la nota minima establecida por el Régimen General de Estudios
para la aprobacién. En la grafica que se muestra a continuacion, se evidencia que
los magros resultados se concentraron basicamente en dos temas concretos, a
saber:

o Resolucion de problemas (44% de rendimiento académico)
o Productividad — Tablero de comando (40% de rendimiento académico)

RSE ] 70%

1 76%

Seguridad e higiene industrial

Productividad - Tablero de comando

Resolucién de problemas | 44%

70%

59%

Ev. de desempefio - Estilos de direccion

| 81%

FODA

1159%

Cultura organizacional

9%

Comunicacién - Estrategia

] 82%

|
|
|
|
, |
Motivacion ‘
|
|
|
|
Organigrama |

01 0,2 03 04 0.5 06 0.7 08 0,9 1
Figura 3 Rendimiento académico para cada uno de los conceptos evaluados en instancias parciales durante
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el desarrollo de la cohorte 2017 en Organizacién Industrial |

Tal como esta reflejado en el programa vigente, en ambos temas se desarrollan
actividades practicas, grupales y de trabajo remoto, como complemento al
desarrollo aulico. Sin embargo, existe una marcada diferencia en el rendimiento
académico entre dichas actividades. En la Figura 4 se puede observar que el 81%
de los informes grupales entregados, en primera instancia, se encontraban
desaprobados para el tema de Productividad/Tablero de comando, mientras que
para Resolucién de Problemas el porcentaje era significativamente menor.

81%
TP N.° 4: Productividad - Tablero de comando

33%

TP N.° 3: Resolucién de problemas

0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0.8 0.9 1

Figura 4 Grupos de alumnos desaprobados en los trabajos practicos 3 y 4, evaluados durante el
desarrollo de la cohorte 2017 en Organizacion Industrial |

En funcion del analisis anterior, se concluye que la problematica se concentra
mayoritariamente en el capitulo dedicado al tema Productividad. Un concepto que,
ademas de ser parte del programa de la asignatura, resulta troncal para el resto de
la carrera, siendo la base para la optimizacion de los procesos de producciéon de
bienes o generacion de servicios, tanto en el ambito publico, privado o mixto [5-8].
En consecuencia, motiva el presente proyecto de asignatura, la necesidad de
redisefar el material de estudio, el trabajo practico y proponer actividades aulicas
tedrico-practicas que permitan mejorar la transposicion didactica [9] del concepto
de productividad y su aplicacion practica, en el marco del desarrollo de la
asignatura Organizacion Industrial |, durante el segundo cuatrimestre de 2018.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Disefar estrategias para la transposicion didactica del concepto de productividad y
evaluar el impacto de su aplicacion, a partir de la medicion del desempeiio de los
estudiantes de la cohorte 2018 de Organizacion Industrial | en los examenes y
trabajos practicos.

1.2.2 Especificos

o Detectar las principales dificultades de los estudiantes en torno a la comprension del
concepto de Productividad.

o Redisefiar el material de estudio de la asignatura en funcién de las dificultades detectadas.

o Diagramar actividades teorico-practicas que permitan facilitar la transposicion didactica del
concepto de productividad, focalizando la aplicaciéon a las incumbencias del Ingeniero
Industrial (Plan 25.08).

o Relevar en el aula, el interés y el grado de adhesion a las actividades teérico-practicas
propuestas.

o Proponer acciones que permitan andamiar a los estudiantes en la comprension de un
concepto troncal para su desarrollo profesional, a fin de contribuir al desempefio
académico en Organizacion Industrial | y servir como antecedente para el desarrollo de
actividades complementarias en las asignaturas correlativas de la linea de conocimiento.

o Establecer un criterio de medicion cuali-cuantitativa, que permita evidenciar si las
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estrategias contribuyen efectivamente a mejorar el desempefo de los estudiantes, en
cuanto a la comprensién del concepto y el impacto e importancia de su aplicacion.

1.3. Materiales y métodos

1.3.1 Materiales
o Copias impresas de las actividades
Calculadoras
Computadora y proyector (soportes audiovisuales)
Cronémetro
Material de estudio de la asignatura
o Acceso a Plataforma digital
1.3.2 Métodos
Las dificultades de los estudiantes en la comprension y aplicacion del concepto de
Productividad, se han evidenciado a partir de su performance en parciales y
trabajos practicos (Ver Figura 3 y 4). El analisis de las fallas en la comprension se
lleva adelante a partir de:
o Una revisién pormenorizada de las respuestas a las consignas evaluadas en torno al tema
de Productividad en parciales y finales de febrero de 2014 a mayo 2018, y la clasificacion
de dichas fallas.

o Un andlisis de los comentarios recibidos en la encuesta electrénica web y en forma verbal
durante los examenes integradores.

Una vez determinados los principales problemas en la apropiacion de los
conocimientos, se reformula el material de estudio con el aporte de todos los
integrantes del equipo de trabajo. Se lleva a cabo una prueba piloto con los
Ayudantes de Segunda, cuya vision es mas cercana a la de un estudiante.
Asimismo, se redisefia el Trabajo Practico de Productividad, y se disefa
actividades aulicas que incluyen desde ejercicios sencillos hasta el analisis de un
caso.

El impacto del proyecto en el desempefo de los estudiantes, se puede medir a

través del analisis del desempefio en:

o El segundo examen parcial de la asignatura (en el cual se evalua el concepto de
Productividad)
o Enlos finales de la asignatura.

o Eltrabajo practico especifico del tema.

En lineas generales, se evalua para el periodo 2016-2018:
o Porcentaje de aprobados en primera instancia, en TP de Productividad.
o Rendimiento académico en la consigna de Productividad del segundo parcial en base a
una escala de 10 puntos.
o Percepcion de los estudiantes que rindan el integrador oral de la asignatura.
o Percepcion de los estudiantes, manifestada en comentarios de Encuesta Web 2018 (de
acceso reservado para el docente responsable de la asignatura)

O O O O

2. RESULTADOS

Al respecto del material de estudio:

El material elaborado especificamente para el tema de referencia tiene su primera
version en 2016 y, posteriormente, se generaron revisiones menores (de forma)
para el afio siguiente.

Sin embargo, como parte del proceso de mejora continua y, atendiendo a las
necesidades y objetivos planteados para el presente proyecto, se realizaron
revisiones sustantivas del documento previo al inicio del segundo cuatrimestre de

2018, a saber:

o Revision general del documento en aspectos de coherencia y cohesion.
o Modificaciones al abordaje y la secuencia de desarrollo, a los que se sumaron espacios de
reflexion e interpretacion de casos/situaciones reales.

o Se incorporé al texto un Anexo | (denominado “Guia de ejercitaciones”, con dos

casos testigos y reales de la industria, desarrollados con una complejidad gradual)
o Se incorporé al texto un Anexo Il (consecuente con el anexo anterior, aqui se desarrolla la
resolucion de los problemas en un esquema reflexivo, paso a paso, con resultados
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concretos para contraste del desarrollo individual de cada estudiante).
o El material, en su conjunto, incrementé su cuerpo de 22 paginas, a 35 paginas.

Al respecto de la actividad aulica tedrico-practica

Durante el desarrollo del encuentro tedrico en el que se abordd la tematica de
referencia, se realizd6 una actividad practica en el seno de la clase, cuyas
caracteristicas generales resultaron:
o Trabajar sobre un caso real, derivado de la investigacion realizada en el marco
de la tesis de maestria del docente Juan Andrés Pérez.
o Al caso real indicado anteriormente, se le produjeron adaptaciones a la nomenclatura y
terminologia técnica, como asi también, se sustrajeron extractos del caso que se
consideraron innecesarios para el publico destino.

o Se trabaj6 en grupos de 5/6 estudiantes, conformados aleatoriamente segun ubicacién en
el aula.

o Cada grupo fue acompafiado por un miembro del equipo docente, que fue evacuando sus
dudas de forma particular.

o Todos los equipos pudieron resolver la totalidad de los ejercicios (se plantearon 6).

o Finalmente, los diferentes grupos realizaron una puesta en comun de los resultados v,
todo ello, fue utilizado como punto de partida para continuar con la segunda parte de la
clase tedrica (destinada a los “condicionantes de la productividad”)

Al respecto del trabajo practico

La Tabla 3 muestra, de forma comparativa, las caracteristicas del trabajo practico
de referencia para el afno 2017 (inicial, sobre el que se evidenciaron problemas
para el entendimiento del tema) y el nuevo disefio y abordaje para 2018 (a
propuesta del equipo docente), que consistieron en los siguientes aspectos:

Tabla 3 Caracterizacion del trabajo practico asociado a productividad

Aspecto Material utilizado en 2017 Material utilizado en 2018

Articulo periodistico del diario El

Cronista (seccion economia, 3 Redactado integramente por el equipo docente, sin

Origen aginas de extension desatender la terminologia académica y enfocado
del texto pag . ' en el estudiante de ingenieria industrial de primer
terminologia y vocabulario afio de la carrera
propio de economia y costos)
L Un t(.)tf"“ de 5, sobre Un total de 4, concisos y enfocados en
Ejercicios productividad y tablero de

comando productividad

A continuacion, se muestra en la Figura 5 el desempeio de los estudiantes en el
proceso de evaluacion del trabajo practico entregado en 2016, 2017 y 2018 como
porcentaje de trabajos aprobados (A) y desaprobados (D).

Resultados 1° Instancia
TP N° 4 Productividad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2016 2017 2018

EHD mA ———————
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Figura 5 Resultados grupales de entrega en primera instancia del TP N° 4.
(Cohortes 2016, 2017 y 2018)

Como consecuencia del relevamiento realizado en el periodo de referencia v,
derivado de los cambios sustantivos realizados en el disefio, presentacion y
desarrollo de la nueva propuesta de trabajo practico para el afio 2018, se observd
una notable mejoria en la aprobacion de los estudiantes. Al respecto, se produjo
una baja interanual de 41 puntos porcentuales en la cantidad de grupos
desaprobados entre 2017 y 2018, lo que evidencia el impacto positivo de los
cambios planteados en el disefio de la actividad y en la ejecucion de la practica
aulica y el trabajo grupal de forma remota.

Resulta menester citar que, de los resultados obtenidos, aun sigue siendo menor la
cantidad de grupos aprobados en 2018 respecto de 2016. Sin embargo, es
alentador el recupero de los indices en el ultimo afo y, consecuentemente, alienta
continuar con un proceso similar a los fines de elevar gradualmente el desempefio
de los estudiantes a partir del andamiaje del concepto de referencia.

Al respecto del segundo parcial

o Periodo 2016-2017

En funcion de los que se desprende de la Figura 6, se observa un crecimiento
interanual del porcentaje de estudiantes que desaprobd el segundo parcial y que a
su vez, refleja un comportamiento similar en el concepto particular de
productividad.

En efecto, y de acuerdo a la Figura 7, en las preguntas realizadas sobre
productividad, en 2017 el total de los estudiantes alcanzd, en promedio, el 40% del
puntaje total establecido, mientras que el mismo dato, en 2016, arrojé un promedio
de 67%.

o Periodo 2017-2018
Los resultados en este periodo muestran un notable recupero de los indicadores de
estudiantes aprobados en 2018, con un crecimiento interanual del 10%
Concomitantemente, se elevo significativamente la proporcion de estudiantes que
alcanzé el puntaje minimo esperado para las preguntas relacionadas a
productividad, alcanzando un 70% de calificacion promedio, superando incluso los
resultados del periodo anterior.

Resultados 2do Parcial

74%
2018 20,7%
79%
31%
2017 31,2%
69%
64%
2016 19%
81%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M A en pto de Productividad WD mA

Figura 6 Resultados de 2do parcial de estudiantes de las cohortes 2016, 2017 y 2018
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Puntaje Promedio obtenido en las
preguntas sobre Productividad

67% 70%

2016 2017 2018

Figura 7 Puntaje promedio en las preguntas sobre productividad del segundo
parcial, obtenido por los estudiantes de las cohortes 2016, 2017 y 2018

Al respecto de la formacion de los docentes involucrados

Cabe destacar que, durante el proceso de investigacion y trabajo del presente
Proyecto de Asignatura, fue necesario incorporar herramientas metodolégicas que
permitan mejorar la transposicion didactica. En efecto, los docentes Juan Andrés
PEREZ, Maria Laura RISIGLIONE y Estefania BAVA desarrollaron el Curso de
Formacion Pedagogica “Ensefiar y comprender en el aula universitaria” (Expte. N°
1259/18, Disp. CDDE N° 195/17) de 35 (treinta y cinco) horas totales, con
calificacion de “aprobado”.

3. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en cada una de las estrategias adoptadas para el
desarrollo del concepto de productividad, se observa que se ha elevado
notablemente la actuacion de los estudiantes para con el tema y que,
consecuentemente, se ha dado cumplimiento a cada uno de los objetivos
oportunamente establecidos en el presente proyecto, tanto general como
especificos. Vale destacar que el trabajo realizado demanda esfuerzos adicionales
del equipo docente, superiores a los requeridos para el desarrollo de una clase
expositiva tradicional y a su vez, un costo econédmico asociado a los materiales
impresos que se utilizan para el desarrollo de las actividades practicas. Sin
embargo, en pos de sostener el desarrollo de las mencionadas actividades, se
detecta como una oportunidad el uso de herramientas TIC en futuras cohortes.
Consecuentemente, resulta posible afirmar que la transposicion didactica no sélo
ha mejorado, sino que ademas, ha permitido al equipo docente comprender sobre
metodologias de ensefianza que, sin desatender el tecnicismo propio del concepto,
invitan a desarrollar la labor docente con foco en el publico particular que transita
por nuestra asignatura.

41



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

4. BIBLIOGRAFIA

(1]
(2]
(3]
4]

(5]

(6]
(7]

(8]
&

Casco, M. (2008). Afiliacién intelectual y practicas comunicativas de los ingresantes a la
universidad. Co-herencia. 6 (11) 233-260.

Anuarios UNLu 2014, 2015, 2016. Recuperado de:
http://www.estadisticaseducativas.unlu.edu.ar/?q=node/29. Fecha de consulta: Abril de 2018.
Plan de estudios de ingenieria industrial. Unlu.edu.ar. Recuperado de
http://www.unlu.edu.ar/carg-industrial.htmIFecha de consulta: 28/02/2018

Programa de la asignatura 40816 Organizacién Industrial |. Unlu.edu.ar. Recuperado de
http://www.certificaciones.unlu.edu.ar/sites/www.certificaciones.unlu.edu.ar/files/site/Programa
s/25/40816.pdf. Fecha de consulta: 28/02/2018

Biasca, R. (1981). Productividad: un enfoque integral del tema, Buenos Aires. Argentina.
Editorial Macchi.

Kanawaty, G (1996). Introduccion al Estudio del Trabajo, Ginebra. Suiza. Editorial OIT
Prokopenko, J. (1989). La gestién de la productividad: manual practico, Ginebra. Suiza.
Editorial OIT.

United nations. Department of economic and social affairs, Un.org. Recuperado de
http://esa.un.org/unpd/wpp. Fecha de consulta: 28/02/2018.

Bruner, J. (2001) Accién, pensamiento y lenguaje. Madrid. Espafia. Editorial Alianza.

Agradecimientos

Los autores de este trabajo desean agradecer:

o A la Ing. Anabella Karina Gei, quién desde la funcién de Profesora Responsable de la

asignatura, ha permitido que el equipo de auxiliares docentes trabaje sobre las dificultades
de aprendizaje de los estudiantes, proponiendo metodologias novedosas acordes a las
teméticas y la problematica evidenciada en cada caso, apostando a la formacién en
docencia e investigacion de todos docentes de la asignatura.

o Alos estudiantes de la carrera de ingenieria industrial, quiénes han realizado sus criticas y

aportes constructivos a los fines de mejorar el proceso de ensefianza en su conjunto.

o Al Departamento de Tecnologia de la UNLu, al cual pertenecemos, por brindar

herramientas y posibilidades para que docentes inexpertos, inicien sus primeros pasos en
el camino de la investigacion.

42


http://www.unlu.edu.ar/carg-industrial.html
http://www.certificaciones.unlu.edu.ar/sites/www.certificaciones.unlu.edu.ar/files/site/Programa
http://esa.un.org/unpd/wpp

- s - o—o B g
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Bava, Estefania; Duro, Romina; Perez, Ana Julia; Perez, Juan Andrés; Pissinis,
Magali; Risiglione, Maria Laura*; Serrano, Carolina

Departamento de Tecnologia. Universidad Nacional de Lujan.
Av. Constitucién y Ruta Nac. N° 5. Lujan (Bs As).
perezjandres@hotmail.com / laura_risiglione@hotmail.com

RESUMEN

Como resultado del diagndstico introspectivo y de la observaciéon y comprension
del marco situacional de la asignatura Organizacién Industrial (primer afio de la
carrera de Ingenieria Industrial), el equipo docente elaboré un plan de accion
tendiente a mejorar la insercion, retencién y entendimiento de los estudiantes.
Analizando los resultados de las evaluaciones parciales de la asignatura, se
detectd que uno de los contenidos en los cuales los estudiantes evidenciaban
menor rendimiento académico era Evaluacion de desempefio.

A fin de abordar la problematica, se trabajé en el redisefio de la clase de
Evaluacion de desemperio utilizando la Metodologia de Indagacion (estrategia de
aprendizaje centrado en el estudiante), con el objetivo de mejorar la transposicion
didactica del contenido y su aplicacién en el campo profesional, en el marco de las
competencias especificas del Ingeniero Industrial y los descriptores de
conocimiento del Libro Rojo de CONFEDI. A fin de evaluar los resultados
obtenidos, se relevé el grado de participacion de los estudiantes durante la clase,
las apreciaciones emitidas al finalizar la clase, se midié el grado de satisfaccion
mediante una encuesta anénima online y se abrié un foro de participacion optativa
en la Plataforma Digital de la asignatura. Asimismo, se evaluaron los resultados
obtenidos en la evaluacion del contenido, en el examen parcial.

Se puede afirmar que la transposicion didactica del contenido no sélo ha mejorado,
sino que ademas, ha permitido al equipo docente incorporar metodologias de
ensefanza que, sin desatender el tecnicismo propio del concepto, invitan a
desarrollar la labor docente con foco en el publico que transita por la asignatura
Organizacion Industrial en particular, y por los primeros afos de la carrera de
Ingenieria Industrial en general.

Palabras Claves: Organizacion Industrial - Desempefio — Indagacién — Transposicion.

ABSTRACT

As a result of the introspective diagnosis and the observation and understanding of
the situation framework of Industrial Organization subject (first year of the Industrial
Engineering career), the teaching team developed an action plan to improve the
insertion, retention and understanding of studients. By the analysis of the results of
subject’s parcial exams, the team detected that the concept in which the studients
showed poor academic performance was Performance Evaluation. In order to solve
the problem, the team worked to redesign Performance Evaluation class, by the
utilization of Inquiry Methodology (Studient-centered Learning) to improve the
didactic transposition of the topic and its application in the professional field,
according to specific skills and knowledge descriptors of CONFEDI's Red Book for
Industrial Ingeneers. In order to evaluate the results, participation in class was
noted, as well as the insights and perceptions once completed it, satisfaction level
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was measured by an online survey and an optative forum on the Digital Platform
was opened to collect opinions and perceptions.

It si possible to affirm that the didactic transposition has not only improved, but also,
it has allowed the teaching team to understand teaching methodologies that,
without neglecting the technical nature of the concept, invite to develop the teaching
work with focus on the public that transits for the subject Industrial Organization in
particular, and for the first years of the Industrial Engineering career in general.
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1. INTRODUCCION

1.1 Fundamentos

Organizacion Industrial | es, en el marco del plan de estudios 25.08 de Ingenieria
Industrial, la segunda asignatura en la linea de conocimiento de ingenieria aplicada
y se desarrolla en el segundo cuatrimestre del primer afio de la carrera, como
correlativa de Introduccion a la Ingenieria.

Dado que se trata de una asignatura de primer afo, las cohortes de Organizacion
Industrial | estan conformadas en su mayoria por estudiantes muy jévenes,
inmersos en un proceso de afiliacion intelectual a las pautas y reglas que impone el
nivel universitario [1]. Las cohortes ademas, se caracterizan por ser muy
numerosas (en torno a las 140 inscriptos), lo que conduce a la apertura de dos
comisiones (C10 y C11, martes y jueves, respectivamente)

Tal como se muestra en la Figura 1, Organizacion Industrial | se emplaza en un
cuatrimestre con alto nivel de exigencia, lo que lleva a los estudiantes a priorizar en
muchos casos, otras asignaturas con mayor impacto en el avance de la carrera.

| Lflementn& de matemdtica | Introduccién a la quimica | Introduccidn a la ingenieria
[ Algebra Andlisis matemdtico | organiza':id" I
1] | Dibujo técnico | | Fisica | | 2 Andlisis matemtico Il Quirmica industrial Sistemas de |nh)rn|ac|dnJ
= I I [ |
W Fisiea Il Estabilidad Programacidn y Andlisis Organizacidn I
mét. numéricos matemadtico Il
Estudio de Tecnologia y Mecdnica de
v fuentes de resistencia de los fluidos
energia los materiales
| Estadistica | Electrotecnia ‘ Ciencia de los Mecdnica y Maquinas Disefio de métodos y
vi T materiales mecanismaos térmicas control de tlempos
i
Principios de Mdquinas e Instrum. y Procesos Investigacidn Programacidn y control
Vil economia instalaciones control industriales operativa [ de la produccién
eléctrica - -
Introduccidn Instalaciones Seguridad Planeamienta Gestidn de la

Vi alaecon. termomecanicas ambiental y control de calidad en

argentina e industrial recursos procesos

- Costos Y Logistica Legislacidn Gestidn de los
Finanzas industrial industrial recursos humanos
PROYECTOSDE | _ L - — )
INGENIERIA Nota: & mapa i st las i i i cursadas) |
X contempld requisitos de asignalirs: por i de simplicidad. Por &f
mativo, se omilen asignaturas aptativas del décimo cuatrimestre. Plon 2508

Figura 1 Mapa de la carrera de Ingenieria Industrial. Plan 25.08. [2]
Los contenidos establecidos por programa se desarrollan a lo largo de once
encuentros, cada uno de los cuales tiene una carga horaria de cuatro horas. Las
clases son de indole expositivo y en la mayor parte se utiliza la Metodologia de
Estudio de Casos [3]. A su vez, existen cuatro contenidos que han sido
determinados como criticos, que por tanto, contemplan la realizacion de trabajos
practicos grupales en el hogar.

Como resultado del diagnéstico introspectivo y de la observacién y comprension
del marco situacional de Organizacion Industrial |, el equipo docente elabor6 en
2017, un plan de accion tendiente a mejorar la retencion y el rendimiento de los
estudiantes en la asignatura. El plan contemplé como accion inicial, el analisis del
rendimiento académico de los estudiantes en los examenes parciales, en los
diferentes contenidos disciplinares de la asignatura, a fin de detectar los puntos a
trabajar:
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Figura 2 Rendimiento académico para cada uno de los conceptos evaluados en instancias parciales durante
el desarrollo de la cohorte 2017 en Organizacion Industrial |

En primer lugar, se detectd que los contenidos en los cuales los estudiantes tenian el menor
rendimiento académico eran Productividad y Resolucion de problemas. Para abordar la
problematica, se planted en 2018 un Proyecto de Asignatura (PDA) denominado “Estrategias para
la ensefianza del concepto de Productividad” que contempld la modificacion de los materiales de
lectura existentes y una dinamica de clase que intenta responder al Método de Problemas [3].
Acciones similares se llevaron adelante para el contenido Resolucién de problemas.

Siguiendo con el analisis, los contenidos en los que los estudiantes exhiben menor
rendimiento académico, son los de Cultura organizacional y Evaluaciéon de
desemperio. En el primer caso, se aplico en 2018 el Estudio de Casos como
actividad de cierre en la secuencia didactica de la clase. Evaluacion de desempefio
en tanto, es un contenido correspondiente a la clase N° 5 de Organizacion
Industrial |, tradicionalmente desarrollado en la asignatura mediante una
metodologia expositiva, que evidenciado en examenes parciales, no resulta eficaz
a la hora de lograr el aprendizaje y la integracion con los contenidos de clases
anteriores (Ver Figura 2). Detectada esta dificultad y no habiendo sido aun objeto
de trabajo el contenido Evaluacion de desempefio, se decide trabajar en una
alternativa para su trasposicién didactica.

Paralelamente, en el marco de la propuesta del CONFEDI hacia el Consejo de
Universidades (CU) en 2018, resulta imperioso iniciar un proceso de adecuacion de
las practicas de ensefianza, a fin de migrar de la ensefianza tradicional mediada
por la clase expositiva, a modelos mas participativos, bajo el encuadre por
competencias (nuevo paradigma en materia de estandares de acreditacion). En
este sentido, el CONFEDI propone introducir estrategias de aprendizaje centrado
en el estudiante (ACE) [4], que “se basa en un enfoque cognitivo del aprendizaje y
se fundamenta en el autoaprendizaje” [3], mediante las cuales el estudiante adopta

un rol mas activo en la construccién del conocimiento [5].

La Metodologia de Indagacion es una estrategia de aprendizaje centrado en el estudiante que se
basa en la generacion de preguntas, surgidas de la reflexion activa, critica y creativa acerca de un
objeto de estudio dado [3]. Tiene un alto potencial, dado que estimula la creatividad y la
autocorreccion del pensamiento en los estudiantes Claramente coloca al docente en una posicion
diametralmente opuesta a la tradicional, y este cambio necesario en el rol puede fundamentarse
en que “un docente fuente y transmisor de informaciones no hace mas que reforzar (...) la
pasividad intelectual y los habitos contenidistas de los ingresantes”[1]. En cambio, mediante la
Metodologia de Indagacion, se busca estimular la curiosidad de los estudiantes, mediante un
“alentando a la aparicion de un espiritu activo y critico en la apropiacién de los conocimientos” [1]
En consecuencia, se decide abordar la transposicion didactica del contenido Evaluacién de
desemperio a través de la implementacion de la Metodologia de Indagacién, en el marco de las
estrategias de aprendizaje centrado en el estudiante, para la cohorte 2018 de la asignatura
Organizacion Industrial | del plan de estudios de Ingenieria Industrial.
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1.2 Objetivos

1.2.1 General

Implementar la estrategia de aprendizaje centrado en el estudiante denominada
Metodologia de Indagacion y evaluar la percepcion y el impacto de su aplicacién, a
partir de la medicion del rendimiento de los estudiantes de la cohorte 2018 de
Organizacioén Industrial | en la clase y los examenes respecto del contenido de

Evaluacion de desemperio.
1.2.2 Especificos

o

o

o

Encuadrar el tema Evaluacion de desempefio en los descriptores de conocimiento y las
competencias especificas definidas en el Libro Rojo de CONFEDI [4].

Determinar el propésito pedagodgico y los resultados de aprendizaje esperados en
términos de competencias (conocimientos, habilidades y actitudes)

Redisefar la clase de Evaluaciéon de desemperio a fin de mejorar la transposicion
didactica del contenido y su aplicacién en el campo profesional, aplicando la Metodologia
de Indagacion.

Relevar en el aula, el interés y el grado de participacion de los estudiantes.

Recoger y valorar las apreciaciones de los estudiantes en torno a la metodologia de
ensefianza-aprendizaje implementada.

Evaluar si la metodologia contribuye efectivamente a mejorar el desempefio de los
estudiantes en los examenes parciales, en cuanto a la comprension del contenido y el
impacto e importancia de su aplicacion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

o

O O O O O

Copias impresas de formularios reales de evaluaciéon de desempefio
Computadora y proyector (soportes audiovisuales)

Cronémetro

Material de estudio de la asignatura

Acceso a Plataforma digital

Encuesta de satisfaccion (Google Forms)

2.2 Métodos

Antes de iniciar la planificacion de la clase, se procede a encuadrar el tema
Evaluacion de desempefio en las competencias especificas y descriptores de
conocimiento y se definen los resultados de aprendizaje esperados, de acuerdo al
Enfoque de Disefio Inverso [8] a través de un analisis sistematico propuesto por

CONFEDI [6].

47



- - - H(,_.\
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Tabla 1 Encuadre del contenido Evaluacién de Desempefio

Competencia especifica

Descriptores de conocimiento

Prescriptos (Libro Rojo}

En la asignatura (contenidos)

Resultados de aprendizaje
esperados

2.1. Dirigir, gestionar,
optimizar, controlar y
mantener las operaciones,

procesos e instalaciones

> Administracion y gestidn
técnico-econdmica de las

organizaciones.

> Comportamiento

organizacional y

Organizacidén y empresa.

Cultura organizacional

Filosofia organizacional

Politica y estrategia organizacional
Analisis FODA

Estructuras organizacionales

COGNITIVOS:

- Comprender el concepto de
desempeiio, en relacion a las
competencias ylos objetivos de un
puesto de trabajo.

- Comprender porqué es necesario
medir el desempeiio de las personas

en las organizaciones.
- Concebir a la evaluacion de

relaciones del trabajo. Departamentalizacién

Organigramas
desempeiio como un proceso.

Capacitacidnydesarrollo i .
- Estudiar cdmo deben ser las

Estilos de direccidon Lo
caracteristicas de los evaluadores
Evaluacion de desempeiio . . .

P - Diferenciar evaluaciones 180 y 360
Comunicacidn organizacional grados.

Liderazgo - Comprender la regla SMART para el

establecimiento de objetivos.
HABILIDADES

> Analizar, comprender e interpretar
un formulario de evaluacién de
desempeiio.

> Administrar el tiempo disponible
> Desarrollar habilidades
comunicativas para el intercambio.
ACTITUDES

> Aprender a trabajar en equipo

Trabajo en equipo

Sindicatos-Negociacién-CCT
Herramientas para la resolucién de

problemas

Indicadores. Productividad

> Aprender a negociar con pares.

> Desarrollar un espiritu critico.

A continuacion, se elige de entre las estrategias de aprendizaje centrado en el
estudiante, la denominada Metodologia por Indagacién, entendiendo que es la que
mejor se ajusta a los resultados de aprendizaje esperados, las caracteristicas de la
tematica a desarrollar y el tiempo disponible para el desarrollo del contenido
tematico (4 horas).

En segundo lugar se procede a planificar y estructurar la clase en tres fases: inicio
(preinstruccional), desarrollo (coinstruccional) y cierre (postinstruccional), acordes a
las caracteristicas y objetivos de la metodologia seleccionada [3].

Para iniciar la clase, se propone un brainstorming acerca de lo que significa
“trabajar bien” para luego conceptualizar qué es el desempefio y qué impacto tiene
en los resultados empresariales. Esto se considera un encuadre conceptual
suficiente para abordar la actividad. Para el desarrollo, se pide a los estudiantes
que se agrupen de a 5-7 personas y se entrega a cada grupo un formulario de
evaluacion de desempefio real de una organizacién con actividad industrial y/o
comercial en la region (objeto de estudio para el proceso de indagacion).
Asimismo, se entrega a los grupos una planilla con preguntas, a fin de orientar la
reflexion y la discusion en torno al formulario entregado. Las preguntas se detallan
en el Anexo |. Se explica la actividad y se solicita a los grupos que lean el
formulario entregado y respondan en forma escrita a las consignas presentadas
para compartir luego con el resto de la clase.

Se deja a los grupos trabajar durante 40 minutos. Entre tanto, los docentes aportan
a los intercambios e interpelan a los grupos con nuevos interrogantes para
enriquecer la discusién y el proceso de construccion de los conocimientos.

Una vez terminado el ejercicio, se pide a los grupos que compartan las respuestas
de cada una de las consignas planteadas. En tanto, el docente complementa la
discusion, contextualizando con informacion acerca de la empresa cuyo formulario
se estaba analizando, y volcando la teoria necesaria para abordar cada eje del
contenido tematico, a demanda, a medida que los estudiantes van generando mas
interrogantes y requiriendo mas respuestas. Todo esto en una atmdsfera propicia
para el debate, alentando la mayor participacion posible, estimulando lineas de
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discusién convergentes y divergentes, agrupando ideas y conclusiones y dejando
interrogantes abiertos que revitalizan la indagacion.

Para el cierre de la clase, se entrega a los grupos una copia del articulo “El dificil
arte de medir el desempefio” [7] en el cual, profesionales de Recursos Humanos de
empresas reconocidas de diversos rubros, exponen sus apreciaciones respecto a
la medicion del desempenio, sus dificultades y perspectivas. Se solicita a los grupos
que lean el articulo, identifiquen y sefialen al menos una idea del texto que crean
gue complementa lo conversado en clase. Se pide a los estudiantes que compartan
sus apreciaciones frente al resto de la clase y se abre un foro en la Plataforma
Digital, de participacion optativa, para plasmar dichas apreciaciones.

Por ultimo, con un fin de caracter metacognitivo, y con el objetivo de recibir una
retroalimentacion respecto de las apreciaciones de los estudiantes acerca de la
dindmica de la clase, se envia una encuesta de satisfaccion anénima y voluntaria,
mediante un formulario de Google Forms (Ver Anexo Il)

Los resultados se analizan de forma cuali-cuantitativa, a partir del analisis de los
siguientes indicadores:

e Nivel de participacion en clase, nivel de dispersion de los grupos y desercién temprana
durante en desarrollo de la clase.

e Resultados obtenidos en examenes parciales: Rendimiento académico en la consigna
acerca del contenido Evaluacion de Desempefio.

e Resultados de la encuesta de satisfaccion.

e Percepcion de los estudiantes de la cohorte 2018, relevada en el examen integrador de la
asignatura.

3. RESULTADOS

La clase sobre Evaluacion de desempefio se desarroll6 conforme el calendario, los
dias 11 y 13 de septiembre de 2018, para las comisiones C10 y C11,
respectivamente. Se observd al inicio de la actividad, que los estudiantes se
sentian desorientados y que no entendian exactamente cédmo podian operar sobre
el objeto de estudio y responder a las consignas sin recibir previamente una
explicacion tedrica completa. Luego con intervenciones oportunas de los docentes,
fueron entendiendo como atender a lo que la actividad demandaba.

En lineas generales, se evidencié un alto grado de implicaciéon con la actividad:
sobre un total de 10 grupos de la C10, sélo se observaron 2 grupos que mostraron
bajo interés durante la mayor parte de la clase. En cambio, en la C11 se observo
una participacion equitativa entre grupos.

En cuanto a la permanencia en clase, de un total de 64 estudiantes presentes en la
C10, aproximadamente 20 abandonaron el aula antes de finalizar el horario, entre
los que encontraban los integrantes de los grupos con baja participacion. En la
C11, en cambio, no se registraron retiros anticipados del aula.

El cierre de la clase en la C10 fue muy satisfactorio, con aportes muy interesantes
por parte de los estudiantes, denotando un proceso rico de discusion grupal previa.
En cambio el jueves, no se llegd con el tiempo y tuvo que abrirse un foro para la
C11, en el que no se consiguio la participacién de ningun grupo. Sin embargo, se
destaca que la riqueza y profundidad de los intercambios fue muy superior en la
comision del jueves que en la del martes, lo que, paralelamente, atenté contra el
manejo de los tiempos durante el desarrollo de la clase.

En lineas generales, se observd en ambas comisiones, un alto nivel de
participacion por parte de los estudiantes, mucho mayor respecto de las clases
anteriores del cuatrimestre. Asimismo, se observé un alto grado de integracion con
los temas abordados en clases anteriores (Filosofia, cultura y estructura
organizacional, administracion de los recursos humanos)

En cuanto a los resultados de la encuesta, se obtuvo una retroalimentacién muy
positiva, que da cuenta que si bien no les resultd familiar, los estudiantes
recepcionaron muy bien la metodologia aplicada:



o—0
XII° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

- Enla C10, de un total de 31 encuestados (sobre 64 alumnos presentes en la clase), el
74,2% dijo haberse sentido “Coémodo” o “Medianamente cémodo” y el 25,8% manifestod no
haberse sentido “Ni cémodo ni incémodo”. El 74,2% consideré la actividad como
“Innovadora” o “Medianamente Innovadora”, mientras que un 22,6% la considerd “Ni
innovadora ni tradicional”’. El 80,7% opin6 que la metodologia empleada contribuyo, en
una escala del 1 al 10, con 8 o mas puntos al entendimiento del tema. Consultados acerca
de la posibilidad de replicar la metodologia en otras clases de la asignatura, el 71,5%
respondio que “Le gustaria”, y un 25,8% opind que “Le daria igual”.

- Enla C11, de un total de 40 encuestados (sobre 57 alumnos presentes en la clase), el
95% dijo haberse sentido “Comodo” o “Medianamente comodo” durante la actividad. El
93% considerd la actividad como “Innovadora” o “Medianamente Innovadora”. El 85%
opin6é que la metodologia empleada contribuyd, en una escala de 1 al 10, con 8 o mas
puntos al entendimiento del tema. Consultados acerca de la posibilidad de replicar la
metodologia en otras clases de la asignatura, el 87,5% respondié que “Le gustaria”, y un
10% opind que “Le daria igual”.

Si bien en la C11 no se tuvo un manejo eficiente del tiempo, se obtuvieron mejores
resultados, tanto en el nivel de respuesta a la encuesta voluntaria (71% en la C11
versus 48% en la C10) como en la valoracion de la clase en si, lo que puede
deberse a pequefias mejoras introducidas del martes al jueves en la dinamica de la
clase.

Para complementar el andlisis anterior, se realizaron consultas a los estudiantes
que tuvieron mejor desempefio en la asignatura y que por ende, accedieron al
examen integrador. Consultados acerca de la clase, utilizaron los siguientes
descriptores: “entretenida”, “llevadera”, “practica”, “aplicada” y mas de la mitad de
los estudiantes manifestaron que seria interesante replicar la metodologia en otras
clases de la asignatura y otras asignaturas de la carrera.

En cuanto al rendimiento académico en exadmenes parciales, especificamente en la
consigna correspondiente al contenido Evaluacion de desemperio, se obtuvieron
los resultados que se muestran a continuacion.

Puntaje promedio obtenido en las preguntas
sobre Evaluacion de desempefio

T4%

2018 2017 2018
Figura 3 Resultados de 1er parcial de estudiantes de las cohortes 2016, 2017 y 2018

Si bien los resultados cuantitativos denotan una mejora en el rendimiento de mas
de diez puntos porcentuales respecto a 2016 y 15 puntos porcentuales respecto a
2017, se advierte que a fin de obtener resultados plenamente comparables, es
necesario garantizar homogeneidad en la dificultad en las preguntas afio a afio y
sostener el mismo docente corrector, cuestion que se tendra en cuenta para futuras
investigaciones. Asimismo, la singularidad y variabilidad de las cohortes afio a afo
hace de estos resultados indicadores parciales de la efectividad de la estrategia
implementada.
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4. CONCLUSIONES

Se puede concluir que el presente trabajo ha dado cumplimiento tanto al objetivo
general como a los objetivos especificos planteados. La propuesta de implementar
la Metodologia de Indagacion tiene como principales fortalezas el ser de facil
ejecucion y el emplear recursos limitados, sin embargo tiene algunas debilidades
gue es preciso mencionar: el tiempo que insume la actividad central es fuertemente
dependiente del grado de participacion de los estudiantes, lo que exige una
delicada modulacion por parte del docente a cargo y asimismo, conlleva una labor
de preparacion previa a la clase por parte del docente, muy superior a una
metodologia de ensenanza tradicional de indole expositivo.

A partir de los resultados obtenidos de la implementacion de la Metodologia de
Indagacion, para el desarrollo del contenido Evaluacion de desempefio, para la
cohorte 2018 de Organizacion Industrial |, se observa una muy buena recepcion de
los estudiantes de la estrategia de aprendizaje centrado en el estudiante
implementada. Asimismo, se observa una mejora considerable en el rendimiento
en las instancias parciales.

Resulta posible afirmar que la transposicion didactica no sélo ha mejorado, sino
que ademas, ha permitido al equipo docente explorar nuevas metodologias de
ensefanza con foco en el publico particular que transita por la asignatura.

Los resultados de las encuestas de satisfaccion y los comentarios recogidos en las
instancias integradoras invitan a este equipo docente, a seguir explorando nuevas
estrategias de aprendizaje centrado en el estudiante, en el marco de los
lineamientos de CONFEDI y de los nuevos estandares de acreditacion para las
carreras de ingenieria.
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ANEXOS

Anexo I: Planilla de consignas

Instrucciones: El grupo ha recibido un formulario REAL para la medicion del
desempeno, empleado actualmente en la industria. A continuacion se presentan
una serie de consignas. Respondan a ellas en forma escrita, para luego poder

compartir sus apreciaciones con el resto de la clase.
1) Lean con detenimiento el formulario entregado.

2) Intenten describir el formulario, identificando las partes que lo conforman. ;Qué se evalua en
cada parte?, ;qué escala/s se utiliza/n para puntuar?
3) ¢ Como se imaginan que se implementa este formulario? Para responder, tome como referencia
las siguientes preguntas orientadoras:

a. ¢ Quién debe completar el formulario?

b. ¢Como deben ser los evaluadores? Describan sus caracteristicas

C. ¢ A partir de qué elementos o informacién construye el evaluador sus respuestas? Es
decir, ¢ Qué trabajo previo debe realizar el evaluador, antes de completar el formulario?
4) ; Qué conclusion se puede sacar una vez completo el formulario? ;Qué acciones imaginan que
pueden derivarse de esa conclusiéon?
5) ¢ Como imaginan que se comunican los resultados de la evaluacion? ; Cuando? ;A quién? En
donde?
6) ¢ Qué objetivos piensan que persigue medir el desempefio a través de este formulario?
7) ¢Consideran que a través de este formulario, se puede tener una evaluacion objetiva del
desempefio del colaborador?

Anexo IlI: Encuesta de Satisfaccion

Usted habra notado que la clase del tema Evaluacion de desemperio se estructurd
de un modo diferente al respecto de otras clases de la asignatura. Lo invitamos a
responder una breve encuesta que nos permitira evaluar sus apreciaciones. Solo
deberan responder, aquellos estudiantes que hayan participado de la clase
COMPLETA.

*Obligatorio
1. Indique su género: *
O Femenino

O Masculino O Otro
2. Indique su edad: *
018

019
020
0 21
022
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023
024
025
0O 26
027
028
029
030
O 31
032
033
0 34

O 350 mas

3. Trabaja o ha trabajado alguna vez? *

O sl

O NO

4. Durante la clase de evaluacion de desempefo me senti.... *

O Muy cémodo

O Medianamente comodo O Ni comodo ni incbmodo O Medianamente incémodo O
Muy incémodo

5. Pienso que la propuesta fue... *

O Muy innovadora

O Relativamente innovadora O Ni innovadora ni tradicional O Relativamente
tradicional O Muy tradicional

6. Pienso que la clase fue... *

O Muy dinamica

O Medianamente dinamica O Ni dinamica ni aburrida

O Medianamente aburrida O Muy aburrida

7. Del 1 al 10, cuanto siento que contribuy6 la propuesta al entendimiento del tema "Evaluacién de
desempefio"? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

@] @] @] @] @] @] @] @] @] @]

8. Del 1 al 10, como calificarias, en general, la propuesta de la clase? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

) ) ) ) ) ) ) ) ) )

9. Te gustaria que replicaramos la propuesta en otras clases de la asignatura? * O
S

O NO

O Me da igual
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RESUMEN.

A partir de la publicacion del Libro Rojo por el Consejo Federal de Decanos de
Facultades de Ingenieria (CONFEDI) que implica el establecimiento de nuevos
estandares, para la acreditacion de las carreras de Ingenieria, se insta a un cambio
en su formacion de grado. El cambio plantea un nuevo modelo pedagogico de
ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante y basado en competencias.

Se trata de un estudio cualitativo circunscrito a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata (FI-UNMdP) que utiliza entrevistas semi-
estructuradas.

Con esta contribucién se pretende evidenciar las percepciones y modos de pensar
de un grupo de docentes que integran la unidad académica, respecto al proceso de
transicion de un modelo a otro. Por otra parte, se indaga a la muestra en estudio
sobre el impacto de su propia vivencia derivada de esta etapa inicial del proceso de
cambio.

En suma, con este trabajo se busca poder comprender el estado actual de la
transicion que atraviesa la organizacion y en el futuro poder compararlo en
términos formales con acciones concretas, como el disefio curricular, y con las
practicas docentes.

Palabras Claves: competencias, modelo de ensefianza-aprendizaje, impacto, ingenierias.

ABSTRACT (Resumen en Inglés)

Starting from the publication of the Red Book by the Federal Council of Deans of
Engineering Faculties (CONFEDI) that implies the establishment of new standards,
for the accreditation of Engineering careers, a change in their degree training is
urged. The change raises a new teaching- learning pedagogical model focused on
students and based on competencies.

This is a qualitative study circumscribed to the Faculty of Engineering of the
National University of Mar del Plata (FI-UNMdP) that uses semi-structured
interviews.

This contribution is intended to demonstrate the perceptions and ways of thinking of
a group of teachers that make up the academic unit, regarding the process of
transition from one model to another. On the other hand, the sample under study is
investigated about the impact of their own experience derived from this initial stage
of the change process.

In summary, this work seeks to understand the current state of the transition that
the organization is going through and in the future to be able to compare it in formal
terms with concrete actions, such as curricular design, and with teaching practices.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en un proyecto de investigacidn mayor cuyo
objetivo es: conocer, describir y explicar los procesos intervinientes en la transicion
de un modelo de ensefianza- aprendizaje tradicional a un modelo por
competencias centrado en el estudiante en la FI-UNMdP, proceso que se ha
formalizado institucionalmente a partir de la publicacion del Libro Rojo del
CONFEDI.

Para el desarrollo de esta publicacion se plantea un estudio cualitativo circunscrito
en la FI- UNMdP que utiliza entrevistas semi-estructuradas, las cuales son
realizadas a un grupo de docentes de la institucién en cuestion.

El objetivo es evidenciar percepciones y modos de pensar de un grupo de docentes
que integran la unidad académica, respecto al proceso de transiciéon de un modelo
a otro. Por otra parte, se indaga a la muestra en estudio sobre el impacto de su
propia vivencia derivada de esta etapa inicial del proceso de cambio.

Ademas, para contribuir al objetivo de este trabajo se ha trabajado en una primera
etapa que implica relevar el estado del arte respecto a la formacion por
competencias.

Con este trabajo se busca poder comprender el estado actual de la transicion que
atraviesa la organizacion y en el futuro poder compararlo en términos formales con
acciones concretas, como el diseno curricular, y con las practicas docentes.

2. MARCO TEORICO
2.1. Formacién por competencias

Existen diversas definiciones del término competencias desde distintos enfoques. El CONFEDI [1]
expone que: Es la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.

Otros autores a través del tiempo han formulado las siguientes definiciones:
Klemp/Aguilar Joyas (1980) en Roegiers [2]: Considerar las competencias como caracteristicas del
individuo relacionadas con el desempefio superior.

De Ketele (1996) en Roegiers [2]: Conjunto ordenado de capacidades (actividades) que son
ejercidas sobre contenidos en una categoria dada de situaciones para resolver problemas que se
presentan.

Perrenoud (2002) [3]: Capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situacion,
capacidad que se apoya en conocimientos pero no se reduce a ellos. Para enfrentar una situacion
de la mejor manera posible, generalmente debemos hacer uso y asociar varios recursos cognitivos
complementarios, entre los cuales se encuentran los conocimientos.

Tuning (2006) [4]: Las competencias representan una combinacion dinédmica de las capacidades
cognitivas y metacognitivas, de conocimiento y entendimiento, interpersonales, intelectuales y
practicas, asi como de los valores éticos.

Roegiers (2007) [2]: Posibilidad, para un individuo, de movilizar, de manera interiorizada, un
conjunto integrado de recursos con miras a resolver una familia de situaciones-problemas.

Tobon (2013) [5]: Son procesos complejos de desempefio con idoneidad en un determinado
contexto, con responsabilidad.

En resumen, el concepto de competencia esta enfatizado en las capacidades y/o
habilidades, conocimientos, destrezas, saber, hacer y saber hacer del ser humano
que le permiten desempenarse en el entorno donde se encuentre y de esta manera
desenvolverse ante cualquier eventualidad o adversidad de los contextos [6].
Kowalski, Erck y Henrriquez [7] postulan que, en relacion a la diferenciacion de
términos, hay que considerar que las aparentes inconsistencias radican en
modelos educativos sustantivamente diferentes. Por tanto es conveniente estar
alertas para no quedar entrampados y terminar sosteniendo, por ejemplo, que
Educacion Basada en Competencias es sindbnimo de Educacion Basada en
Resultados. Sin embargo los autores acuerdan que las competencias aluden a
integracion de saberes, conductas — acciones y actitudes.
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La formacion por competencias implica que el aprendizaje debe ser centrado en el
estudiante (ACE) y que el profesor es el guia o “facilitador” ya que, desde su
conocimiento y experticia, tanto de su rol docente como de la disciplina de que se
trate, configura las estrategias y acciones necesarias para que sea el alumno el
que construya el conocimiento [8].

2.2. Formacién por competencias en carreras de ingenieria de Argentina

Desde sus comienzos en el afio 1613, la educacion universitaria argentina, ha
recorrido un largo camino de continua evolucion. Actualmente, y siguiendo con este
recorrido, algunas carreras se encuentran redisefiando sus planes de estudio
basandose en la formacion por competencias. Entre las carreras que estan
atravesando este proceso se incluyen las carreras de ingenieria.

Entre los primeros precedentes sobre la formacién por competencias en las
carreras de ingenieria se encuentra el llamado Libro Celeste (2005) que planteaba
la Formacién por Competencias como un objetivo para la formacion de ingenieros.
Muchas de las ideas y conceptos que se plasmaron en dicho documento tuvieron
que esperar 12 afios para ser nuevamente puestas en el escenario, como bien lo
refleja el documento de Oro Verde de CONFEDI, de mayo de 2017 [9].

En 2018, en la 63° Reunion y Asamblea Plenaria del CONFEDI, realizada en la
ciudad de Rosario se aprobé el documento “Propuesta de Estandares de Segunda
Generacion para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la Republica
Argentina”, conocido como el Libro Rojo. Esta propuesta incorpora un modelo de
aprendizaje centrado en el estudiante y orientado al desarrollo de competencias,
tanto genéricas de egreso del ingeniero (argentino e iberoamericano), como
especificas de cada terminal. Este enfoque, sumado a algunos aspectos claves en
cuanto a las condiciones generales y curriculares en este sentido, contribuira a una
mejora de la efectividad en el proceso de formacion, y de los indicadores de
retencion, duracién real y graduacion del sistema. Cabe sefialar que esta propuesta
se realiza conforme lo establecido en la Resolucion 989/2018 del Ministerio de
Educacion “Documento marco sobre la formulacion de estandares para la
acreditacion de carreras de grado” y tomando como referencia las Actividades
Reservadas Profesionales aprobadas por el mismo Ministerio mediante la
Resolucién 1254/18 [10].

Al afo 2019, se espera que los Estandares de Segunda Generacién para la
Acreditacién de Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina se conviertan en
resolucion ministerial [11].

La FI-UNMdP se ha mantenido activa en esta transicion. A través de su
representante en CONFEDI, asistiendo a capacitaciones y disefiando un plan de
accion que incluye la capacitacion interna y la reelaboracion por parte de cada
terminal de ingenieria de los planes de estudio basado en formacién por
competencias.

En la FI-UNMDP se esta trabajando en la adecuacion de todos los planes de
estudio de sus carreras de grado. Las mismas son: Ingenieria Eléctrica; Ingenieria
Electromecanica; Ingenieria Electronica; Ingenieria en Alimentos; Ingenieria en
Materiales; Ingenieria Industrial; Ingenieria Mecanica e Ingenieria Quimica [11].

3. METODOLOGIA

Como ya se menciond, el presente trabajo se enmarca en un proyecto de
investigacion mayor cuyo objetivo es: conocer, describir y explicar los procesos
intervinientes en la transicion de un modelo de ensefianza-aprendizaje tradicional a
un modelo por competencias centrado en el estudiante en la FI-UNMdP. Para
contribuir a este objetivo se ha trabajado en una primera etapa en relevar el estado
del arte del tema y la construccion de un marco teorico referencial. En lo especifico,
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se indaga el grado de impacto y de aceptacién al cambio de docentes de diferentes
departamentos de la Unidad Académica en la etapa inicial de dicho proceso de
transicion a un modelo de formacién por competencias.

Para tal fin se utilizan entrevistas semi-estructuradas como una metodologia de
recoleccion de datos de caracter cuantitativa de acuerdo a Glaser & Strauss (1999)
en [12]. Las mismas se nutren de informantes clave que posibiliten profundizar
ciertos aspectos investigados. A través de esta herramienta, en este estadio
exploratorio, se indagan las percepciones, los usos y practicas sociales que los
participantes del estudio atribuyen al proceso de cambio y transformacion al nuevo
modelo. Como elemento facilitador, se disefia un cuestionario con preguntas guia
abiertas. Con el material resultante de las entrevistas se realiza un analisis
cualitativo por categorias. Cabe aclarar que se toman todas las producciones de
entrevistas como un texto unico. Entonces, el analisis del texto representa un doble
aporte: por una parte se centra en la comprensién del contexto psico-social para
profundizar como describen y comprenden esta transicion y cdmo les impacta en
su vida laboral cotidiana. Por otra parte, esta fase empirica significa la posibilidad
de proveer de nuevos factores o espacios de variables a las dimensiones de la
exploracion cuantitativa.

Las entrevistas semi-estructuradas con preguntas guia constituyen el instrumento
de recoleccion de datos. En el caso de la muestra se trata de integrantes del
cuerpo docente de la FI-UNMdP perteneciente a diferentes departamentos.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Las preguntas guia establecidas para las entrevistas corresponden a:

¢ Estas en conocimiento de que se esta iniciando un proceso de actualizacién de
los planes de estudio de nuestra Facultad?

¢ Sabias que esa actualizacién responde a la reformulacion en base a un modelo
de ensenanza por competencias centrado en el estudiante?

¢Leiste sobre los nuevos estandares para la acreditacion de las carreras de
Ingenieria establecidas por el Ministerio de Educacion?

¢ Sabias que durante el afio 2018 la Facultad realizé una capacitacion para la
formacion de formadores?

¢ Participaste de alguna capacitacion? (particular, como referente, departamento)

¢, Como te ves frente a este desafié de cambio?

¢ Cuanto se aleja tu practica docente en relacién a este modelo?

¢ Consideras que realizas practicas docentes que se encuadran con el nuevo
modelo? ;Cudles se orientan a las competencias genéricas y cudles a las
especificas de la terminal?

¢ Estas participando activamente en la reformulacién de los planes de estudio?

¢ Qué opinas sobre este cambio de modelo educativo?

Con respecto al proceso de actualizacion de los planes de estudio los entrevistados
expresaron que estan en conocimiento. Algunos se informaron a través de la
convocatoria institucional y la minoria mediante su participacion ante el
requerimiento de su respectiva red para proponer tanto las actividades reservadas
del titulo como los descriptores especificos de competencias de la terminal. A partir
de esta pregunta surgieron reflexiones como: "me interesé bastante porque
siempre tuve un pensamiento critico (...) de la otra forma de ensefianza, la
tradicional”.

Al seguir profundizando en su grado de conocimiento, cuando se consultd si sabia
que se trataba de un modelo por competencias centrado en el estudiante
respondieron afirmativamente en su totalidad. Sin embargo, se evidencia que las
respuestas se enfocan en tres categorias. La primera en cuanto a su participacion
institucional, la segunda en la formacion como docentes y la tercera en la
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necesidad de que el profesional adquiera competencias transversales demandadas
por el sector productivo. Se destacan de sus dichos: "Se trata de mejorar las
capacidades blandas que como ingenieros no hemos recibido (...) y que valora el
sector productivo"; “En las reuniones de la red se discutia el modelo centrado en el
estudiante y si era necesario 0 no ese cambio y su implementacion”; y "Me interesa
mucho poder capacitarme para estar a la altura de este nuevo paradigma”.

En cuanto a si conoce el contenido de los nuevos estandares propuestos por el
“Libro Rojo” del CONFEDI se vislumbra que todos tienen un conocimiento basico y
centrado en su especialidad. Se podria pensar que este saber surge de la
participacion en las redes o comisiones internas a la FI-UNMDP, circunscribiendo a
la propia carrera perdiendo la vision global de la formacion del ingeniero en un
entorno interdisciplinario.

Al indagar en los entrevistados acerca de si estaban informados sobre la
capacitaciéon interna a cargo de un especialista en competencias que fue
planificada para el afio 2018 por las autoridades de la Unidad Académica para
referentes en los departamentos, en su totalidad manifestaron estar al tanto. Sin
embargo, solamente un tercio de la muestra asistid; algunos de los no convocados
manifestaron que les hubiera gustado estar presentes; y a otros les hubiera
gustado saberlo por vias departamentales. De aquellos que asistieron algunos
indican que lo han replicado dentro del propio departamento.

Al consultar sobre su participacion en alguna capacitacion en forma particular, o
propia del departamento, se nota una mayor dispersion. Indican participacion en
charlas, capacitaciones a partir de los referentes del departamento y reuniones de
la red disciplinar. De los que no han participado en ninguna actividad uno indica
conocer experiencias realizadas en otras universidades.

En definitiva, mas alla de esta capacitacion institucional, sélo una minoria de los
docentes ha concurrido a otras capacitaciones.

Cuando se les pregunta como se ven frente a este desafié de cambio la mayoria
expresa que esta preparado y expectante a pesar que ello significa un cambio de
pensar la manera de pensar y ensefiar respecto al modelo vigente. Sin embargo,
algunos piensan que se debera dar un cambio generacional “porque se identifica
una resistencia dado que requiere un mayor esfuerzo por parte del planta docente”
0 que “genera que nos replanteemos las practicas docentes”. Otros indican que:
‘es un desafio que debemos abordar sin duda alguna"; “no estoy segura de que los
estudiantes estén preparados para este cambio y tener tanta autonomia”; y “me
siento bien y estoy contento que se llegue a implementar y no quede en los
papeles"

En referencia a cuanto se aleja su practica docente en relaciéon a este modelo la
mayoria considera que algunos aspectos han sido incorporados implicitamente.
Los comentarios mas relevantes fueron: “no es un cambio del que estemos tan
alejados, deberiamos hacer explicito lo que hacemos implicitamente”; “se vienen
implementando hace varios afos algunas herramientas de la formacién por
competencia”; “esta muy relacionada, se invierte mucho tiempo en introducir
capacidades blandas: desarrollo interpersonal, trabajo en equipo y comunicaciéon”;
‘no estamos tan alejados, pero siento que depende del grupo de estudiantes
también”; “lo ve mas aplicable en asignaturas de los ultimos afios, donde el
docente debe actuar como guia”; “siempre consideré al alumno como participe (...)
y evaluo el proceso mas alla del resultado de la instancia de evaluacion”; y
“tendria que hacer muchos cambios. Vengo de la vieja escuela que representa un
modelo diferente”.

En la percepcion de considerar que realiza practicas docentes que se encuadran
con el nuevo modelo y de ellas cuales se orientan a las competencias genéricas y
cuales a las especificas de la terminal, también existe dispersién. Si bien la
mayoria expresa que en cierta medida, algunos aportan a las genéricas y otros a
las especificas, muy pocos a ambas. Expresan como acciones que se desarrollan:
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videos para presentar una idea o proyecto; problemas complejos relacionados a
actividades profesionales y trabajos integradores o de campo realizados en grupo.
En referencia a su participacion activa en la reformulaciéon de los planes de estudio,
mas del 75% indica que participa, algunos a través de una comisidn interna del
departamento, otros por intermedio de los miembros de esa comision.

Respecto es este cambio de modelo educativo las respuestas son dispares de
acuerdo a la experiencia o punto de vista. Mientras que para algunos existe
motivacion y lo consideran “un desafio personal y colectivo” o “una oportunidad de
mejora que hay que aprovechar” para otros es “dificil de implementar” porque
entienden que existe falta de compromiso de parte de los claustros docente y de
estudiantes para el cambio que ello implica.

4. CONCLUSIONES

En funcién de las expresiones vertidas por los entrevistados se resume que

respecto:

e al proceso de actualizacion de los planes de estudio estan en conocimiento;

e a que el cambio implica la mutacidn a un modelo por competencias centrado en el
estudiante respondieron afirmativamente en su totalidad.

e al conocimiento del contenido de los nuevos estandares propuestos por el “Libro Rojo” del
CONFEDI se vislumbra que todos tienen un conocimiento basico y centrado en su
especialidad.

e a si tenian informacién sobre la capacitacion en la Unidad Académica para referentes en
los departamentos, en su totalidad manifestaron estar al tanto.

e sobre su participacion en alguna capacitacion en forma particular, o propia del
departamento, se nota una mayor dispersion. No han participado o indican participacion
en charlas, capacitaciones a partir de los referentes del departamento y reuniones de la
red disciplinar. En definitiva, mas alla de esta capacitacién institucional, s6lo una minoria
de los docentes ha concurrido a otras capacitaciones.

e a como se ven frente a este desafié de cambio la mayoria expresa que esta preparado y
expectante a pesar que ello significa un cambio de pensar la manera de pensar y ensefar
respecto al modelo vigente. Sin embargo, algunos piensan que se debera dar un cambio
generacional.

e a cuanto se aleja su practica docente en relacion a este modelo la mayoria considera que
algunos aspectos han sido incorporados implicitamente.

e a considerar que realiza practicas docentes que se encuadran con el nuevo modelo
mayoria expresa que en cierta medida; y respecto a cuales se orientan a las competencias
genéricas y cudles a las especificas de la terminal, existe dispersion, algunos aportan a
las genéricas y otros a las especificas, muy pocos a ambas.

e a su participaciéon activa en la reformulacion de los planes de estudio, mas del 75% indica
que participa.

e a este cambio de modelo educativo las respuestas son dispares de acuerdo a la
experiencia o punto de vista. Se plantea la falta de compromiso de parte de los claustros
docente y de estudiantes que deberia subsanarse mediante un proceso gradual de
capacitaciones a ambos claustros.

Las conclusiones que podemos extraer se consideran preliminares ya que se
continua con las entrevistas. Sin embargo los resultados aqui vertidos, generados a
partir de las realizadas a docentes con dedicaciones parciales y exclusivas, nos da
una guia de las acciones que deben ser encauzadas para lograr exitosamente la
transicion a un modelo por competencias centrado en el estudiante. No se discute
la necesidad de migrar a ese modelo y la mayoria expresa que esta preparado y
expectante y que en alguna medida implementa acciones afines. No obstante, se
considera necesario un cambio generacional, principalmente en el claustro
docente, para consolidar este cambio en la ensefianza de la ingenieria. Para
alcanzar transitar ese camino se requiere un proceso gradual de capacitaciones a
ambos claustros: docente y de estudiantes.

59



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

4. REFERENCIAS.

(1]

(2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

(8]

9]
[10]

[11]

[12]

CONFEDI (2006). Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero Argentino.
Documento emanado del 40° plenario de decanos realizado en octubre de 2006 en la
ciudad de Bahia Blanca.

Roegiers, X. (2007). Pedagogia de la integracion: Competencias e integracion de los
conocimientos en la ensefianza. San José: Coordinacion Educativa y Cultural
Centroamericana y AECI. Coleccion IDER (Investigacion y desarrollo educativo regional).
Perrenoud, P. (2002). Construir Competencias desde la Escuela. Santiago de Chile.
Dolmen Ediciones.

Documento: Proyecto Tuning, Bologna 2006. Recuperado de:
http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure Spanish_
version.pdf

Tobodn, S., Pimienta Prieto, J., Garcia Fraile, J. (2010). Secuencias Didacticas: Aprendizaje
y Evaluacion de Competencias. México: Pearson Educacion.

Artigas, M. V.; Onaine, A. E.; Santille, L. S.; (2018). Haciendo foco en la conceptualizacion
de las competencias: analisis del impacto para las carreras de Ingenieria. COINI 2018.
Kowalski, V. A.; Erck, I. M.; Enriquez, H. D. (2018). “Mddulo 1: Competencias y Resultados
de Aprendizaje”. Programa de Formacion Docente para orientar su practica hacia la
Formacion por Competencias. Universidad Nacional de Misiones.

Cukierman, Uriel. (2018). “Aprendizaje Centrado en el Estudiante. Un enfoque
imprescindible para la Educacién en Ingenieria’. Materiales para capacitacion de
CONFEDI.

Agulla, J. C. (1994). Diagnostico de la universidad argentina. Universidad y Sistema
Educativo. Buenos Aires. CINAE.

CONFEDI. (2018). “Propuesta de estandares de segunda generacion - Libro Rojo”. Pagina
web del CONFEDI. Disponible en: https://confedi.org.ar/librorojo/

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. (2011). Historia
institucional. Documento Institucional preparado con motivo de los 45 afios de existencia.
Disponible en Decanato de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar
del Plata, Mar del Plata, Argentina.

Vasilachis de Gialdino, I. (2007). “Estrategias de Investigacién Cualitativa’. Buenos Aires:
Gedisa S.A.

60


http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_Spanish_version.pdf
http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_Spanish_version.pdf
http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_Spanish_version.pdf
https://confedi.org.ar/librorojo/

- s - o—o B
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Chiodi, Franco (V; Acosta, Esteban @; Queiroz, José Antonio ®); Urrutia, Silvia®;
Villalba, Luciano ®); Montevechi, José Arnaldo ©)

(1,4,5) Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires
(2) Instituto de Industria — Universidad Nacional de General Sarmiento
(3,6) Instituto de Ingenieria de Produccién y Gestion — Universidad Federal de Itajuba (Brasil)

(1) fchiodi@fio.unicen.edu.ar,(2) eacosta@campus.ungs.edu.ar;
(3) ja.queiroz@unifei.edu.br, (4) surrutia@fio.unicen.edu.ar,
(5) luciano.villalba@fio.unicen.edu.ar, (6) montevechi@unifei.edu.br

Resumen

La manufactura esbelta es una filosofia que se enfoca en la eliminacidn de
desperdicios. Para ello se emplean una serie de conceptos y herramientas tales
como 5S, Kanban, TAKT, TPM, SMED entre otros. Esta filosofia con sus conceptos
asociados, se puede transmitir a través de métodos de aprendizaje activo basados
en la integracion interdisciplinaria, entre ellos se utilizan los serious games (SG). Los
SG crean un ambiente de aprendizaje mas interactivo, participativo, inductivo,
reflexivo y exploratorio donde los participantes pueden aprender basados en su
propia experiencia.

En este trabajo, se propone implementar un SG para la ensefianza de la filosofia de
la Manufactura Esbelta con el fin de poder evaluar resultados de aprendizaje. Para
este estudio el SG elegido, fue “3L: Learning Lean with LEGO”, donde se simula una
linea de produccién que fabrica tres productos diferentes a través de dos etapas de
ensamble utilizando tres operadores. El juego tiene cinco niveles con una duracion
total de tres horas. Puede ser aplicado en un grupo de aproximadamente veinte
estudiantes con al menos un instructor que guie el mismo. Las piezas Lego simulan
materia prima, material en proceso y producto terminado. En esta oportunidad, fue
aplicado a dos grupos de estudiantes pertenecientes a dos Universidades Nacionales
(UNICEN y UNGS). El resultado de ambas experiencias fue evaluado y analizado a
través de cuatro dimensiones denominadas Atencion, Relevancia, Confianza y
Satisfaccion.

Palabras Claves: Manufactura Esbelta, Juego Serio, Aprendizaje Activo,
Universidad.

Abstract

Lean manufacturing philosophy focus on waste elimination. So, concepts and tools
such as 5S, Kanban, TAKT, TPM, SMED are used. This philosophy and its asociated
concepts could be transmitted through active learning methods based on
interdisciplinary integration, and among them, the serious games (SG). The SG
creates a learning environment more interactive, participative, inductive, reflective and
exploratory, where participants could learn based on their own experience.

In this paper, it is proposed the implementation of a SG for learning of lean
manufacturing learning and the analysis of learning results. For this study, the SG
chosen was “3L: Learning Lean with Lego”, where a production line that produces
three different products in two assembly steps with two operators is simulated. The
game has five levels and the total time is three hours. It can be applied in a group of
20 students and at least one instructor that lead the game. The Lego ® pieces
simulate raw material, production in process and finished goods. In this case, the SG
was implemented in two different groups, corresponding to two National Universities.
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The results of both experiences are evaluated and analyzed according to 4
dimensions calles Attention, Relevance, Confidence and Satisfaction.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje activo es actualmente objeto de numerosas iniciativas de ensefianza.
Dentro del amplio espectro de herramientas de aprendizaje activo, los serious games
(SG) 6 juegos serios se destacan por combinar este aprendizaje con el aspecto
ludico, aunque éste ultimo queda relegado a un segundo plano [1].

La utilizacion de los juegos como herramienta de ensefianza conlleva innumerables
beneficios para el aprendizaje, ya que logra una mayor participacion de los
estudiantes en la realizacion de este tipo de actividades [2]. Por otro lado, estos
métodos logran desarrollar capacidades que van mucho mas alla que las del
conocimiento técnico que se busca transmitir, tales como la motivacion, la aplicacion
de teorias y los estudios de casos dinamicos [3]. Los autores de [4], argumentan que
el juego al componerse de elementos del dia a dia, permite la participacion y
despierta el interés del alumno, el cual se convierte asi en un sujeto activo del
proceso.

Los juegos serios son adecuados para distintos ambitos de formacién v,
puntualmente en la educacién, para todos los niveles educativos [5]. Asimismo, se
destaca que en las universidades, los juegos tienen el potencial de auxiliar el
desarrollo de aspectos que mejoran el aprendizaje técnico, como la vision sistémica,
el tratamiento del sesgo cognitivo, el trabajo en equipo, el liderazgo, la dinamica de
sistemas, la relacidon entre las areas de la empresa, el espiritu critico en las
decisiones, entre otros [6].

En los llamados “juegos de empresas”, la simulacion -que permite llevar al aula de
manera simplificada los elementos del mundo real- debe permitir que en el ambiente
ludico controlado se reproduzca la problematica real de manera lo mas ajustada
posible [7]. En este tipo de juegos se realiza una secuencia de toma de decisiones
mediante las que se busca el entrenamiento sistematico de uno o mas equipos, los
cuales trabajan sobre un modelo del problema real y para el cual los participantes
asumen posiciones como si estuvieran realmente dentro de una empresa [3].

1.1. Manufactura esbelta y juegos serios

La manufactura esbelta (lean manufacturing en inglés) es una filosofia que se enfoca
en la eliminacion de desperdicios o, mas generalmente, de todas aquellas
actividades que no generan valor para los clientes o los usuarios y que, ademas,
adicionan costos al producto en su etapa de produccion o comercializacion [8].

Para ello, es necesario activar y regular el funcionamiento del subsistema de
produccion en funcién de los pedidos de los clientes (sistema “pull’). Bajo este
enfoque, se busca producir sélo lo que precisa el proximo proceso, al momento en
que lo precisa. Esto implica que se produzcan lotes pequeinos y que pueda haber una
respuesta rapida a los cambios en la demanda, siendo asi necesario que los tiempos
de setup se reduzcan. Para esto, existen distintas herramientas y conceptos que
forman parte de la filosofia de manufactura esbelta: 5S, Kanban, Takt Time, Total
Productive Maintenace (TPM), Single Minute Exchange of die (SMED) entre otros.
Esta filosofia, con sus conceptos asociados, se puede transmitir a través de métodos
de aprendizaje activo basados en la integracion interdisciplinaria; entre ellos, se
utilizan los juegos serios (SG). Los SG crean un ambiente de aprendizaje mas
interactivo, participativo, inductivo, reflexivo y exploratorio, donde los participantes
pueden aprender sobre la base de su propia experiencia.

Por otro lado, como dijimos previamente, los SG permiten motivar a los participantes
alrededor de una tematica en particular. En el caso de la manufactura esbelta, que
es, como dijimos, una filosofia, este aspecto resulta fundamental, ya que en el
espacio de un juego solo pueden transmitirse algunos conceptos.

1.2. Evaluacién de la eficacia de los juegos serios
El uso de juegos serios, en tanto herramienta de aprendizaje, requiere de métodos
de evaluacion de los objetivos que a través del mismo se plantean. En el caso de los
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aspectos motivacionales en la literatura se destaca el uso del modelo ARCS [9-11].
En éste modelo, el nivel de motivacion de los estudiantes esta relacionado con cuatro
principios de instruccion: Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion y para poder
medir estas variables, se desarroll6 un cuestionario especifico (el Instructional
Materials Motivation Survey, IMMS), que consiste en 36 preguntas cuyas respuestas
se corresponden a una escala de tipo Likert. Estas preguntas evaluan, en grupos
establecidos, los cuatro componentes del modelo ARCS [9].

Bajo el marco conceptual y metodoldgico descrito previamente, en este trabajo, se
propone implementar un SG para la ensehanza de la filosofia de la Manufactura
Esbelta con el fin de poder evaluar resultados de aprendizaje, en dos grupos
diferentes de participantes.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion se divide en dos etapas. La primera consiste en la aplicacién de
un Juego Serio (Serious Game SG), enfocado en la ensefianza de algunos
conceptos basicos de Manufactura esbelta. El juego se llama “Triple L” (Learning
Lean with Lego) y sera explicado en la seccion 3 del presente documento [6], [11].

El SG fue implementado en dos grupos universitarios, uno de la Universidad Nacional
de General Sarmiento (UNGS) y otro de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires (UNICEN). Los encuentros fueron realizados a comienzos
del 2019 bajo la direccion del Dr. José

A. De Queiroz involucrando unos 50 participantes.

La segunda etapa se ocupa de evaluar la eficacia del juego en los dos grupos de
estudiantes, puntualmente la motivacion lograda, por medio del modelo ARCS.

Cada participante del SG recibio, al final del mismo, el cuestionario IMMS (ver
Anexo). Los items de este cuestionario fueron agrupados de acuerdo a los criterios
de evaluacidon del modelo ARCS: Atencion (A), Relevancia (R), Confianza (C) y
Satisfaccion (S). Las respuestas se puntuaron siguiendo una escala de Likert, de 1 a
5 (1- completamente en desacuerdo, 5- completamente de acuerdo) [11]. En los dos
grupos, para cada criterio, el maximo puntaje total disponible estda dado por la
multiplicacion de la cantidad de preguntas que componen el criterio y el valor 5,
mientras que el minimo puntaje posible se logra multiplicando por 1.

Luego, para cada criterio y grupo de implementacion (Gunes ¥ Gunicen) del SG, se
obtiene un promedio de acuerdo a la Ecuacion 1:

mG, n,
i
(1) pGy,y=""5 ?":' :

1
mG.

Donde,

Gx = grupo de estudiantes (G1, G2); y = criterio ARCS (A,R,C,S);

pGxy = promedio del grupo Gx para el criterio y; mGx= numero de participantes en el
grupo x; ny= numero de items en el criterio y;

Si = puntuacion del estudiante i del grupo Gxpara la pregunta j del criterio y

Siguiendo a [11], a continuacion se normalizaron los valores promedio obtenidos,
generando un parametro motivacional (MP), segun la Ecuacion 2:

MPeyy = poxy - miny (2)
maxy - miny
Donde,

miny = minima suma de puntuaciones que un participante puede hacer para el criterio
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y (el peor escenario, en el cual elige todos 1 para los items del criterio y);
maxy = maxima suma de puntuaciones posible para el criterio y (el mejor escenario,
donde el participante da 5 a todos los items del grupo del criterio y)

La Figura 1 esquematiza cdmo funciona la normalizacion.

MIN P MAX
| | >| Escala do critério/dindmica
-MIN
normalizagdo AP = _(emMiN)
(MAX-MIN)/100
= Escala do aproveitamento
0% AP 100%

Figura 1. Proceso de normalizacion. Fuente: [12]

3. DESARROLLO Y RESULTADOS

Tal como se propone en el apartado metodologico, este trabajo se aborda en dos etapas, u
de implementacion del juego serio en dos grupos universitarios diferentes, y la segun
involucra el analisis de resultados motivacionales en los respectivos grupos de trabajo, como
describe a continuacion.

3.1. Aplicaciéon del SG

El juego 3L fue disefiado para una duracién total de tres horas y puede ser aplicado
en grupos de

20 estudiantes. Se necesita formar equipos de 3 a 5 estudiantes. Las piezas LEGO ®
son utilizadas para simular materia prima, producto en proceso y producto terminado.
El juego debe ser guiado por uno o mas profesores, en un rol de facilitador.

En cada equipo, los estudiantes deben cumplir los siguientes roles: operador A,
operador B, y Almacén de Producto Terminado, donde estas tres estaciones forman
una linea de ensamble, mas un controller y un gerente.

Los equipos deben ensamblar tres productos diferentes, de la misma forma pero
distinto color. Cada producto tiene dos etapas de ensamble: el operador A inicia el
montaje, mientras que el operador B lo finaliza. Cuando el producto esta completo, es
enviado al Almacén de productos terminados, para que luego pueda ser despachado
en camiones. El juego se desarrolla en cuatro etapas o niveles, con una duracion de
4 minutos cada una. Al finalizar cada una de ellas, el controller debe completar una
planilla de costos de inventarios, y determinar ganancia o pérdida por la venta de
productos. A continuacion, describimos sintéticamente cada fase.

Nivel 1 (N1):

Cada equipo debe embarcar 30 productos (10 de cada color) en 6 camiones, en un
plazo de 4 minutos. Para la produccion, los operadores A y B reciben la secuencia de
fabricacion, diferentes entre si. Ademas, el operador B debe realizar una operacién
de setup cada vez que cambia de color de lote. Ambos operadores reciben piezas en
cantidad y colores que exceden los necesarios. Durante la ejecucion, los operadores
pierden excesivo tiempo buscando las piezas necesarias para el ensamble.
Adicionalmente, el operador B es interrumpido por 20 segundos simulando una falla
€en un equipo.

Las secuencias de produccion no estan alineadas, lo que provoca baja cantidad de
productos embarcados en los camiones, y mucho producto en proceso.

Para finalizar este nivel del juego, se registran los datos y se calculan los resultados
financieros. A partir de alli, se dispara una discusion en el equipo para buscar
soluciones a los problemas planteados. Asi, se presentan los conceptos de 5S y

na
da
se
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Total Productive Maintenance (TPM), en el marco de la Manufactura Esbelta.

Nivel 2 (N2):

Se inicia el segundo nivel de juego, donde los operadores A y B reciben solo las
piezas necesarias para sus lotes de produccion (5S implementado), y el operador B
no sufre interrupciones, ya que se implementé TPM. La secuencia de produccién se
mantiene como en N1.

Luego de la implementacion de 5S y TPM, los operadores aumentan su produccion,
aunque también se observa un incremento en la produccion en proceso y en los
productos terminados que no son embarcados. Se observa el impacto de 5S y TPM,
pero existe todavia una desalineacion entre demanda y produccion. Al estimar los
resultados financieros, se observa que siguen dando pérdidas econdémicas.

A partir del debate en los grupos, se identifican un conjunto de problemas. Alli el
profesor introduce los conceptos de Kanban y sistemas Pull.

Nivel 3 (N3):

En este nivel, se emplea una nueva secuencia de ensamble. Se incorpora una hoja
de kanban visual, y el equipo debe decidir si lo incorpora en la operacién A 6 B. Se
espera los equipos tomen decisiones distintas, que permitan luego comparar esas
situaciones. Alli, el profesor explica y fundamenta la mejor opcién segun los
principios del lean manufacturing. Aquellos que eligieron ubicar el kanban en la
operacion B logran mejores resultados que los que lo ubican en la opcion A. Ello es
asi porque el sistema de programacion “pull” ocurre en el sector de despacho, donde
se alinea la produccién de B con la demanda del mercado. Sin embargo, todavia
queda bastante inventario en proceso pero se observa que los resultados financieros
comienzan a mejorar.

Al finalizar el nivel, se explican las caracteristicas de los sistemas push y pull.
Adicionalmente se presenta el concepto de SMED y el impacto negativo que posee el
setup en la linea productiva.

Nivel 4 (N4):

Se implementan cambios: se usa el kanban visual en las operaciones A y B,
convirtiendo el sistema en totalmente pull. Ademas, se reemplaza la actividad de
setup por otra mucho mas rapida (a través de la aplicacion de SMED).

Con los cambios implementados, los equipos logran despachar las 30 unidades en
menos de 4 minutos. Ese resultado se logra con el sistema totalmente pull y alineado
con la demanda del cliente.

El resultado financiero es el mejor logrado hasta el momento, debido a la venta de la
totalidad del pedido del cliente, y la baja de los inventarios en proceso.

3.2. Implementaciones del SG

Como ya hemos sefalado, esta experiencia de aprendizaje basado en juegos ha sido
realizado en dos ambitos universitarios diferentes: en la Universidad Nacional de
General Sarmiento (UNGS) por un lado, y en la Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires (UNICEN) por otro.

En el primer caso, el juego es implementado en el Laboratorio de Ingenieria del
Instituto de Industria de UNGS, en la localidad de Los Polvorines. Este laboratorio
posee una sala de usos multiples con mesas, que permiten el trabajo de hasta 8
estudiantes en cada una.

Asistieron al taller 33 estudiantes de ingenieria industrial, administracion de
empresas y economia industrial, con escaso o nulo contacto con la filosofia Lean.
Esta experiencia se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Implementacién del SG “3L” en UNGS

En el segundo caso, el SG 3L es realizado en el Centro de Desarrollo Emprendedor e
Innovacion de la Facultad de Ingenieria de UNICEN, en la ciudad de Olavarria. El
Centro cuenta con espacio fisico adecuado para llevar adelante las actividades
ludicas que propone el juego (mesas amplias de trabajo).

Los asistentes al taller son estudiantes avanzados, graduados y profesores de la
carrera de Ingenieria Industrial, donde varios de ellos ya poseen conocimientos de
Manufactura Esbelta. La cantidad de asistentes es de 17 personas en total. En la
Figura 3, se observan registros de la experiencia ludica en esta universidad.

| Olavarria |

Figura 3. Implementacién del SG “3L” en UNICEN

En ambas practicas, el juego es guiado por el profesor Dr. Ing. José Queiroz, del
Instituto de Ingenieria de Produccion y Gestion (IEPG) de la Universidad Federal de
Itajuba (UNIFEI) quien posee experiencia en el desarrollo de esta practica.

3.3. Evaluacién motivacional

En esta seccidn, presentamos los resultados de la encuesta IMMS del modelo
motivacional ARCS, como se describe en la seccion metodologia. Se estiman los
parametros motivacionales en ambos grupos de trabajo, donde la tabla 1 refleja los
datos e indicadores para la UNICEN, y la tabla 2 datos e indicadores para UNGS.
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Atencién Relevancia Confianza Satisfaccion
n 12 9 9 6
Max 60 45 45 30
Min 12 9 9 6
Promedio 51,231 36,769 35,385 25,615
MPG(UNICEN),y 81,73% 77,14% 73,29% 81,73%

Tabla 2. Parémetros motivacionales de UNGS por criterio

Atencién Relevancia Confianza Satisfaccion
n 12 9 9 6
Max 60 45 45 30
Min 12 9 9 6
Promedio 49,818 37,242 34,455 24,515
MPG(UNGS),y 78,79% 78,45% 70,71% 77,15%

Analizando los resultados obtenidos, se desprende que ambos grupos muestran altos
valores motivacionales (a partir del 70%). Estos resultados alcanzados se deben a
las estrategias utilizadas por el docente durante el desarrollo del juego. Entre las
estrategias mas positivas pueden mencionarse: la participaciéon activa, la
retroalimentacion objetiva y la relacion del nuevo conocimiento con el presente y
futuro de la carrera.

También se observa una sensible diferencia entre ambos grupos por dimension
(entre 2 a 4%), que podrian fundamentarse en que el grupo de estudiantes UNICEN
poseia algunos conocimientos previos de Manufactura Esbelta, elemento que ayuda
a un mejor aprovechamiento del SG.

Ademas, si comparamos estos resultados con los obtenidos por Leal F. et al [11] en
la implementacién del SG en cuatro grupos de estudiantes de una universidad de
Brasil, es posible observar, sin embargo, que los valores obtenidos en el marco de
este trabajo son considerablemente menores (en promedio, aproximadamente, un
10%). Esto puede deberse a diferencias culturales en la valuacion de las escalas
Likert [12].

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

En este trabajo, presentamos la implementacién de un Juego Serio para el
aprendizaje de la manufactura esbelta en dos universidades argentinas en el
contexto de una secuencia didactica. Dicha secuencia contemplé una actividad de
apertura, una de desarrollo y una de cierre. La actividad de apertura, consistié en un
diagnostico de conceptos previos que sirvieron de puente para abordar los nuevos
conceptos. La actividad de desarrollo, considerd exposiciones teéricas apoyadas con
recursos audiovisuales y los diferentes niveles del juego serio “Triple L”. Finalmente
la actividad de cierre se basé en una evaluacidon, mediante el cuestionario
IMMS/ARCS, para medir el impacto logrado en la motivacidn de los participantes.

Los resultados obtenidos indican un impacto positivo e importante en la motivacion
de los participantes involucrados en el juego. Evidenciandose, de esta forma, el logro
de los objetivos de aprendizaje respecto de la tematica abordada “Manufactura
Esbelta”. Dicha tematica es fundamental en la formacién de los ingenieros
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industriales en pos de generar aportes para la competitividad y sustentabilidad de las

empresas en la que se inserten en sus futuros ambitos laborales.

Por tal motivo se considera esencial, que el abordaje de ésta filosofia se desarrolle a
través de la aplicacién de sus conceptos en situaciones simuladas cercanas a las

reales a través de los juegos serios.
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Anexo — Cuestionario IMMS, traducido al espafiol.
Copia aportada por investigadores del Nucleo de Estudios Avanzados para el Apoyo
a la Decisién (NEAAD) - Universidad Federal de Itajuba.

Nombre: FECHA DE PARTICIPACION:
Su nombre se utilizara solo para la correlacion estadistica. No se publicara ningun resultado personal.

Instrucciones:
Usted tendra 44 preguntas para las cuales deberé llenar con la alternativa que mejor describa su opinién.

1 2 3 4 5
No estoy de
En desacuerdo V, Estoy de Concuerdo
En desacuerdo acuerdo ni de
Totalmente acuerdo totalmente
desacuerdo

La primera vez que escuché explicaciones sobre la dindmica tuve la impresion de que seria fécil para mi.
Al principio de la dindmica percibia algo interesante que atrapo mi atencion.

Esta dinamica fue mas dificil de entender de lo que me gustaria que fuera.

Después de recibir la informacién introductoria, me sentia confiada en lo que se suponia que
aprendiera en esa dinamica.

Soy capaz de explicar mis ideas a los demas participantes cada vez que lo solicite.

Al final de esta dinamica me siento auto realizado (a).

Esta claro para mi de qué forma el contenido de esta dindmica se relaciona con |a teoria que he
aprendido.

El material utilizado en la dinamica dificultd la visualizacién y memarizacion de los puntos mas
importantes de la dindmica.

Los materiales utilizados en la dindmica son atractivos.

Yo ya inicié la dinamica sabiendo cuanto esta actividad podria ser importante para mi.

Los otros alumnos me animaron a participar activamente en la dinamica y valoraron o elogiaron
mis contribuciones.

Completar esta dinamica con éxito fue importante para mi.
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A03 La calidad del material utilizado ayudd a sostener mi atencion.

A04 Esta actividad es tan abstracta que fue dificil mantenerme atento (a).

cos Como he participado en la dindmica, confio en que puedo aprender el contenido.

103 Los colegas entienden bien mis argumentaciones cuando hay discusiones y toma de decisién en
el equipo.

S02 Me gusto tanto esta dindmica que me gustaria saber mads sobre el tema abordado en ella.

A0S El material utilizado en la dindmica parecia muy simplificado y no era atrante.

RO4 El contenido visto en la dindmica es relevante a mis intereses personales.

A06 La forma en que la informacién fue presentada ayudé a mantener mi atencion.

ROS5 He tenido acceso a ejemplos y explicaciones sobre cémo los profesionales usan el conocimiento
adquirido en esta dindmica.

104 Yo aprecio e incluso pido a los demas alumnos explicaciones sobre sus ideas.

Cos Las actividades de esta dinamica eran muy dificiles.
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1 2 3 4 5
No estoy de
En desacuerdo y, Estoy de Concuerdo
En desacuerdo acuerdo ni de
Totalmente acuerdo totalmente
desacuerdo

Esta dinamica estimuld mi curiosidad.

En realidad me gusta realizar esta dindmica.

El nimero de repeticiones en esta dindmica me causa tedio algunas veces.

El contenido v la practica de esta dindmica me hicieron tener la impresién de que vale la pena
conocer esta disciplina.

Comprendo bien las argumentaciones de los colegas cuando hay discusiones y toma de decision
en equipo.

He aprendido algunas cosas que han sido inesperadas o sorpresas.

Después de trabajar en esta dindmica, confio en que pueda ser aprobado en una prueba sobre
este tema.

Esta dindmica no fue relevante para mi necesidad, pues yo ya sabia la mayor parte del asunto
tratado.

El profesor comprende bien mis indias (y los colegas) a lo largo de la dindmica.

La explicacién después de la dindmica me hizo sentir recompensado por mis esfuerzos.

El lugar donde se realizé la dinamica ayudé a sostener mi atencién en las actividades.

El estilo de |a dinamica es aburrido.

Yo podria relacionar el contenido de esta dindmica con cosas que he visto, he hecho o pensé en
mi vida.

Tiene tanta informacion en la dindmica que llega a ser irritante.

El profesor estimula la reflexion, alienta la participacion e intercambio de ideas y trabajo en
equipo.

Tuve una buena sensacion al completar esa dindmica.

El contenido de esta dinamica sera util para mi.

No entendia una parte de esa dinamica.

La buena organizacién de la dindmica me ayudo a sentirse confiada en el aprendizaje.
Comprendo bien las explicaciones y recomendaciones del profesor.

Fue un placer trabajar en una dindmica tan bien elaborada.
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RESUMEN

Dentro de la carrera de ingenieria industrial el estudio de métodos y tiempos es uno
de los temas relevantes para la formacion de ingenieros industriales. En este contexto,
las técnicas mas utilizadas son el cronometraje y el uso de reproductores de video
para la toma de tiempos.

Muchas veces el cronometraje es de forma manual, lo que implica la posibilidad de
pérdida de datos durante el proceso de cronometraje, transmision de datos
incorrectos al papel, errores en la digitalizacion de los tiempos, entre otros.
Asimismo, al utilizar reproductores de video ademas de presentarse las dificultades
antes mencionadas, surge la necesidad de duplicar el tiempo del proceso, ya que se
debe filmar y luego realizar el registro de tiempos, con la debilidad adicional de un
menor grado de precision en los tiempos estimados.

El objetivo de este trabajo consiste en comparar los métodos tradicionales de toma
de tiempos (Cronémetro y DivXplayer) con el método del aplicativo informatico
Neochronos®. Para tal fin primero se desarrolla un disefio de experimento
completamente aleatorizado, simulando un proceso de ensamble con piezas de
Rasti®, con el fin de contrastar la hipétesis de que los tiempos medios de proceso,
medidos con cada uno de los métodos, son iguales. Posteriormente, se efectua un
analisis respecto de la eficiencia en el uso de las 3 metodologias utilizadas,
destacando ampliamente los resultados de NeoChronos®.

Este trabajo es uno de los resultados de la cooperacidn interuniversitaria entre
UNGS, UNICEN y UNIFEI, dentro del proyecto de investigacion de “Métodos de
Simulacion en la Industria 4.0 como apoyo a la toma de decisiones”, haciendo foco
en el uso de aplicativos informaticos como herramienta para la ensefianza en
ingenieria industrial.

Palabras Claves: estudio métodos y tiempos, modelado de datos, NeoChronos®.

ABSTRACT

Within the career of industrial engineering, the study of methods and times is one of
the relevant topics for the training of industrial engineers. In this context, the most
commonly used techniques are timing and the use of video players for timing.

Many times the timing is manually, which implies the possibility of loss of data during
the timing process, transmission of incorrect data to the paper, errors in the
digitization of the times, among others. Also, when using video players in addition to
presenting the aforementioned difficulties, the need arises to double the process time,
since it must be filmed and then made the time recording, with the additional
weakness of a lower degree of accuracy in the estimated times.

The objective of this work is to compare the traditional time-taking methods
(Stopwatch and DivXplayer) with the Neochronos® computer application method. To
this end, a completely randomized experiment design is first developed, simulating an
assembly process with Rasti® pieces, in order to test the hypothesis that the average
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process times, measured with each of the methods, are the same. Subsequently, an
analysis is made regarding the efficiency in the use of the 3 methodologies used,
highlighting the results of Neochronos®.

This work is one of the results of the interuniversity cooperation between UNGS,
UNICEN and UNIFEI, within the research project of “Simulation Methods in Industry
4.0 as support for decision making”, focusing on the use of computer applications
such as tool for teaching in industrial engineering.
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1. Introduccién

El mercado laboral actual de los futuros ingenieros industriales, busca profesionales
no solo calificados en competencias técnicas, sino también en habilidades blandas o
competencias trasversales como la comunicacién, trabajo en equipo y liderazgo,
entre otras. Para aportar a tales competencias los sistemas educativos han
empezado a utilizar enfoques de aprendizaje innovadores en los cuales se disefian
juegos para crear entornos mas interactivos, participativos, inductivos, reflexivos y
exploratorios. Durante el uso de estos juegos los estudiantes aprenden basandose
en su propia experiencia. [1]

Asimismo, el uso de nuevas tecnologias aplicadas en ambientes académicos
complementa el disefio de juegos, maximizando los aprendizajes de los estudiantes.
En este sentido, el presente trabajo se basa en la simulacion de un proceso de
ensamble con piezas de Rasti ®, con el objetivo de comparar los métodos
tradicionales de toma de tiempos (Cronometro y DivXplayer) con el método del
aplicativo informatico Neochronos®.

La técnica de estudio de tiempos, se utiliza comunmente en empresas para el control
y mejora de procesos. Con esta informacién es posible calcular el tiempo estandar de
una tarea, el cual se utiliza como base para el costeo de productos y servicios,
balanceo de linea, calculos de capacidad y de rendimientos. En muchas
organizaciones la toma de tiempos se realiza con el método tradicional. Es decir, los
tiempos se recopilan con un crondmetro y se registran en una hoja de papel.
Posteriormente los datos se procesan en una planilla de calculo en pos de obtener el
tiempo estandar de la tarea. Este método presenta varias fuentes de error
relacionadas con el proceso de cronometraje, la transcripcion de datos incorrectos al
papel, error de data entry al sistema computacional, entre otros.

Actualmente hay softwares que facilitan algunos de estos pasos, entre los cuales se
encuentra NeoChronos®, que corresponde a una aplicacion para dispositivos moéviles
con sistema operativo. Dicho sistema permite la sincronizacién, el calculo del tiempo
estandar, el modelado del tiempo a partir de distribuciones de probabilidad continua,
la generacion de archivos de hoja de calculo con extension .xls, entre otras
funciones. [2].

2. Referencia tedrica

2.1. Métodos de cronometraje de tiempos

Segun la organizacion internacional del Trabajo (OIT), el estudio de tiempos es una
técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuadas en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida. [3].
Los estudios de tiempos requieren ciertos elementos fundamentales tales como: un
crondmetro, un tablero de observaciones y un formulario de estudio de tiempos.
Entre los crondmetros se pueden identificar dos tipos: los mecanicos y los
electronicos. También suelen ser utilizados equipos de grabaciones para filmar el
proceso y luego analizar con detenimiento la filmacién. Para analizar dichas
filmaciones se encuentran diferente softwares que pueden procesar distintos
formatos de video. En particular el software DivX Player es una aplicacién
desarrollada para la reproduccion de archivos comprimidos mediante DivX y tiene la
capacidad de reproducir muchos otros formatos. Uno de los atractivos de este
reproductor es que es compatible con todas las versiones de DivX hasta la fecha,
ademas de poder reproducir archivos en formato H.264 (.mvk) de alta definicion y
con audio AAC sin pérdida de calidad.

Los avances tecnoldgicos han permitido que las técnicas para el estudio de tiempos
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evolucionen rapidamente, facilitando la labor del analista, obteniendo mayor
precision, velocidad de aplicacion y resultados mas confiables, comprensibles y
rapidos. Por otro lado, el crecimiento en el uso de aplicaciones méviles de celulares
ha generado un lugar propicio para el uso de dichas técnicas.

Este es el caso de la App NeoChronos ®, que se encuentra disponible en la
plataforma de google play store para su uso gratuito. Investigadores de la
Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) y la Universidad Federal de
Itajuba (UNIFEI) Brasil, evaluaron caracteristicas de usabilidad de dicho aplicativo.
[4]. Para tal fin, estos disefiaron un formulario y evaluaron las respuestas realizada
por estudiantes de grado y posgrado y profesionales que utilizaron NeoChonos®
para la toma de tiempos.

Al abrir la aplicacion, el usuario tienes dos opciones: "nuevo proyecto" o "Proyectos
guardados”, tal como se muestra en la Figura 1 a. En la esquina superior derecha de
la pantalla hay un botén representado por tres puntos apilados que proporciona una
guia para el usuario. En esta guia, se muestra una lista de todas las caracteristicas
de la aplicacion, y al hacer clic en una de ellas el usuario puede ver la explicacién de
su funcionamiento. La opcion "nuevo proyecto" puede nombrar el proyecto, agregar
una descripcién, definir numero de elementos sobre lo que se tomaran los tiempos,
nivel de confianza y margen error (Figura 1. b). Estos ultimos se utilizan para realizar
pruebas de hipdtesis al momento de querer aproximar una distribucion de
probabilidad del conjunto de tiempos obtenidos. En la siguiente pantalla se encuentra
el crondmetro (Figura 1.c), donde el usuario puede iniciar la toma de los tiempos de
proceso para cada elemento.

Main Menu General Information Stopwatch
- [ - 01 ] " Elsmant 1 Elwmant 2
] arme: | OCess OO T 3 48 Y
NeoChr’®nos st bion 215
Il S rvpde Sakm
Description: n Element 1 Element 2
‘ . e
(1 48 ¥ 4
Elements 3 i I 4
Confidence lowel 50w : :-” .;: : 1
Margin of erior ¥ [ ]

Figura 1.a. Menu principal Figura 1.b. Informacién Gral. Figura 1.c. Pantalla de toma de tiempos

A medida que se registran los tiempos, la media, la desviacion estandar de la
muestra y el tamano ideal de las muestras se calculan en tiempo real. Inicialmente, la
aplicaciéon tiene un tamano ideal de 10, lo que sugiere que el usuario multiplica un
minimo de 10 veces por muestra piloto. Sin embargo, después de la décima vez, la
aplicaciéon calcula el tamafio ideal de la muestra. Cuando el usuario alcanza el
tamano de la muestra ideal para un elemento dado, el numero cambia de color rojo a
verde, lo que indica que la muestra recolectada ya es suficiente para el elemento en
especifico.

Finalizado la toma de tiempos, se puede acceder una pantalla donde se obtienen
diferentes resultados de la toma de tiempos (figura 2 a), entre los cuales se pueden
mencionar: resumen estadistico (Figura 2 b) y célculo del tiempo estandar (figura 2
c). Sin embargo, la aplicacion brinda informaciones sobre un ranking de
distribuciones de probabilidad, tanto continuas como discretas, y puede exportar los
datos a formato XLS.
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; Normalization
EDIT GENERAL INFORMATION Lk
Mean: 0.588s Evaluating operator's skill
BACK TO STOPWATCH Standard Deviation: 0.060s l D: Average (%) |
Confidence interval for mean (95.0%): Evaluating operator's effort
from 0.556s to 0.619s
STATISTICAL SUMMARY | D; Avesage (0%) ]
Minimum: 0.450s
Tolerances
DISTRIBUTION FIT AND RANKING Maxinmrn: 0.7108
Outlier: 0.450% Personal needs
| +5% - Reccomended by Niebel (1976) |
CALCULATE TIME STANDARDS AD by test: ue = 0,643
rata Iz normal Basic fatigue
EXPORT AS .XLS FILE | +4% - Reccomended by Misbel {1976) |
Workina position
Figura 2.a. Menu principal Figura 2.b. Resumen estadistico Figura 2.c. Tiempo estandar

En el célculo de tiempos estandar se evalua el ritmo, teniendo en cuenta las
caracteristicas del operador y de la operaciéon. Esta evaluacion puede hacerse
contemplando la habilidad y el esfuerzo del operador. [5].

2.2. Diseno experimental

Los pasos para efectuar el diseiio de un experimento, segun [6], se exponen en la
figura 3:

L RS

Figura 3 — Pasos para efectuar un disefio de experimento — Fuente: Adaptado de [6]

La primera etapa de un disefio de experimento consiste en el planteamiento del
problema y la definicion del objetivo del estudio. El investigador debe definir con
claridad la magnitud del problema y establecer los objetivos que se pretenden
alcanzar. Tales objetivos deben formularse en funcién a las variables dependientes e
independientes que se establecen como base de la investigacion. El planteamiento
del problema lleva a deducir las variables respuesta a medir, y a su vez, el tipo de
analisis a elegir, lo cual constituye la segunda etapa de esta técnica. La selecciéon de
la estrategia de medicién de dicha variable debe garantizar la confiabilidad de los
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resultados.

El tercer paso de esta metodologia consiste en definir los factores del experimento
y sus niveles. Tales factores se relacionan con el planteamiento del problema ya que
de ellos dependen las variables respuesta seleccionadas para el estudio. Cabe
destacar que un “factor” es la variable independiente a estudiar, cuyas variantes se
identifican como “niveles”. Las interacciones entre los niveles y los factores se
denominan tratamientos. En los disefos de un solo factor cada nivel corresponde a
un tratamiento. [7].

Al momento de seleccionar un disefio de experimento adecuado, correspondiente
a la cuarta etapa de la metodologia, se deben considerar las caracteristicas del
estudio, las variables de analisis y la disponibilidad de recursos tales como el tiempo.
[8].

Seleccionado el disefio de experimento, la quinta etapa se relaciona con su
desarrollo. Para ello se debe preparar un protocolo de ejecucion, definiendo la
unidad experimental, la cantidad de muestras a tomar en cada experimento, la
cantidad de replicaciones, la forma de asignacion de los tratamientos a cada una de
las unidades experimentales, la metodologia de recoleccion de los datos y el analisis
cuantitativo que se llevara a cabo. [9.]

Recopilados los resultados del estudio, la siguiente etapa corresponde al analisis
estadistico de los datos obtenidos mediante herramientas estadisticas basadas
principalmente en el analisis de la varianza para resolver las hipétesis planteadas al

inicio del experimento.
Obtenidos los resultados estadisticos, la ultima etapa consiste en definir las conclusiones y
recomendaciones del estudio en funcidn de los objetivos planteados.

3. Metodologia

La metodologia desarrollada en este trabajo se encuentra divida en dos etapas. Una
primera donde se desarrolla un disefio de experimento completamente aleatorizado
para evaluar la hipétesis de que los tiempos medios de un proceso de ensamble,
medido con 3 métodos de medicion de tiempos diferentes, son iguales. Tales
meétodos consisten en: Crondmetro, App “Neochronos” y reproductor de video
“‘DivXPlayer”.

En una segunda etapa se realiza un analisis de la eficiencia en el uso de las 3
metodologias antes mencionadas. Para ello se registra el tiempo de respuesta para
obtener el tiempo estandar de operacidn en cada proceso de ensamble (variable
TRTE) y el tiempo de respuesta para elaborar la funcién de probabilidad del tiempo
de la tarea (Variable TRFP). La variable TRTE generalmente es utilizada para
efectuar el costeo de horas de la operacioén, por lo que es relevante dentro del estudio
de métodos y tiempo. Asimismo, la variable TRFP puede ser utilizada para futuros
proyectos de simulacion de eventos discretos.

Haciendo foco en la primera etapa del analisis, se puede decir que un disefo de
experimento es la aplicacién del método cientifico para generar conocimiento acerca
de un sistema o proceso. Dicha técnica consiste basicamente en un conjunto de
pruebas experimentales desarrolladas sobre un determinado proceso, con el fin de
obtener informacion relevante para la toma de decisiones a través de un analisis
estadistico pormenorizado, que permita obtener conclusiones validas y objetivas
acerca del problema u objetivo establecido.

En tal experimento se inducen cambios en las condiciones de operacién de un
sistema para medir el efecto de dicho cambio en una o varias propiedades del
proceso en analisis, en pos de verificar una hipotesis relacionada con el fendmeno en
estudio. [10].

4. Resultados

Los resultados obtenidos en el disefio de experimento, planteado en la presente
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investigacion, se exponen a continuacién considerando las etapas de la figura 3.

Etapa 1 - Planteamiento del objetivo del experimento: Demostrar que el tiempo medio observado
en una tarea de ensamble simulada es el mismo con los 3 métodos de medicién de tiempos
utilizados.

Etapa 2 - Seleccién de la variable respuesta: En funcién al objetivo antes planteado, la variable
respuesta del experimento consistira en el “Tiempo medio observado” de cada tarea considerada
en el estudio.

Etapa 3 - Eleccion de factores y niveles: La variable independiente del disefio de
experimento consiste en la Metodologia de mediciéon de tiempos utilizada en el
estudio de tiempos. Tal factor tendra 3 niveles:

e Mediciéon de tiempos con un Cronémetro.
e Medicion de tiempos con la app “NeoChronos”.
e Medicién de tiempos con un reproductor de video DivXPlayer.

Etapa 4 - Tipo de Experimento: Como base del estudio se selecciona el disefio de
experimento completamente aleatorizado. Para llevar a cabo el mismo se toma como
base el desarrollo de un producto a través de 2 etapas de montaje, definidas “Etapa 1”
y “Etapa 2”. Dicha cadena de montaje sera simulada con un kit de piezas de Rasti.
El producto final, tal como se observa en la fig. 4, estara conformado por 2 piezas
4x2 (una azul y otra negra), una pieza 2x2 color azul y una pieza 2x1 color negra.

Figura 4 — Producto final desarrollado en el disefio de experimento — Fuente: Elaboracién propia.

Para el desarrollo del producto, en la “Etapa 1” de montaje se utiliza como materia
prima una pieza 4x2 azul y una pieza 2x2 del mismo color. Tales piezas deben
ensamblarse una sobre otra, tal como se muestra en la fig. 5.

Ensamble
Etapa 1

Figura 5 — Sub producto de la primera etapa de montaje del disefio de experimento — Fuente: Elaboracion
propia.

El tiempo observado de esta etapa comprende el momento en que el operador 1
toma la materia prima (MP), la ensambla segun la fig. 5 y coloca el subproducto
obtenido en el almacén de producto semi terminado, que alimenta a la “Etapa 2” de
montaje.

Para culminar el producto, en la “Etapa 2" se utiliza como materia prima una pieza
4x2 y una pieza 2x1, ambas de color negro. Tales piezas se ensamblan una sobre
otra, tal como se muestra en la fig. 6. Dicho subproducto debe ensamblarse al
producto culminado de la etapa anterior para obtener el producto final de la Fig. 4.
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Ensamble 1
de Etapa 2

Ensamble Producto semi
final Etapa 2 terminado E1

Figura 6 — Sub producto de la segunda etapa de montaje del disefio de experimento — Fuente: Elaboracion
propia.

El tiempo que se observa en la etapa 2 incluye el momento en que el operador 2
toma la materia prima, la ensambla segun la fig. 6, luego toma el subproducto de la
etapa 1y realiza el ensamble final para culminar una unidad de producto terminado.

Para efectuar la medicion de los tiempos de proceso en cada etapa de montaje se
seleccionaran 3 personas a las cuales se les asigna, de forma aleatoria, cada una de
las 3 metodologias de medicién de tiempos definidas en el estudio (cronémetro,
NeoChronos y DivXPlayer). Tales personas representan las unidades
experimentales, mientras que las metodologias de medicion de tiempos
corresponden a los tratamientos del estudio.

Dicho experimento se efectua con 5 replicaciones, considerando una muestra de 5
tiempos de proceso de cada etapa de ensamble en cada una de ellas. De cada
muestra se estima el tiempo medio de proceso en las 2 etapas de montaje, el cual
representa la variable respuesta en el analisis de la varianza para resolver el test de
hipotesis del experimento.

El Test de Hipdtesis para cada etapa de montaje se plantea a continuacion:

Ho: ptc = ptn = ptd

H1: No todas las medias son iguales siendo:

Mtc: Media del tiempo de proceso obtenida con el crondmetro

Mtn: Media del tiempo de proceso obtenida con la app “NeoChronos”
ptd: Media del tiempo de proceso obtenida con DivXPlayer

Las suposiciones para efectuar el analisis de la varianza seran que la variable
respuesta “tiempo de la tarea” tiene una distribucién normal, es homocedastica y las
observaciones son independientes. [11].

Para la resolucion de dicho experimento se utiliza el software Infostat 2016 (version
libre), a través del cual se obtiene la tabla ANOVA, que permite resolver el test de
hipotesis del experimento.

Si el resultado consiste en el rechazo de la hipdtesis nula sera necesario determinar
donde estan las diferencias. Para ello existen varios procedimientos de comparacion
multiple, entre los cuales se selecciona el Test de Tuckey por su facil aplicacion y
comprensién. La unica exigencia para aplicar dicha técnica es que el numero de
repeticiones sea constante en todos los tratamientos.
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Etapa 5 - Desarrollo del experimento: En las tablas 1 y 2 se exponen los tiempos observados en
las dos etapas de montaje.

Tabla 1 — Registro de tiempos de proceso en segundos de la etapa 1 — Fuente: Elaboracién propia.

Replicacion | Cronometo cr];rTé-?:;Dtro NeoChronos He];g;:g:ns DivXPlayer th;‘n';gfer

7.03 844 T
G,45 8.31 8

1 g.44 7,348 8,21 872 g g8
5,04 3.1 J
B.77 g 54 g
§,84 g2 £
7.67 B.B7 g

2 7,95 7,534 8,92 8. 564 | 8.8
7.1 8,31 g
2,11 5,02 |
8,03 5,94 10
7,16 5,53 g

3 6.4 7,206 7.71 8,374 g 8.4
7.67 8,01 g
8,77 8,68 g
2,06 585 T
5,06 5.5 T

4 6,52 6,782 6,87 741 7 7.2
5,65 7.54 &
5,52 7,58 T
5,848 5,19 6
6,58 7B B

5 6.4 5,254 7.82 7,18 ] 7.2
5,59 7.02 7
5,71 7,12 T

Tabla 2 — Registro de tiempos de proceso en segundos de la etapa 2 — Fuente: Elaboracién propia.

Replicacion | Cronémeto cr];rTéErI:;ﬂu"n MNeoChronos He];g;::;:ns DivXPlayer sz;'nlfrgrer

89,75 11,36 11
8.91 10,32 11

1 10,53 5,462 11,71 10,832 12 11
88T 9,87 10
8,25 10,8 11
868 9,38 |
8,15 89,15 8

2 9,05 8,784 9,71 9,27 10 =
8,35 9,055 10
8,69 8,055 =
7.71 7,28 g
7,28 9,15 ]

3 8,85 T.88 10,12 2,948 11 8.2
8,88 89,78 10
6,73 8.4 g
i 8.45 |
8,25 8.4 B

4 11,27 7,89 9.1 8,024 10 8.8
542 9.6 ]
T.38 7.07 &
838 8,66 =
7.8 2.8 a3

5 8,45 8.424 0,24 8,734 8 8.8
8,31 8,33 =
8,18 82,85 =
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Etapa 6 — Analisis estadistico de los datos: Obtenidos los tiempos medios de cada
muestra en cada replicacion del experimento como variable respuesta, para las
etapas 1y 2 de ensamble, a continuacion se exponen los resultados obtenidos en el
analisis de varianza para resolver el test de hipotesis planteado en la etapa de disefo

Andlisis de la varianza

Variable N E* E®* nj CV
Tiempo medio de proceso 15 0,39 0,29 9,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Maodelo. 3,72 _2 86 3,83 0,03518
Método de medicidn 3,'?4, 83 0,0518
Error 5,84 12 0,48
Total 59,56 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,17693
Error: 0,4885 gl: 12

Método de medicién Mpgflias n E
Crondmetro 7,02 50
DivXFlayer g,p4 50
Nechronos g8/11 5 0
Msdizs con una letra comun no son significativaments diferentes (p > 0.05)

del experimento.

Figura 7 — Tabla ANOVA y test de Tukey para los tiempos de proceso en la Etapa de ensamble 1 — Fuente:
Elaboracién propia.

Analisis de la varianza

Variable N Rf RS Bj CV
Columnal 15 0,23 0,10 9,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-wvalor
Hodelo. 2,55 2 237 1,81 0,2057
Columnaz 2,55 ,-31 Q,2057
Error 8,45 12 0,70

Total 11,00 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,41628
Error: 0,7045 gl: 12

ColumnaZ Meddas n E.E.
Cronbmetro 8,9 5 0,38 A
Heochronos 9,36 5 0,38 R
DivEplayer 9/44 5 0,38 A

Medizs con una letrs comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 8 — Tabla ANOVA y test de Tukey para los tiempos de proceso en la Etapa de ensamble 2 — Fuente:
Elaboracién propia.

Al observar los p - valores obtenidos en el analisis de la varianza (ANOVA) de los
tiempos medios de proceso en las etapas de ensamble 1 y 2, figuras 7 y 8, se
demuestra que no existe evidencia significativa para rechazar las hipétesis nulas
vinculadas con la igualdad en los tiempos medios observados de las operaciones
‘etapa 17 y “etapa 2” de ensamble” con los 3 métodos de medicién de tiempos
utilizados. Asimismo, para confirmar esta conclusion se observa en los resultados del
test de Tukey de ambas figuras que los 3 niveles del factor “Técnica de medicion de
tiempo” exponen la misma letra (A), lo cual vuelve a evidenciar que no existen
diferencias significativas en los resultados obtenidos con los tres niveles del factor
analizado.

Finalmente para validar los resultados del experimento, a continuacidén se comprueba
el cumplimiento de los supuestos antes citados.

Respecto a la normalidad de la variable respuesta “tiempo de la tarea” se aplica el
test de Shapiro Wilk para su comprobacion. Los resultados obtenidos se presentan
en las figuras 9 y 10.
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Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

Neochromos 5 8,11 0,77 0,85 0,2118
Cromometro 5 7,02 0,51 0,92 0,5890
DivXplayer 5 8,04 0,78 0,78 0,0600
I

Figura 9 — Resultados prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los tiempos medios de proceso en la Etapa
de ensamble 1 recopilados con los 3 métodos en analisis — Fuente: Elaboracion propia.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

Cronémetro 5 8,49 0,66 0,89 0,4086
HNeochronos 5 9,26 0,92 0,82 0,1448
Div¥player 5 9,44 0,91 0,78 0,0620

Figura 10 — Resultados prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los tiempos medios de proceso en la
Etapa de ensamble 2 recopilados con los 3 métodos en anélisis — Fuente: Elaboracién propia.

Considerando que en los 3 casos y en las 2 etapas de ensamble el p-valor obtenido
en el test de Shapiro Wilk es superior al nivel de confianza a = 0.05, se concluye que
no existe evidencia significativa para rechazar la hipotesis nula, por lo que se puede
decir que los tiempos de procesos recopilados con los tres métodos en las 2 etapas
de ensamble se ajustan a una distribucion normal. Por su parte en las figuras 9y 10
se demuestra la homocedasticidad de los tiempos medios de proceso, medidos con
los 3 métodos de medicion.

Prueba F para igualdad de varianzas

Variable Grupo(l) Grupo(2) n{l) n{2) Var(l) Var(2) F b prueba

Columnal {Cronfmetro} {Diviplayer} 5 5 0,26 0,61 0,44 0,4408 Bilateral
Columnal {Cronfmetro} {Neochronosz} 5 5 0,26 0,59 0,45 0,4602 Bilateral
Columnal {DivXplayer} {Neochronos} 5 5 0,61 0,59 1,04 0,9732 Bilateral

Figura 11 — Resultados prueba de Homocedasticidad de los tiempos medios de proceso en la Etapa de
ensamble 1 recopilados con los 3 métodos en analisis — Fuente: Elaboracion propia.

Prueba F para igualdad de varianzas

Variable Grupo (1) Grupo (2) n(l) n{2) Var(l) Var(2) F s prueba
Columnal {Crondmetro} {Diviplayer} 5 5 0,44 0,83 0,53 0,5538 Bilateral
Columnal {Crondmetro} {Neochronos} 5 5 0,44 0,85 0,52 0,5401 Bilateral
Columnal {DivXplayer} {Neochronos} 5 5 0,8 0,85 0,98 0,9832 Bilateral
I

Figura 12 — Resultados prueba de Homocedasticidad de los tiempos medios de proceso en la Etapade
ensamble 2 recopilados con los 3 métodos en andlisis — Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras anteriores se comprueba la igualdad de varianzas al obtener en todos
los casos un p- valor mayor a 0.05. Tales resultados, junto a la demostraciéon del
comportamiento normal de la variable respuesta observada (figuras 11 y 12), validan
los resultados obtenidos en el Test de Hipotesis del presente estudio.

Resuelto el test de hipotesis, la segunda etapa del analisis consiste en comparar la
eficiencia en el uso de las tres metodologias de medicion de tiempo a través de los
tiempos de respuesta para obtener el tiempo estandar de operacion (TRTE) y el
tiempo de respuesta para elaborar la funcion de probabilidad del tiempo de la tarea
(Variable TRFP). Tales resultados se exponen en las tablas 3 y 4.
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Cabe destacar que el TRTE se estima para cada muestra, considerando el pasaje de
los datos a una planilla de calculo Excel, el calculo de los tiempos de cada operaciéon
cuando los datos se registran de forma acumulada (Cronometro y DivXplayer), la
estimacion de los tiempos medios observados de cada muestra, el calculo del tiempo
normal de operacion contemplando los factores de correccion en funcién de la
habilidad y el esfuerzo del operador y finalmente el céalculo del tiempo estandar, en
base a un mismo conjunto de tolerancias definidas por [12].

Por su parte el TRFP contempla el tiempo total para cargar los 25 datos obtenidos con
las 5 muestras en el software estadistico “Infostat” en pos de efectuar el test de
Bondad de Ajuste de Kolmogorov- Smirnov (KS) con las diferentes distribuciones de
probabilidad para variables continuas. Dicho test permite definir a cual de las
distribuciones testeadas se ajustan mejor el conjunto de datos. Esto se efectua para
las observaciones obtenidas con el Crondmetro y el reproductor DivXplayer. Para el
caso de las observaciones obtenidas con la app NeoChronos, se registra el tiempo de
respuesta de la aplicacidén para definir el mejor ajuste de los datos.

Tabla 3 — Comparacion de variables TRTE y TRFP para los 3 métodos de medicion de tiempos en la etapa 1
de ensamble. Fuente: Elaboracién propia.

Muestra | Cronometro | Neochronos | DivEplayer

1 297,65 44,92 379.8

2 275,67 46,3 3402

TRTE 3 281,59 45,6 3556.4
4 268,25 43,9 321

5 250,35 42,2 325,2

Frﬂiin - 274,706 44,584 344, 52

TRFP 1 2748 12,03 205,58

Tabla 4 — Comparacién de variables TRTE y TRFP para los 3 métodos de medicién de tiempos en la etapa
de ensamble 2. Fuente: Elaboracion propia.

Muestra | Cronametro | Neochronos| DivXplayer

1 2064 48,61 2103

2 159 442 2328

TRTE 3 2106 47,8 1716

4 182 4515 165,56

5 2124 47 42 158.4

TRTE Promedio - 196,08 46,636 187,74
TRFP 1 205,2 13,48 1842

De los resultados de las tablas 3 y 4 se evidencia una notable diferencia en los tiempos
de respuesta obtenidos con de las 3 metodologias para estimar el tiempo estandar y
realizar el ajuste de los datos a una distribucién de probabilidad. EI método mas
eficiente, con resultados mas bajos en las variables TRTE y TRFP, consistio en la
aplicacion de NeoChronos. Por su parte entre el crondmetro y DivXplayer se logran
resultados similares, alejados a los obtenidos con la App NeoChronos, exponiendo el
método de cronometraje una leve ventaja respecto del DivXplayer.
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5. Conclusiones.

De los resultados obtenidos en la primera etapa del presente estudio se concluye que
es indistinto el uso de cualquiera de las 3 técnicas analizadas para efectuar un estudio
de tiempos. Tal conclusion se llega a partir de los resultados obtenidos en el analisis
de varianza del disefio de experimento, donde se obtuvo un p-valor superior al nivel
de confianza de 0.05. Dicho p-valor, sumado a los resultados del test de Tukey,
expresan la inexistencia de evidencia significativa para rechazar el test de hipétesis de
igualdad de medias en el tiempo medio observado con las tres metodologias
analizadas.

Por su parte, en la segunda etapa del estudio, al analizar la performance de los tres
métodos a través de sus tiempos de respuestas para la obtenciéon del tiempo
estandar de la tarea y para efectuar el ajuste de los tiempos observados a una
distribucion de probabilidad, se evidencia que no es indistinto utilizar cualquiera de
las tres técnicas, respecto a la rapidez en sus respuestas. Se observa que la
respuesta de la aplicacion NeoChronos son muy superiores a las alcanzadas por los
demas métodos.

Se destaca ademas que para llevar a cabo el estudio de tiempos con cronémetro se
requieren 2 personas, una para efectuar el manejo del cronémetro y otra para realizar
el registro de los tiempos, lo cual no sucede con las restantes metodologias, que solo
requieren una persona para ser aplicadas.

Otra diferencia adicional se observa en el grado de precisiéon de las metodologias.
Tanto NeoChronos como el crondmetro tienen una precision de hasta 1/100
segundos mientras que DivXplayer tiene una precision de hasta 1/100 min.

En este contexto queda claramente en evidencia el menor uso de los recursos
humanos y de tiempo para llevar a cabo un estudio de tiempo con la aplicacion
NeoChronos respecto a los demas métodos analizados. Tal situacién genera un
impacto positivo en la reducciéon de costos de dicho estudio, sumado ademas al
mayor grado de precisién obtenido en sus resultados.

Por ultimo, el desarrollo del juego permite crear un entorno interactivo, participativo y
reflexivo; donde la compresidn conceptual no solo abarca los conceptos de las
diferentes herramientas de toma de tiempos, sino que permite comprender el
desarrollo de un disefio de experimento completamente aleatorizado.
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RESUMEN.

El presente trabajo describe la experiencia, ventajas e importancia del aprendizaje y
trabajo en equipo de los estudiantes de cuarto y quinto afio que cursan la asignatura
Gestién de la Calidadde la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional
de Mar del Plata (UNMDP).

Aprender, trabajar y cooperar en equipo es una estrategia de ensefianza que no solo
favorece el aprendizaje significativo, sino que, ademas, permite adquirir habilidades y
capacidades indispensables para el desempeno efectivo del futuro profesional.

La gestion de la calidad en las organizaciones requiere esencialmente del trabajo en
equipo y de su sinergia para transitar la mejora continua. Es por ello que las docentes
de la catedra planifican actividades didacticas para ser trabajadas en equipos de
cinco estudiantes a lo largo de la cursada. La asignatura en cuestion es una de las
primeras en donde se utiliza esta estrategia, por lo tanto, inicialmente se crea una
estructura que facilite a aprender a trabajar en equipo para posteriormente “aprender
a aprender”.

Desde la experiencia docente, se observan aspectos a seguir trabajando en los
equipos como por ejemplo el aprovechamiento de los tiempos de reuniones en la
practica y la division de tareas, cuyos resultados o propuestas luego no son
consensuados perdiéndose el ciclo de aprendizaje conjunto. Por su parte, es
importante destacar las principales ventajas obtenidas: implicancia mas activa del
estudiante en el proceso de aprendizaje; mayor comprension, pensamiento critico,
razonamiento y resolucion de problemas debido a la interaccién entre pares;
contribucion directa en el aprendizaje de los companeros; generacion de relaciones
sociales; aumento del compromiso y la responsabilidad y desarrollo de capacidades
comunicacionales.

Palabras Claves: Aprendizaje en Equipo, Trabajo en Equipo, Gestidn de la Calidad.

ABSTRACT

The present work describes the experience, advantages and importance of learning
and teamwork of the fourth- and fifth-year students who study the Quality
Management course of the Faculty of Industrial Engineering at the National University
of Mar del Plata (UNMDP).

Learning, working and cooperating as a team is a teaching strategy that not only
favors meaningful learning but also allows the acquisition of skills and abilities
essential for the effective performance of the future professional.

Quality management in organizations essentially requires teamwork and its synergy to
move towards continuous improvement. That is why from the teaching team
educational activities are planned to be worked in teams of five students throughout
the course. The subject in question is one of the first where this strategy is used,
therefore, first a structure is created that facilitates learning to work in a team to later
“‘learn to learn”.

From the teaching experience, aspects to continue working in the teams are
observed, such as the use of meeting times in practice and the division of tasks,
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whose results or proposals are then not agreed upon, losing the joint learning cycle.
For its part, it is important to highlight the main advantages obtained: more active
involvement of the student in the learning process; greater understanding, critical
thinking, reasoning and problem solving due to peer interaction; direct contribution in
peer learning; generation of social relations; increased commitment and responsibility
and development of communication skills.
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1. INTRODUCCION

En el mundo profesional rara vez se trabaja de manera individual. Aprender, colaborar
y trabajar en equipo son competencias indispensables para los futuros profesionales
de ingenieria. Es por ello que las universidades no pueden estar ajenas a estos
requerimientos, y deben generar practicas de ensefanza aprendizaje que permitan a
sus estudiantes aprender en equipo.

Es importante destacar que surge la necesidad de generar estas competencias en el
marco de los procesos de analisis y propuestas de nuevos planes de estudio de las
facultades de ingenieria. Se incorpora el modelo de aprendizaje centrado en el
estudiante y orientado al desarrollo de competencias, aplicando los nuevos
estandares de acreditacion de carrera desarrollado por el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria y publicado en el Libro Rojo. Sin embargo, el enfoque en
competencias se viene desarrollando conceptualmente hace varios anos.

La educacion tradicional, unidireccional de aprendizaje, donde los estudiantes operan
de manera individual con casi nula intervencién entre ellos o con el profesor, se ha
visto obligada a ceder frente a las teorias constructivistas. Por su parte Vygotsky [1]
senala que “Todas las funciones psicoldgicas superiores se originan como relaciones
entre seres humanos”, es decir en la interaccion social se produce el desarrollo de
los procesos superiores de pensamiento y de esa interaccion se adquiere el
conocimiento y en consecuencia el aprendizaje, donde ademas el lenguaje y los
procesos comunicacionales tienen papeles preponderantes.

En funcion de que el aprendizaje no es una actividad individual, el estudiante
aprende mas significativamente cuando lo hace en un ambiente de intercambio y
colaboracion con sus companieros [2].

De acuerdo con Johnson, Johnson y Smith [3] el protagonismo en el proceso de
aprendizaje esta en el estudiante, quién construye el conocimiento y el docente debe
redimensionarse a través de un cambio de paradigma para asumir su nueva funcion,
creando un contexto de intercambio social y ambiente adecuado para el mismo.

Consecuentemente, como sefala Maldonado Pérez [4]:
La educacién como sistema formal de preparacién del individuo para la vida en democracia, debe aportar
elementos formativos para lograr que estos procesos de interaccion humana sean de alta calidad. Esto
lleva a plantearnos, que para lograrlo es necesario superar el énfasis de una ensefianza que premia el
esfuerzo individual exclusivamente, por un énfasis en la ensefianza que recupera el valor del hombre
como ser social por naturaleza y da reconocimiento al esfuerzo colectivo.

En el modelo aplicado en los nuevos estandares para la carrera de ingenieria se
rescata esta necesidad ya que esta inspirado en el enfoque del ingeniero
latinoamericano que aborda las dimensiones académicas, profesional, ambiental y
social rescatando la necesidad de proponer un curriculo con un balance equilibrado
de competencias y conocimientos académicos, cientificos, tecnoldgicos y de gestion,
con formacién humanistica.

Destacando como necesaria la capacidad de autoformacién, soporte del aprendizaje
continuo, y la flexibilidad para aceptar la naturaleza permanente de los cambios,
hacen parte de las exigencias de formacién de las nuevas generaciones de
ingenieros, necesarias para atender el impacto que tienen en la region los dinamicos
cambios del conocimiento, la obsolescencia de las tareas profesionales, los virajes
en la orientacion geoeconomica, los acuerdos sobre proteccion del ambiente y las
crecientes demandas de participacion democratica y desarrollo sostenido. Aspectos
para los que deben ser necesarias competencia para trabajar en equipos
interdisciplinarios.

La influencia de una fuerte corriente tradicionalista también ha dejado consecuencias
en la educacién superior de nuestro pais, cuyo paradigma ha comenzado a cambiar,
gracias a que cada vez hay mas docentes que reflexionan y mejoran sus practicas y
de las nuevas tendencias en los planes de estudio.

Entonces sera necesario dar paso al estudiante como centro de la ensefianza y dejar
de posicionar al profesor de manera central y es aqui donde el aprendizaje en
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equipo, en su variante cooperativo o colaborativo, comienza a tomar relevancia entre
otras estrategias [5].

Las estrategias de aprendizaje cooperativo y colaborativo son una forma de organizar
las actividades del aula en pequefios grupos que realizan las actividades para lograr
un objetivo en comun. Son aprendizajes del tipo social donde el aprendizaje se
construye en interaccion con los comparieros.

Zafartu [6] sefala que en ambos enfoques “el conocimiento es descubierto por los
estudiantes y transformado en conceptos, con los que el estudiante puede
relacionarse. Luego es reconstruido y expandido a través de nuevas experiencias de
aprendizaje”

El aprendizaje cooperativo y colaborativo proporciona beneficios importantes en
comparacioén con el aprendizaje individual y los esfuerzos competitivos, generando
mejores resultados a nivel cognitivo, mayor compromiso, apoyo mutuo, actitudes
proactivas, competencia social y mejora del clima del aula [5].

No obstante, el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje colaborativo presentan
diferencias en relacion con el tipo de interaccién que se da entre los estudiantes y el
rol del profesor [7].

Millis y Gottel [8] destacan que ambos tipos de aprendizajes estan situados en un
mismo continuo que va desde lo mas estructurado en la estrategia cooperativa a lo
menos estructurado en la estrategia colaborativa.

En el aprendizaje cooperativo el profesor ejerce mayor autoridad sobre los
estudiantes en relaciéon con el conocimiento y estructura todas las actividades del
grupo, asigna las tareas y responsabilidades individuales. En cambio, en el
aprendizaje colaborativo, el profesor es un mediador que asume la responsabilidad
compartida en el aprendizaje; las tareas y responsabilidades grupales e individuales
son asumidas por el equipo [4]. Es decir, los estudiantes son mas independientes del
profesor y presentan un aprendizaje mas horizontal.

Otra de las principales diferencias se encuentra en cuanto al proceso de construccion
del resultado final. Myers, citado en Rodriguez Sanchez [5] sefala que la diferencia
entre el aprendizaje colaborativo y cooperativo es que el primero focaliza en el
proceso del trabajo conjunto y el segundo subraya el producto de dicho trabajo. Esto
implica que en aprendizaje cooperativo los estudiantes resuelven individualmente sus
tareas y luego juntan las sub-tareas dando lugar al resultado final. Mientras que en el
aprendizaje colaborativo los estudiantes hacen las sub-partes del trabajo juntos. En
cuanto al uso de una u otra forma de aprendizaje en equipo, si bien cada docente los
empleara en funcion de la propuesta de ensefianza que quiera implementar, Bruffe
[9] sefiala que el aprendizaje cooperativo aborda el conocimiento basico o
fundamental, mientras que el aprendizaje colaborativo es mas apropiado para el
conocimiento no fundamental que exige razonamiento y discusion.

Es por ello que el trabajo colaborativo tiene una relacién mas afin con la educacion
superior, mientras que el aprendizaje cooperativo, por sus caracteristicas, se asocia
mas con el nivel primario y secundario.

Para los fines del trabajo presentado y en funcion de la experiencia realizada
abordaremos principalmente el enfoque colaborativo.

Considerando el aprendizaje colaborativo segun lo sefiala Gros, citado en Revelo

Sanchez, Collazos Ordonez y Jiménez Toledo [10]:
Proceso en el que las partes se comprometen a aprender algo juntas. Lo que debe ser aprendido solo
puede conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en colaboracion. Es el grupo el que decide cémo
realizar la tarea, qué procedimientos adoptar, y como dividir el trabajo o tareas a realizar. La comunicacion
y la negociacion son claves en este proceso.

A continuacion, se hace referencia de las principales caracteristicas del aprendizaje

colaborativo que lo diferencian de otras estrategias:

De acuerdo con Lledé Carreres y Perandones Gonzalez [11] son:

e La relacién de interdependencia de los integrantes del equipo y el alcance final de las metas
concierne a todos los miembros.

e Se persigue el logro de objetivos a través de la realizacién (individual y conjunta) de tareas.
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o Es fundamental la responsabilidad individual de cada miembro del grupo para el alcance de la
meta final.

e Los integrantes del equipo tienen su parte de responsabilidad para la ejecucion de las acciones
en el grupo, pero la responsabilidad de cada miembro del grupo es compartida.

e La formacion de los grupos en el trabajo colaborativo es heterogénea en habilidad y
caracteristicas de los miembros.

e Requiere de los integrantes del equipo habilidades comunicativas, relaciones simétricas y
reciprocas y compromiso para la resolucion de tareas arealizar.

Otra caracteristica importante, resaltada por Panitz y Panitz [12] es construccion de

consenso a través de cooperacion de miembros del grupo.

El aprendizaje colaborativo presenta beneficios importantes para los estudiantes.

Johnson, Jhonson y Jhonson [13] sefialan que el aprendizaje colaborativo: aumenta la

seguridad en si mismo, estimula el pensamiento critico, fortalece el sentimiento de

solidaridad y respeto mutuo, y disminuye los sentimientos de individualista.

De acuerdo con la experiencia de Maldonado Pérez [4] el aprendizaje colaborativo:

o Aumenta el aprendizaje, mejora las habilidades mentales y pensamiento critico a través de la
discusién y el debate.

e Mejora la motivacion a la busqueda y produccion de conocimientos y la capacidad

emprendedora.

Mejora el desarrollo personal.

Contribuye directamente con el aprendizaje de los compafieros.

Genera satisfaccion y orgullo por los logros alcanzados.

Desarrolla el respeto y la tolerancia por la opinidn de los otros.

Adicionalmente podemos agregar segun Caldeiro y Vizcarra citado en Bailén y
Garcia Bernabeu

[14] que este enfoque de aprendizaje favorece la integracion de los estudiantes, las
habilidades sociales y el desarrollo de las habilidades comunicativas.

Por su parte el aprendizaje en equipo también se ha transformado en la clave del
aprendizaje para las empresas., Equipos de todo tipo toman decisiones importantes o
llevan a cabo decisiones individuales con éxito a través de los mismos. Senge [15]
sefala que cuando un equipo logra aprender de manera conjunta, surge una visién
comun, las energias individuales se alinean, hay menos desperdicio de energia y se
genera sinergia.

De acuerdo con el autor anterior “el aprendizaje en equipo es el proceso de alinearse
y desarrollar la capacidad de un equipo para crear los resultados que sus miembros
realmente desean”. Para Senge [15] el aprendizaje en equipo también implica
aprender a afrontar creativamente las poderosas fuerzas que se oponen al dialogo y
la discusién productivas.

En esta linea de aprendizaje reflexionaremos la importancia de aprender y trabajar
en equipo en gestidon de la calidad y en la ensefanza universitaria de estas
tematicas.

Los maestros de la calidad en sus teorias sefalan la necesidad de incorporar y
comprometer al personal de la organizacion en la mejora de la calidad. Por ejempilo,
para Ishikawa [16] la calidad es una responsabilidad de todos los trabajadores y de
todas las divisiones. Es por ello que desde la concepcion la gestion de la calidad se
requiere esencialmente del trabajo en equipo y de su sinergia para generar la mejora
continua.

Asi mismo otro de los expertos en calidad Crosby [17] afirma la necesidad de formar
equipos para la mejora de la calidad en las organizaciones con representantes de
cada departamento. Por su parte Deming [18], el considerado el “padre de la tercera
revolucién industrial en Japon”, expresa: “El trabajo en equipo es muy necesario para
la compaifiia. El trabajo en equipo hace que una persona compense con su fuerza la
debilidad de la otra y que todo el mundo aguce su ingenio para resolver las
cuestiones”.

Para Deming [18] formar equipos con integrantes de diferentes procesos, disefo,
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ingenieria, produccién ventas, etc. permite lograr importantes mejoras en la calidad de
los productos y servicios. Una poderosa herramienta basada en el trabajo en equipo y
en la participacion de los trabajadores son los llamados “Circulos de Control de
Calidad” introducidos en los 70" por Kaoru Ishikawa en Japdn. Estos circulos han sido
los responsables de gran parte del mejoramiento de la calidad de los productos
japoneses desde entonces [19].

Los Circulos de Control de Calidad estdan formados por pequefios grupos
permanentes de colaboradores voluntarios, que tienen el objetivo de proponer
cambios, mejoras o soluciones para problemas detectados en sus puestos de trabajo
e implementar soluciones.

Asi mismo las organizaciones que abogan la mejora continua y la calidad han
comenzado a trabajar con programas y equipos de participacion continua de la
mejora de la calidad, esto es mediante equipos de mejora. Los equipos de mejora
continua estan formados por un pequefio numero de personas voluntarias, que
pueden ser de distintos niveles y funciones, comprometidos con el objetivo de
proponer mejoras en un proceso y son responsables de su realizacion.

Ambos equipos de trabajo con sus diferentes enfoques constituyen un ejemplo de
aprendizaje en equipo organizacional, dado que son una excelente herramienta para
favorecer el intercambio de conocimiento, aumentar Ila concienciacién,
sensibilizacion, integracion y la comunicacion de los trabajadores.

Es por ello que el presente trabajo tiene como objeto describir la experiencia, ventajas
e importancia del aprendizaje y trabajo en equipo de los estudiantes de cuarto y
quinto afo que cursan la asignatura Gestion de la Calidad de la Facultad de
Ingenieria de la carrera de Ingenieria Industrial de la UNMDP.

El trabajo se fundamenta en que aprender, trabajar y cooperar en equipo es una
estrategia de ensefianza que no solo favorece el aprendizaje significativo y en este
caso particular recreando las condiciones de las teorias que se ensenan, sino que,
ademas, permiten adquirir habilidades y capacidades indispensables para el
desempenio efectivo del futuro profesional en la tematica de estudio.

Motivo por el cual desde el equipo docente se planifican actividades didacticas para
ser trabajadas en pequenos equipos de estudiantes a lo largo de la cursada y de las
cuales se analizara la experiencia.

2. METODOLOGIA

Para los fines de este trabajo se tomara como objeto de estudio la cohorte 2019, de
la asignatura Gestion de la Calidad. La misma es de caracter obligatorio para quinto
afo de la Carrera Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Mar del Plata.
Por sus correlatividades puede ser cursada a partir de cuarto aio y como optativa de
otras ingenierias.
El curso estaba constituido por 40 estudiantes divididos en equipos de no mas de cinco
estudiantes. Se plantearon a lo largo de la cursada diferentes estrategias con enfoque
colaborativo, cuyo objetivo fue generar diversas puertas de entrada al conocimiento
que permitan un aprendizaje en equipo significativo y acorde al futuro profesional que
se esta formando.
Si bien cada estrategia propuesta puede tener particularidades de disefio e
implementacion especificas, se tomé como marco para la planificacion e
implementacion el enfoque el aprendizaje colaborativo. Se prosiguié en lineas
generales con las siguientes etapas.
o Establecimiento de los objetivos del trabajo: El equipo docente establece para cada
actividad los objetivos del trabajo y competencias que se espera que los estudiantes desarrollen
y planifica el desarrollo de la actividad, materiales, informacion, etc.
o Desarrollo del espacio de aprendizaje en equipo: Durante la primera semana de cursada se

organizan los equipos de trabajo, integrados por 4 o 5 estudiantes que llevardan de manera
colaborativa el desarrollo de todas las actividades de la asignatura. Con el objeto de promover
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y generar la capacidad para aprender y trabajar en equipo, se realiza como primera actividad
de la asignatura un juego. Este les permite vivenciar las ventajas del trabajo en equipo, analizar
modelos y roles, formas de toma de decision, participacion y compromiso con el grupo de
trabajo y crear una guia para el funcionamiento del equipo durante la cursada.

afinidades. No obstante, de la experiencia se observa en cada equipo diversidad en
las visiones, habilidades y formas de aprendizaje.

Actividades basadas en diversas estrategias didacticas: para el aprendizaje en equipo se
presenta a los estudiantes distintas actividades para asegurar el conocimiento significativo y la
forma de acceder al mismo. El aprendizaje colaborativo permite variados métodos educativos
como estudio de casos, aprendizaje basado en problemas, por proyectos, clases invertidas,
debates, presentaciones en equipo, etc.

Comunicacion de los objetivos: Al inicio de cada actividad el docente comunica los objetivos
del trabajo y las competencias que espera que los estudiantes desarrollen de manera que se
sientan motivados y comprometidos para conseguirlos. El equipo docente pone a disposicion
el material y bibliografia a utilizar y aclara la necesidad de ampliar las fuentes informacion
cuando sea necesario. Ademas, se les proporcionan las rubricas y pautas de evaluacion para
conocer los criterios de éxito.

Rol de profesor y del equipo: en cada equipo de trabajado, el docente toma el rol de guia y
facilitador, los estudiantes asumen sus roles voluntariamente para lograr los objetivos
planteados, planificar las actividades y evaluar conjuntamente los resultados. El profesor realiza
el seguimiento de la actividad de los grupos e interviene cuando es necesario.

Tiempos para reflexiéon y debate en equipo: Los equipos de trabajo cuentan con el espacio,
tiempo e informacion necesaria durante la clase para realizar la actividad. Durante esta etapa
el equipo en funcién de los objetivos y las actividades, toman decisiones, evallian los resultados
y trazan nuevos planes de mejoras.

Seguimiento de las actividades: Las actividades se programan en varias sesiones que
permiten el seguimiento, orientacion y retroalimentacién del profesor.

Presentacion del trabajo: Cada actividad tiene una presentacion que consta de un producto o
informe escrito y ademas segun el caso una presentacion oral del equipo, un debate, una mesa
redonda, etc. el cual concluye con un cierre por parte del equipo docente.

Evaluacién: El equipo docente evalla para cada actividad el proceso, la elaboracion de
contenidos o materiales y los productos del trabajo en equipo incluyendo sus presentaciones.
Los instrumentos para evaluacién utilizados por los docentes son registros, observaciones en
el diario de catedra del comportamiento de los equipos y de los estudiantes, reuniones de
seguimiento y avances y las rubricas de evaluacion para cada actividad planteada. Asi mismo
se establecen instancias parciales y finales de devolucion del desempefio a los estudiantes
mediante la entrega de la rubrica y reuniones de equipo.

A continuacion, se describen las principales actividades didacticas desarrolladas
equipo:

e Creacion de un video creativo mediante un Concurso de Videos de corta duracion

denominado: “Tu Maestro de la Calidad”, cuya misién es promover en los estudiantes la
formacion de las ensefanzas y legado de los maestros de la calidad. Se propone aprender
de manera creativa investigando, reflexionando y reflejando en un video los aspectos mas
importantes de las ensefianzas, las técnicas y la filosofia de los maestros de la calidad
designados a cada equipo. De acuerdo con Abbate y Espinosa [20] utilizar la filmacion de
video en el aula como una estrategia de aprendizaje significa que el alumno asuma un rol
activo, independiente y de produccién, mientras que el docente se constituye en orientacion
del trabajo de los grupos. El equipo docente seleccion6 esta estrategia porque reune
aspectos que dan protagonismo al estudiante y que enfocan el caracter colaborativo o
compartido del conocimiento.

o Realizacién de un juego de simulacion, “El juego de la cerveza” como motivador para el

estudio del pensamiento sistémico que permite vivenciar la inclusién en un sistema. El juego
de la cerveza es un juego creado por el MIT Sloan School of Management y consiste en una
simulacion interactiva de un sistema de produccion y distribucion de cerveza. La simulacion

en

Ofrece a los estudiantes un ambiente seguro en donde experimentar y estar en
contacto directo con lo que van a aprender. El uso del recurso de simulacion se baso
principalmente en que permite convertir a los estudiantes en protagonistas, viviendo
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la situacidbn en la que estan inmersos, apreciar de manera inmediata las
consecuencias de las decisiones tomadas y entrenar en el dificil arte de las
relaciones personales [21].

e Planificaciéon y desarrollo de una clase de aprendizaje invertido. Cada equipo de trabajo
lleva a cabo una clase con modelo de inversion del rol del profesor en el aula de Gestiéon de
la calidad, referida a las diversas tematicas de la Disciplina del Pensamiento sistémico,
Leyes que los rigen y Problemas de aprendizaje organizacional. Se propone una actividad
de aprendizaje dinamica, donde los mismos estudiantes ensefian una tematica especifica a
sus companferos de curso utilizando recursos creativos y luego realizan una actividad de
cierre con un ejercicio para explorar el entendimiento del resto de los compafieros y aclarar
dudas. El objeto de la actividad es propiciar la reflexion y el aprendizaje del estudiante en
forma auténoma, entre pares dentro del equipo y aprender unos de otros. Asi mismo busca
desarrollar habilidades de comunicacién ya que deben a su vez explicarle al resto de clase.

e Analisis y resolucion de estudios de casos teoricos y reales. La segunda parte de la
asignatura comprende las tematicas de la implementacion de los Sistemas de Gestién de la
Calidad y la Mejora Continua. Se abordan estudios de casos que presentan aspectos de la
realidad (reproducidos o simulados) con el fin de que los estudiantes analicen sus
caracteristicas y la problematica presentada involucrandose y tomando decisiones como si
fueran actores del mismo. Lépez [22] sefiala que la estrategia presenta una mayor
motivacion por parte de los estudiantes que las clases magistrales, desarrolla habilidades
cognitivas como pensamiento critico, analisis, sintesis, evaluacion, habilidades
comunicativas e interaccion con otros estudiantes, entre otras. Para Davini [23] al abordarse
los estudios de caso en equipo se promueve la comprension de las situaciones y de las
alternativas de acciéon mediante la participacion de las diferentes intervenciones y miradas
de los estudiantes.

e Desarrollo de un trabajo final en una organizacion que les permite aplicar los conocimientos
y habilidades adquiridos a lo largo de toda la cursada a una situacion problematica concreta
y/o real. El objeto de esta propuesta es desarrollar la capacidad de pensar de manera critica,
analizar, sintetizar, evaluar y determinar soluciones en equipo, propiciando el dialogo, la
escucha y la reflexion.

La asignatura no realiza clases magistrales, pero en funciéon de los contenidos y
actividades se realizan presentaciones teoricas con actividades puntuales, grupales o
individuales, como juegos, videos, talleres, lectura de articulos, “Learning Games”
mediante un tablero de juego on line y uso de dispositivos moviles, etc. Estas
actividades tienen como fin despertar el interés del estudiante, comenzar a construir
los conocimientos significativos para luego profundizar en las actividades de
aprendizaje en equipo.

La experiencia se valido mediante una encuesta de autoevaluacion del aprendizaje y
trabajo en equipo de cada integrante, las observaciones y registros del equipo
docente y del desemperfio de cada equipo.

La encuesta se realizé al finalizar el cuatrimestre y abarcé diversos aspectos tales
como la planificacion del trabajo en equipo, el aprendizaje, el interés despertado,
ventajas, desventajas e inconvenientes de la metodologia. La misma fue respondida
por 39 estudiantes.

La evaluacién final de los estudiantes se divide en un componente grupal que
constituye el 50% de la nota dado por las actividades de aprendizaje en equipo y el
desempefio del estudiante frente al equipo y el otro 50 % un componente individual
constituido por dos parciales.

3. RESULTADOS

A partir del procesamiento de la mencionada encuesta y de otros insumos de
informacion resulta importante destacar los siguientes hallazgos significativos.

En cuanto a la metodologia de implementacion del aprendizaje en equipo
colaborativo, se observa de la encuesta de autoevaluacion que el 54% de los
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estudiantes establecen que se realizé siempre una division de actividades, un 25%
la mayoria de las veces, un 13% algunas veces y 8 un 8% nunca. Si bien esto indica
que hay una division de la labor, acorde con la dindmica y que algunas actividades
las pueden haber realizado de manera conjunta, los resultados de las tareas fueron
discutidos por el resto del equipo siempre y la mayoria de las veces en 47% y 28%
respectivamente y so6lo 19% y 6% explicitaron que se discutieron las actividades
algunas veces y casi nunca respectivamente. Estos resultados si bien implican una
division de tareas habitual hay un adecuado porcentaje de intercambio, debate y
discusion entre los integrantes del equipo.

Asi mismo en porcentajes similares, se observa que la responsabilidad del proceso
final del aprendizaje es conjunta, teniendo en cuenta que al momento de la entrega
del resultado final de la actividad un 44% de los estudiantes revisa lo producido
siempre, un 31% lo hace la mayoria de las veces, un 20% algunas veces, un 3% casi
nunca y un 2% nunca.

En cuanto a la planificaciéon y organizacién de los equipos para la realizacion de la
actividad solo el 5% de los estudiantes sefiala que se realiza siempre para cada
trabajo, un 39% la mayoria de las veces, un 37 % algunas veces, un 16% casi nunca
y un 3% nunca. Si bien desde el equipo docente se trabajoé para generar herramientas
en los equipos que les posibiliten una auto gestidon, se esperaba una mayor
planificacion de las tareas debido a que la mayoria de los estudiantes han cursado
otras asignaturas donde estudian herramientas relacionadas con este item. A partir de
este estudio se determina que es un punto débil que debera seguir trabajandose a
futuro en forma interna en la catedra y también en relacion con otras asignaturas.

Con respecto al grado de participaciéon activa alcanzada por los estudiantes en el
intercambio de ideas dentro del equipo, se identifica que el 47% expresa que pudo
participar activamente siempre, el 37% la mayoria de las veces, el 13% algunas
veces, un 3% casi nunca y un 0% nunca. Estos valores nos sefialan que un 84% de
los estudiantes tiene una participacion activa adecuada, pero sin embargo todavia
hay un porcentaje que no alcanza a intercambiar sus ideas y conocimientos y si bien
es un porcentaje menor representa otro desafio a trabajar a futuro.

Otro aspecto metodologico observado es que el tiempo de las reuniones del equipo
durante la practica de la asignatura no es aprovechado en su totalidad. Un 49% de
los estudiantes expresa que la mayoria de las veces aprovecha el tiempo, siguiendo
un 23% siempre, 15% casi nunca y 13% algunas veces. Las principales causas que
generan este desaprovechamiento del tiempo se muestran en el Figura 1:

Incomodidad del aula |
cansancio NN
Falta de recursos (computadoras, ]
wifi, etc.)
No sobra tiempo de la ]
teoria/actividades
0 5 10 15 20 25

Figura 1 - Causas de desaprovechamiento.
Fuente: elaboracion propia

Como se observa las principales causas tienen que ver con la infraestructura del
aula, espacios chicos para trabajar en equipo y la generacién de ruido que les dificulta
la comunicacion y escucha. Por otra parte, los estudiantes tienen una alta carga
horaria de cursada que los invita a distenderse durante esos espacios. Otra cuestion
para considerar es la falta de buena sefial de Wi-Fi y computadoras de la facultad
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para que tengan a disposicion. Si bien estas demandas han sido presentadas por la
catedra a las autoridades de la institucidon, no resulta factible su resolucion en el corto
plazo, pero a pesar de las restricciones, desde la catedra se tomo el criterio de insistir
en esta modalidad de trabajo ya que resulta fundamental para la tematica de estudio.

En consecuencia, los equipos realizan reuniones fuera del horario de clase.

Los resultados de la encuesta muestran que el 51% de los estudiantes consideran
que este tipo de reuniones son siempre mas productivas que las realizadas en el
aula, el 40% la mayoria de las veces y el 9% algunas veces.

El equipo docente observa que de no ser obligatoria la asistencia los estudiantes
solicitan ir a trabajar a otros lugares mas confortables. Esto genera que el equipo
docente en su rol de facilitador y de seguimiento a los equipos no esté siempre
presente en forma presencial y cubra estos espacios con respuesta de consultas en
forma digital.

Respecto a los beneficios del aprendizaje en equipo se encuestaron diferentes
aspectos cuyos resultados evaluados se presentan a continuacion.

En la Figura 2 se observa la motivacion e interés generada en los estudiantes el
aprendizaje en equipo en relacién a los trabajos individuales, un 79% de los
estudiantes valora entre muy alta y alta la motivacion e interés, un 18% en forma
media y solo una persona manifesté no tener interés en la modalidad.

Ninguna Baja
3% 0%

Media
18%

Muy alta
41%

Alta
38%

Figura 2 - Motivacién e interés generada en los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia
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Sumado a lo anterior se observa en las figuras 3 y 4 las valoraciones dadas al
grado de percepcion en que aprenden de manera significativa en equipo y al
grado en que esta estrategia de aprendizaje les permitié hacerlo de manera
conjunta.

Ninguno )
o%/u Bajo 3% Medio Ninguno 0%  Bajo 0% Medio
Muy 13% 13%
alto

28%

Muy alto
41%

Alto
Alto 46%
56%
Figura 3 — Grado aprendizaje significativo Figura 4 — Grado aprendizaje de manera conjunta
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia

De los aspectos evaluados, surge una alta percepcién de los estudiantes de la
mejora del aprendizaje, un 84% de ellos considera entre muy alto y alto el
aprendizaje significativo alcanzado y un 85% de ellos se vio favorecido en el
aprendizaje de manera conjunta.

Otro aspecto para destacar en la contribucion del equipo al aprendizaje de los
compaieros es el grado en que el trabajo en equipo les permitié solventar las
dificultades para el logro de los objetivos, en la figura 5 se desprende que un 92% de
los estudiantes resuelven las dificultades entre siempre y la mayoria de las veces en
el equipo de trabajo.

Nunca 0% Malo 3%
Algunas Inexistente 0%

Casi nunca 0% veces

8%

Bueno13%

Excelente

Siempre 33%

25%

La
mayoria
de las Muy bueno
veces 51%
67%
Figura 5 — Resolucién de dificultades de Figura 6 — Compromiso del equipo
manera conjunta Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia

En cuanto el compromiso alcanzado por los integrantes del equipo para el logro de
los objetivos, en la figura 6 se indica un alto grado de desempeno, el 84% de los
encuestados consideran entre un excelente y muy buen compromiso desarrollado.

Otro de los aportes importantes del aprendizaje colaborativo es que favorece la
integraciéon de los estudiantes. De la encuesta se desprende que un 51% de los
estudiantes generaron y fortalecieron relaciones personales con los integrantes del
equipo de manera excelente, un 46% de manera muy buena y solo un 3%, buena.

Las habilidades de comunicacion y para la toma de decisiones también estan
presentes significativamente en el desarrollo de la estrategia. En la figura 7 se
identifican las valoraciones dadas por los estudiantes en cuanto a la escucha activa
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y en la figura 8 la forma mas empleada para resolver las situaciones. Anteriormente
se menciond la valoracion en cuanto el intercambio de ideas para el logro de los
objetivos que también aporta a dichas habilidades.
Casi nunca3%
Nunca 0% ’ Votacién 10%

Algunas veces
18%

Siempre
59%

La mayoria
de las veces
20%

Cconsenso
90%

Figura 7 — Escucha activa entre los Figura 8 — Forma de decisién del equipo
integrantes Fuente: elaboracion propia
Fuente: elaboracién propia

Si bien se observa que el 18% de los estudiantes manifiesta que algunas veces no
hay escucha activa entre los miembros y un 3% responden que nunca, se puede
inferir desde el equipo docente algunas causas referidas a personalidades
avasallantes en los integrantes de los equipos y otras con mayor timidez que pueden
generar estas situaciones.

Sin embargo, se observa un alto grado de resoluciéon de conflictos dentro del
equipo ya que un 97% de los participantes marcan que los conflictos se pudieron
resolver siempre y la mayoria de las veces (64% y 33% respectivamente), y tan solo
3% casi nunca.

En cuanto a los principales motivos por el cual el aprendizaje en equipo resulté ser
mas beneficioso y atractivo se presentan en la figura 9:

Debate y diferentes puntos de vista | — S
Sinergia I
Aporte de ideas I
Complementaridad

Colaboracion
Enriquecimiento
Deteccion de errores
Mejor vision de los temas
Mayor conocimiento
Compromiso
Distribucion de tareas
Discusiones largas
No responde

o
IIIIIIIII

5 10 15 20 25

Figura 9 — Motivos por el cual el aprendizaje en equipo es beneficioso
Fuente: elaboracion propia

Se observa que los principales motivos se encuentran en linea con los aportes que la
estrategia propone, principalmente la integracion de diferentes miradas y puntos de
vista, la sinergia, el aporte de idea y la complementariedad de los integrantes del
equipo.
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De las rubricas de desempefio grupales surge también una valoracién positiva del
trabajo en equipo, el 20 % de los trabajos realizados se encuentra entre 70 puntos
y 80 puntos considerando que alcanzaron de manera satisfactoria los objetivos, el
32% esta por encima de los 80 puntos y menor a 90 puntos los alcanzaron muy
satisfactoriamente y el 3.5% por encima de los 90 puntos cuya performance es
considerada excelente.

Asi mismo el desempeno de los estudiantes en el equipo a lo largo de la cursada,
que evalua asistencia, lectura previa del material, presentacion y participacion
también arroja desempenos positivos ya que el 95% de los estudiantes presentan una
performance mayor a 70 puntos que es lo considerado como satisfactorio.

Si bien a la nota final del estudiante el aprendizaje en equipo le aporta la mitad del
valor el equipo docente observa que se genera un fuerte impacto sobre la nota final
beneficiandolo.

Puede observarse, en lo mayoria de los items evaluados surge una experiencia y
valoracion positiva de la metodologia y las estrategias de ensefianza en equipo
coincidiendo en su mayoria con los aspectos pretendidos por el equipo docente. Por
otro lado, es importante seguir trabajando en los aspectos metodolégicos del enfoque
colaborativo y del trabajo en equipo en cuanto a la planificacion de las actividades, la
responsabilidad por los resultados de las tareas individuales, la responsabilidad del
proceso final del aprendizaje y el intercambio de ideas.

Estos fueron los principales resultados obtenidos de la encuesta realizada y otros
dispositivos, otros aspectos analizados no resultaron significativos para este trabajo o
exceden el objetivo del mismo.

4. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos se observa una alta valoracion por parte de los
estudiantes de la estrategia de aprendizaje elegida por el equipo docente.
Dentro de los aspectos mas importantes a resaltar se encuentran:
e mayor interés y motivacion en la forma de aprender generada por un mayor intercambio,
debate de ideas y sinergia fruto del trabajo en equipo
e una implicancia mas activa del estudiante en el proceso de aprendizaje al establecerse
responsabilidades hacia sus pares y hacia su propio aprendizaje
e mayor comprensién de las tematicas en funcién de las diferentes formas de abordaje que
se comparten en la dinamica de los equipos
e pensamiento critico fomentado por los diferentes desafios planteados a los equipos a lo
largo de las actividades de la catedra
e colaboracion en el razonamiento y resolucién de problemas como una de las principales
fortalezas identificadas en los equipos
e interaccion entre pares y contribucion directa en el aprendizaje de los comparferos
fomentada por el mayor compromiso que fomenta esta estrategia de aprendizaje
e desarrollo de capacidades comunicacionales como una ventaja de la estrategia de
aprendizaje siendo una necesidad en la dinamica del trabajo en equipo
e generacién de relaciones sociales animada por la propia metodologia

Respecto al analisis de la metodologia del enfoque colaborativo es importante resaltar
que el mismo requiere conformacién de equipos heterogéneos. Los equipos
heterogéneos tienden a promover un pensamiento mas profundo, un mayor
intercambio de explicaciones y una mayor tendencia a asumir puntos de vista durante
la tarea. Si bien no fue posible constituir equipos con estas caracteristicas, ya que los
mismos se generan en forma voluntaria, de los resultados de las encuestas de los
estudiantes se destaca que los mismos percibieron diferentes miradas vy
complementariedad coincidiendo con la observacion del equipo docente.

Desde los resultados obtenidos y de la experiencia docente, se observan aspectos a
seguir trabajando en los equipos.

Un punto importante para analizar son las reuniones de equipo, que son planificadas
por el docente para ser realizadas en el horario de clase ya que no son
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verdaderamente efectivas, haciendo que el estudiante pierda tiempo y rol de tutor
que es quien los acompana en el proceso de aprendizaje sea menos presente.
Desde el equipo docente se anhela contar con aulas taller y se reclama
constantemente esta necesidad a las autoridades de la facultad.

Otro aspecto a trabajar es la mejora de los aspectos de planificacién y divisién de
tareas en el equipo, pero con un compromiso mayor de consensuar los resultados de
la subdivisién tareas, asi como la responsabilidad en el proceso final del aprendizaje.
Es otro desafio que debera abordarse en forma intra e inter-asignatura para que
puedan aplicar en su propias practica metodologias e instrumentos de planificacion
que aprenden durante toda la carrera.

El tercer aspecto, aunque en menor porcentaje de impacto es el abordaje de la
escucha activa dentro de los equipos ya que si bien la valoracion global es buena, al
pensar en un aprendizaje centrado en el estudiante es fundamental identificar
estrategias que permitan resolver inconvenientes puntuales de comunicacion dentro
de los equipos.

Sin embargo, mas alla de los aspectos identificados para planificar acciones de mejora
es importante resaltar que la valoracién de la estrategia de trabajo en equipo tiene
una valoracién muy buena en forma general por todos los estudiantes y que es
compartida por el equipo docente.

Competencia fundamental que es importante desarrollar no sélo en el ambito
académico, sino que permite generar intervenciones que favorezcan el desarrollo de
competencias en un futuro ingeniero que requerira insertarse en un ambito laboral
signado por el trabajo interdisciplinario, especialmente para aquellos que pretendan a
dedicarse a la gestion de las organizaciones.

Por otro lado, si nos enfocamos en la tematica, las practicas de gestion de la calidad
y la mejora continua requieren aptitudes y habilidades que no sélo le permitan
participar sino ser facilitadores de los equipos de trabajo en su futuro desarrollo
profesional.
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RESUMEN.

En la industria actual el PLC (Controlador Légico Programable) constituye un
dispositivo fundamental para todo proceso que involucre automatizacion y control,
siendo su dominio una competencia requerida frecuentemente en las busquedas
laborales de profesionales para este sector. Sin embargo, en el Plan de Estudios de
Ingenieria Industrial de la UTN no se cuenta con una materia especifica que brinde a
los alumnos las bases para conocer y aprovechar el potencial de estos dispositivos.
En 2018 la UTN-FRSC se incorporé a la red educativa internacional EduNet,
mediante la cual recibié una donaciéon de seis equipos completos de PLC de la
empresa Phoenix Contact, idénticos a los que se utilizan en la industria a nivel global.
Se propone aprovechar este equipamiento para la implementacion de un curso-taller
complementario y optativo, en modalidad cuatrimestral, destinado a alumnos de
ingenieria industrial, que desarrolle competencias en programacién y automatizacion
y control para resolver problemas locales mediante esta tecnologia PLC. Esto
ayudara a que los futuros profesionales tengan contacto con este tipo de equipos
durante su formacion.

La propuesta se articulara alrededor de un caso concreto de aplicacion, surgido de
demandas detectadas por la Facultad, que ira cambiando afio a afio, siendo el
primero un Control Ambiental para el Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de
la Patagonia Austral, ubicado en la ciudad de Rio Gallegos.

Palabras Claves: Curso-taller Practico, Automatizacion, PLC, Ingenieria Industrial.

ABSTRACT (Resumen en Inglés)

Nowadays PLCs(Programmable Logical Controllers) have a fundamental roll in all
industrial process related with automatization and control, being its handling a
required skill for professionals in this area. However there are no subjects in the study
program of Industrial Engineering at the UTN to specifically give to the students the
bases to learn about these devices.

In 2018 the UTN-FRSC was incorporated to the EduNet net, thanks to the donation of
six PLC kits from Phoenix Contact company, just like the ones that are used at the
industrial environment worldwide. In this article we propose the realization of an
optative workshop, four month long, intended for Industrial Engineering students,
which will include programming, automatization and control, aimed to solve local
problems using the PLCs technology. Being in contact with this kind of devices,
during education, will help the formation of future professionals.

This proposal will include an application case of local impact, detected by the
University, being the first workshop case an Environmental Control for the Nuclear
and Radiotherapy Medical Center of the Patagonia Austral, located Rio Gallegos city.
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1. INTRODUCCION

Al igual que en innumerable cantidad de areas, la industria hace décadas esta
tendiendo a la automatizacion de sus procesos, agregando “inteligencia” a sus
maquinas, aumentando su capacidad de produccién y rendimiento. La incorporacion
de Controladores de Ldégica Programable, mas conocidos como PLC, permiten
aportar esta “inteligencia” que se desea dar a los procesos industriales, sin necesidad
de cambiar la maquinaria que se utiliza [1-4]. Por esta razén es que su
implementacion, comprension y programacion es tan importante en la industria
actual, haciendo de estos una herramienta de uso primordial, que a pesar de ser
aplicada hace afos, continu6 modificandose tanto en operacibn como en
aplicaciones.

Si bien la UTN-FRSC contaba previamente con equipos de estas caracteristicas
(Siemens S-7 200), la velocidad con que estas herramientas evolucionan hacen que
éstos no sean comparables con los que manejan actualmente las grandes industrias
a los que nuestros alumnos aspiran, requiriéndose de una actualizacion tanto de la
interface de programacién como de prestaciones operativas tales como capacidad de
procesamiento, memoria, conectividad a la nube, etc.

A mediados del 2018 la UTN Facultad Regional Santa Cruz recibié una donacion de
seis (6) equipos de PLC (Controlador légico programable) en formato Kit para
educacién de la empresa internacional Phoenix Contact como parte de la red de
educacion EduNet de la misma empresa.

En una de las carreras de grado que dicta nuestra Facultad, Ingenieria
Electromecanica, se han llevado a cabo ejercitaciones en tres materias con dicho
equipo, y se observd que ha sido simple y exitosa su implementacion y aprendizaje
por parte de los alumnos. Por la diagramacién de la curricula, estos equipos podian
utilizarse en materias de automatizacion y derivadas correspondientes al cuarto y
quinto ano de la carrera.

La razon de esto radica en que los alumnos cuentan con las herramientas basicas
para comprender y utilizar el software correspondiente a los PLC; esta base de
conocimientos permitié que su implementacion fuese sencilla.

A principio del ciclo lectivo 2019, muchos alumnos de la carrera que aun no se han
graduado pero que habian cursado las mencionadas materias antes de la donacion,
plantearon el interés de tener la oportunidad de poder hacer uso de esta herramienta
con asistencia docente. Esta misma inquietud vino desde los estudiantes de
Ingenieria Industrial, quienes tienen una curricula distinta que no contempla de
manera explicita la formacion en esta tecnologia, y que ademas no cuentan con la
misma base respecto a la automatizacion que los alumnos de Ingenieria
Electromecanica.

Es asi que un grupo de docentes de la Facultad toma el reclamo y lo trasforma en un
desafio, proponiendo la realizacion de un curso-taller destinado tanto a los alumnos
de Electromecanica que no pudieron participar del entrenamiento practico para
utilizar los PLC donados, como a alumnos del 4to y 5to afio de Ingenieria Industrial,
fundamentandose en que por las caracteristicas y demandas actuales de la industria,
es de vital importancia que nuestros graduados de ingenieria tengan competencias
en lo que respecta a programar, disefar y utilizar circuitos con PLC como el donado a
la universidad.

1.1. Equipamiento adquirido.

La donacién consistio en seis equipos de PLC de ultima generacién en formato de kit
de entrenamiento modelo AXV Trainer 1050PN (Figura 1), cada Kit posee un control
axial para el sistema de mando directo (el mencionado PLC) modelo Axiocontrol AXC
1050 (Figura 2), dos modulos, uno de entradas digitales (Modulo 2688310) y otro de
salidas (Modulo 2688349) y el acoplador de Bus Modbus/TCP Axioline F Modelo AXL
F BK PN.
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Figura 2 PLC Axiocontrol AXC 1050
El kit también cuenta con varios interruptores para simular contactos abiertos y

cerrados, y un potencidmetro con escala luminosa para el ingreso de una variable
numeérica analdgica con fines didacticos.(Figura 3)

24V10V 0V 0V

i =

Figura 3 Entradas y escala luminosa con fines didéacticos

Ademas de los kits de entrenamiento, se don6é separadamente un Switch board
capaz de realizar conexiones tipo Ethernet entre los diferentes equipos (Figura 4).
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Fiura 4 Modulo de switch individual.

También se nos proveyd con seis licencias oficiales del software PC WORX de
Phoenix Contact, con el cual se puede realizar la programacién del equipo en cinco
lenguajes de programacion diferentes, tres textuales y dos graficos, lo que facilita
tanto su aplicacion como su estudio (Figura 5). Este Software puede descargarse
gratuitamente para realizar la programacion, pero debe contarse con licencia para
poder enviar la programacién al PLC.
Finalmente se dio acceso a la universidad a la red EduNet, una plataforma online
mundial, donde los docentes de todas las universidades que recibieron la donacion
de equipos pueden compartir experiencias, practicas y consultas del uso de los kits

de entrenamiento.
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En su totalidad la donacion permitié la apertura de un laboratorio de control apto para
que los alumnos de la Facultad puedan graduarse conociendo el manejo de

herramientas de ultima tecnologia como las utilizadas en la industria mundial actual.
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Figura 6 Alumnas de quinto afio de la carrera Ingenieria Electromecanica realizando la programacién de un
PLC.

2. PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

La estrategia que se pretende seguir es articular la propuesta como un aula-taller, un
espacio que dé lugar a un ida y vuelta entre alumnos y docentes, dando la
oportunidad al alumno de aprender a través de la practica y el intercambio entre
compainieros y con el docente. Basandonos en eso y en el contenido a abordar, se
dividié en 6 clases de 3hs catedra cada una ademas de una reunién final donde se
expondran los resultados obtenidos al final del taller tendiente a dictarse en un
cuatrimestre.

Cada clase se articulara de misma forma, partiendo de la base de una sintesis
tedrica del tema,: ya que siendo estudiantes de ingenieria cuentan con las
herramientas conceptuales y metodoldgicas necesarias para encarar el aprendizaje
de este tema, seguido de la visualizacién de ejemplos para afianzar los contenidos
dado que el contenido es mayormente practico, y finalmente el trabajo en grupo a
partir de ejercicios (esta modalidad no soélo facilitara la distribucidon de los alumnos en
los equipos, sino que también ayudara al intercambio entre alumnos en caso de
presentarse dudas).

La facultad cuenta con una plataforma Moodle para e-learning (poner referencia a
http://frsc.cvg.utn.edu.ar) , en la que se podria disponer de un espacio de aula virtual
para su utilizacion como recurso pedagogico complementario. Dado que las tareas
propuestas en el taller son de indole practico, y que los tiempos de resolucion
pueden sobrepasar las horas catedras presenciales destinadas al taller, se propone
la utilizacién de este espacio virtual para la interaccién con el docente y entre pares,
asi como la realizacion de consultas en la modalidad de foro. También se subiran al
entorno tutoriales basicos de los programas que se utilizaran en el taller

2.1. Marco tedrico y metodologia.

El aula-taller se divide en tres momentos: actividad inicial, sintesis informativa o
desarrollo del marco tedrico, y actividades de afianzamiento, integracion y extension.
[5]

La actividad inicial tiene como objetivo motivar y centrar la atencion del alumno en el
tema que se desarrollara. Dado que esta propuesta de taller ha nacido de la
inquietud de los alumnos basta con resumir las posibles aplicaciones del equipo que
aprenderan a utilizar y las salidas laborales que éste puede otorgarles.

La sintesis informativa o desarrollo, orienta y guia al alumno en la elaboracién del
conocimiento. Se pretende que este momento sea meramente introductorio en el
tema, ya que dadas las caracteristicas practicas del tema a abordar, se pretende que
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el alumno reciba la informacion necesaria a su manera guiandolo a través de la
practica. Cabe recordar que en esta estrategia de ensefianza el docente es
meramente un facilitador, un guia del conocimiento y no un actor principal.
Actividades de integracion, sintesis y extension: existen varias técnicas puntuales
que pueden utilizarse en esta etapa (el brainstorming o torbellino de ideas; trabajo en
subgrupos; mesa redonda; elaboracion de itinerarios/hojas de ruta, mapas
conceptuales, etc.), pensando principalmente en el numero de alumnos con los que
se va a trabajar, teniendo en cuenta que los cursos avanzados de nuestra
universidad cuentan con un numero promedio de 10 alumnos, pueden aplicarse
diferentes técnicas que con otro numero de alumnos puede dificultarse. Se pretende
en cada caso, trabajar directamente sobre el software, permitiendo que el alumno
haga uso de las TICs que le sean necesarias, como puede ser la busqueda de
informacion complementaria por internet o revisando videos instructivos que
complementen con la introduccién al conocimiento otorgada por el docente.

La idea del acceso al conocimiento y a estas herramientas es permitirle que alumno
reelabore, re- trabaje, y recree el marco teorico.

2.2. Plan de trabajo.

El presente taller se pretende concentrar en un cuatrimestre. Como se menciondé
anteriormente estara articulado en seis clases de tres horas catedra cada una con
una exposicion final de una hora reloj al final del taller, donde los contenidos
ofrecidos seran los siguientes:

2.2.1 Clase 1: Introduccién a los conceptos de control y automatizacion

- Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Introduccidén al control y automatizacion.
Presentacion general del equipo a utilizar a lo largo del taller.

- El objetivo de la clase es: que los alumnos se familiaricen con los conceptos principales del
control y la automatizacion y comprendan el raciocinio que conlleva a la busqueda de la aplicacién
de un bucle de control.

- 'Y las actividades constan en: Resolucion de problemas basicos de control en grupos de dos o
tres alumnos.

- El recurso utilizado sera: Control IP software libre.

La eleccion de este recurso fue: Porque es una herramienta gratuita facil de descargar y de
visualizar, no se utilizara en su totalidad pero servira para generar ejemplos que los alumnos
podran entender.

2.2.2 Clase 2: Ldgica booleana

- Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Introduccion a la l6gica digital.

- El objetivo de la clase es: que los alumnos comprendan la funcién de las compuertas légicas
principales y su combinacion.

- Y las actividades constan en: seguimiento l6gico de circuitos digitales con compuertas en grupos
de dos o tres alumnos.

- El recurso utilizado sera: Logisim software libre.

- La eleccion de este recurso fue: porque es simple de entender y utilizar aun para aquellos que no
poseen las bases de la légica digital.

2.2.3 Clase 3: Presentacion PLC y herramientas a trabajar

-Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Introduccion al PLC, usos y
aplicaciones en la industria moderna.

-El objetivo de la clase es: que los alumnos comprendan la importancia de los PLC
herramienta en la que se basa el presente taller y las posibles aplicaciones que
posee en diferentes ambientes.

-Y las actividades constan en: Familiarizaciéon con el equipo de PLC con el que se

trabajara el resto del taller.

- El recurso utilizado sera: el software PC Worx y los kits de PLC donados.

- La eleccién de este recurso fue: que habiendo adquirido los conocimientos basicos en las clases
anteriores, los alumnos ya estan en condiciones de ponerse en contacto con el equipo a
programar y conocer sus funciones.
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2.2.4 Clase 4: Programacién en Diagrama de contactos (Ladder Diagram)

-Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Programacién en lenguaje
Ladder

-El objetivo de la clase es: comprension, uso y programacion en el lenguaje grafico
Ladder.

-Y las actividades constan en: Resolucion de problemas en el lenguaje grafico Ladder

en grupos de dos o tres.

- El recurso utilizado sera: el software PC Worx y los kits de PLC donados.

- La eleccion de este recurso fue: pasar el conocimiento adquirido a la aplicacién para su
comprension total y asimilacion.

2.2.5 Clase 5: Programacion en Diagrama de bloques de funcién (Function Block Diagram)
-Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Programacion en diagrama de
bloques de funcion.

-El objetivo de la clase es: comprension, uso y programacion en el lenguaje grafico
de bloques de funcién.

-Y las actividades constan en: Resolucion de problemas en el lenguaje grafico de

bloques de funcidn en grupos de dos o tres.

- El recurso utilizado sera: el software PC Worx y los kits de PLC donados.

- La eleccion de este recurso fue: pasar el conocimiento adquirido a la aplicacion para su
comprension total y asimilacion, permitiendo que alumno pueda comparar este proceso de
programacion con el presentado en la clase anterior y arribar a sus propias conclusiones respecto
a cual es mas indicado para una determinada aplicacién, siempre que corresponda.

2.2.6 Clase 6: Proyecto final

-Partiendo de un contenido o unidad de aprendizaje: Todo lo aprendido hasta el
momento en el taller.

-El objetivo de la clase es: que los alumnos puedan resolver un problema de la vida
real, en particular un caso de estudio que cubre una necesidad regional.

-Y las actividades constan en: Resolucion de un problema puntual dado por el
docente, que se debera resolver por alguno de los dos lenguajes graficos aprendidos
en el taller. En este punto si los alumnos presentaran algun caso de interés particular

también podra ser llevado a cabo por aquellos que lo deseen.

- El recurso utilizado sera: el software PC Worx y los kits de PLC donados.

- La eleccion de este recurso fue: hacer uso del equipo de manera consiente para resolver un caso
de la vida real, debiendo hacer uso de todas las estrategias ensefiadas a lo largo del taller.

2.2.7 Exposicion proyecto final

Este espacio se utilizara para realizar la exposicion final por parte de cada grupo, de
caracter oral, acompanado una presentacion demostrando la solucion propuesta. Se
hara por grupos, permitiendo el intercambio entre alumnos, generandose debate en
caso de existir diferentes resoluciones al mismo problema. Finalmente se solicitara
una retroalimentacién por parte de los alumnos acerca del taller, para posteriores
cambios y reordenamiento del programa [6]. Tendra una carga de una hora reloj.

3. CASO DE ESTUDIO. CENTRO DE MEDICINA NUCLEAR Y RADIOTERAPIA DE LA
PATAGONIA AUSTRAL.

En la bibliografia “El estudio de casos como método de la ensefianza” [7], la autora
sefiala que los casos son en realidad materiales curriculares que demandan a los
estudiantes un procesamiento mental de orden superior y los inducen a reflexionar
sobre los puntos importantes del curriculum. De acuerdo con lo mencionado y
teniendo en cuenta la importancia de poder garantizar al finalizar el curso que el
alumno sera capaz de resolver casos reales, similares a los que se enfrentara en su
vida laboral al graduarse, es que se tomo la decision de trabajar con un caso real de
nuestra comunidad, al alcance de los alumnos.

Se pretende ano a ano variar el caso tratado para estimular a los alumnos.

También se propondra ofrecer la oportunidad a los alumnos de plantear sus propios
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casos a resolver en caso de contar con interés y que el reto tenga un equilibro entre
factibilidad y dificultad suficiente para demostrar que el alumno hace un buen uso de
las herramientas ensefiadas.

Esta propuesta, correspondiente al primer afio de curso se completa con un control
de temperatura para el Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la Patagonia
Austral, inaugurado hace un afio (2 de Agosto de 2018) en la ciudad de Rio Gallegos.
Se trata de un edificio donde se ofrecen servicios asistenciales de salud en
diagndstico y tratamiento de patologias oncoldgicas y cardiacas entre otras.

Dadas las caracteristicas del Centro de Medicina Nuclear, con salas de espera,
espacios administrativos, salas de tratamiento y de equipos, demanda una correcto
control de la temperatura ambiente, debiendo tener en cuenta que ciertas salas y
espacios administrativos deben tener una temperatura neutra (entre 23°C y 25°C), en
las zonas donde se trata a los pacientes o se espera que haga efecto al medicacion
debe tener mayor temperatura (zonas calidas), mientras que los equipos necesitas
bajas temperaturas para asegurar su refrigeraciéon y buen funcionamiento (zonas
frias).

La figura 7 muestra un esquema general del Centro de Medicina donde se destacan
las zonas calidas en color rojo y frias en color azul.
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Figura 7 Esquema del Centro de Medicina Nuclear y Radioterapia de la Patagonia Austral.
La resolucién del problema planteado es simple, a pesar de lo complejo de su

entorno. A continuacion, en la figura 8, se muestra parte de una posible solucién
grafica, que también se compartira con los alumnos el dia de la exposicion.
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Figura 78Posible solucién al problema final en Diagrama de bloques de funcién y Diagrama Ladder.

N —

En la columna izquierda puede verse la solucion para cada zona de temperatura en
lenguaje de programacion en diagrama de bloques de funcién, mientras que en la
columna derecha se muestra la misma solucién en Diagrama Ladder o de contactos.
Cada solucién implica un bloque de decision, en este caso un comparador, que actua
si la temperara se encuentra fuera de los limites programados (Tminima y Tmaxima),
encendiendo o apagando el sistema de calefaccion.

4. CONCLUSIONES.

Considerando que en la actualidad se cuenta con todos los elementos, herramientas
y espacios necesarios para la realizacion del taller propuesto, el interés por parte del
alumnado es real y se tiene profesionales capacitados dispuestos a brindarlo, se
pretende concretar la primera edicion durante el primer cuatrimestre de 2020,
quedando sujetos a los resultados obtenidos de la experiencia para compartirlos en
la posteridad, pudiendo ser esta idea adoptada por cualquier otra universidad que
cuente con el mismo equipamiento.

Se espera que de los encuentros del taller salgan a la luz nuevas propuestas de
casos a resolver utilizando logica de control programable y se conozcan otras
necesidades con las que cuenta la comunidad que en la actualidad no han sido
tenidas en cuenta.

La primordial finalidad del taller es poder lograr ese flujo de informacion en ambos
sentidos, para que tanto los realizadores del taller como los alumnos se vean
enriquecidos de la experiencia educativa.
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RESUMEN.

La insercion de TIC es cada vez mas frecuente y demandada en ensefianza
universitaria. Con el acceso a la tecnologia en los establecimientos educacionales y
en forma personal, se presenta el desafio de innovar insertando TIC, renovando la
docencia y acercando la educacion formal y el trabajo en el aula, a la educacién
informal y recursos disponibles en la web. La incorporacion constituye una
innovacion si se la hace acompafiada de metodologias centradas en el alumno. En
este articulo se presenta la experiencia del desarrollo de una actividad ludica en el
aula en una asignatura del ultimo afio de la carrera de Ingenieria Industrial. Este
juego es parte del aprendizaje del tema abordado oportunamente en la asignatura y
también relaciona competencias cognitivas y genéricas que el estudiante de
Ingenieria Industrial debe adquirir y/o desarrollar a lo largo de su carrera. En este
marco, se aplica un juego educativo utilizando un servicio web de educacion social y
gamificada denominado Kahoot!. Consiste en un tablero con preguntas y 4 posibles
respuestas tipomultiplechoice, que los estudiantes deben contestar ingresando
desde un enlace web en sus dispositivos electronicos. La importancia de la
experiencia reside en que los estudiantes demostraron entusiasmo y atencién
desde el inicio de la clase, y predisposicion para participar en el juego,
desarrollando asi capacidades en competencias de egreso: desempefio efectivo en
equipos de trabajo, comunicacién efectiva y toma de decisiones.

Palabras Claves: TIC, Educacion Universitaria, metodologias, Kahoot!.

ABSTRACT

The insertion of ICT is increasingly frequent and demanded in university education.
With access to technology in educational establishments and in a personal way, the
challenge is to innovate by inserting ICT, renewing teaching and bringing formal
education and work in the classroom, to informal education and resources available
on the web. The incorporation constitutes an innovation if it is accompanied by
student-centered methodologies. This article presents the experience of the
development of a recreational activity in the classroom in a subject of the last year of
the Industrial Engineering degree. This game is part of the learning of the subject
approached in a timely manner in the subject and also relates cognitive and generic
skills that the Industrial Engineering student must acquire and/or develop throughout
his career. In this framework, an educational game is applied using a social and
gamified web education service called Kahoot!. It consists of a board with questions
and 4 possible multiple choice answers, which students must answer by entering
from a web link on their electronic devices. The importance of the experience is that
the students showed enthusiasm and attention from the beginning of the class, and
willingness to participate in the game, thus developing skills in graduation skills:
effective performance in work teams, effective communication and decision making.
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1. INTRODUCCION.

El disefio y uso de TIC para innovacién en la ensefianza centrada en el alumno ofrece
una instancia para renovar las practicas docentes e invita a reflexionar respecto de la
forma de concebir el proceso de ensehanza-aprendizaje y el rol que en este
procesojuegan los estudiantes, los profesores, las tecnologias, las metodologias, los
materiales, entre otros [1]. La necesidad de considerar este contexto tecnoldgico en
las curriculas universitarias ha generado la transformacién de las instituciones de
Educacién Superior con cambios en la manera de ensefar y de aprender, lo que
implica tener en cuenta competencias digitales, las cuales se caracterizan por ser
activas, dinamicas y participativas.

Dentro de los instrumentos habituales con predominio de actividades practicas y
aplicados a la evaluacion formativa, se encuentra la gamificacion, con la que se
pretende la participacion activa de los estudiantes a través del juego y la construccion
conjunta del conocimiento. Salinas advierte que esto supone un cambio de los
entornos convencionalesde formacion y de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
en el que los roles de los docentes y los estudiantes también resultan modificados [2].
Concretamente, respecto a estos ultimos, las TIC suponen una intensificacion de la
participacion activa en el proceso de aprendizaje, que es lo que se necesita para
hacer frente al actual problema de ausentismo y desintereés.

Entre las herramientas digitales disponibles y gratuitas se encuentra Kahoot!, que
representa una nueva generacion de sistemas de respuesta con su foco principal en
la motivacion, la participacion y el compromiso de los estudiantes a través de
gamificacion [3]. Prensky considera que este tipo de juegos también se pueden
utilizar para ensefar habilidades, juicios de valor, comportamientos, teorias,
razonamiento, procedimientos, creatividad, idiomas, observacion y comunicacién con
diversos enfoques [4]. Mufioz explica que Kahoot! es una aplicacién digital totalmente
gratuita, creada para llevar los principios de la gamificacion a las aulas [5]. Se trata
de una plataforma de aprendizaje mixto basado en el juego, que fomenta la atencién y
participacion del estudiante a través de preguntas y respuestas generadas por el
profesor y proyectadas para que los alumnos las respondan desde sus dispositivos,
que hace que se sientan participes de un enorme juego, fomentando su grado de
implicacién. Esto permite a los educadores y estudiantes investigar, crear, colaborar y
compartir conocimientos. Ademas, se ha verificado que los estudiantes del ultimo afo
de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Nacional de Mar del Plata,
aprenden mayoritariamente impulsados por objetivos del contexto de aprendizaje en
que se encuentran inmersos (ya sea un asignatura o programa de formacion), pero
principalmente situados en el corto plazo, y que la motivacién principal para el
aprendizaje se relaciona con el involucramiento personal y emocional en la tarea [6].
El objetivo del presente trabajo consiste en transmitir la experiencia de la insercion de
TIC en el aula a través del uso de la gamificacion como método didactico en la
ensefanza universitaria, no s6lo como una herramienta para el aprendizaje de un
tema determinado por parte de los estudiantes, sino también para poder evaluar a
través de la expresion practica las competencias, habilidades y actitudes de los
estudiantes, adquiridas y/o desarrolladas a lo largo de la carrera. El juego
seleccionado complementa el aprendizaje de un tema que, segun el cuerpo docente
de la asignatura, no despertaba interés o entusiasmo en el alumnado.

En la asignatura Mecanismos de Integracion Economica, perteneciente al ultimo afo
de la carrera de Ingenieria Industrial, se realiza la experiencia de utilizar el servicio
web de educacion social y gamificado denominado Kahoot!, que consiste en crear un
tablero de juego, con preguntas y cuatro posibles respuestas tipo multiplechoice,
sobre un tema seleccionado por los docentes. En un tiempo determinado los
estudiantes, agrupados en equipos, deben contestar ingresando desde un enlace
web en sus dispositivos moviles y al acabar la partida, es decir, cuando se han
completado todas las preguntas, un podio premia a aquellos que han conseguido la
mayor puntuacion por respuestas correctas y en el menor tiempo, avanzando a lo alto
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del ranking.
Los resultados preliminares de la implementacion del juego en el aula han sido
satisfactorios.

2. METODOLOGIA.

La asignatura seleccionada para la utilizacion de la gamificacion es Mecanismos de
Integracidon Econdmica, correspondiente al quinto afo de la carrera Ingenieria
Industrial, que se dicta en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Mar del Plata. El tema sobre el cual se aplicéd la actividad ludica fue “Inicios del
Comercio Exterior Argentino”. Se dispone de 3 horas de clase semanales,
concentradas en un solo dia, por lo tanto el trabajo propuesto no debe exceder las
horas otorgadas para una clase.

Con anterioridad a la clase los docentes crearon un Kahoot!. Uno de ellos se registro
en el sitio web: kahoot.com/welcomeback, en el que se elabord el cuestionario que
posteriormente fue utilizado. Este entorno es muy sencillo e intuitivo, en el que existe
la opcidn para personalizar las preguntas segun el tema de interés.

En el aula se necesitaron el proyector y una computadora con conexion a internet y
los estudiantes sus dispositivos moviles (preferentemente teléfono) también con
conexion a internet.

Primero se realizé una clase tedrica participativa, donde uno de los docentes expuso
conceptos teoricos, en la cual los estudiantes consultaron y opinaron sobre los temas
abordados. Al inicio de la clase se les solicitd que prestaran atenciéon no solo a los
conceptos sino también a determinados hitos que fueron surgiendo en el desarrollo
del comercio exterior del pais. A continuacién, se les propuso la realizacién de la
actividad practica. Teniendo en cuenta la cantidad de alumnos del curso
(aproximadamente 50) se planteé que sea grupal, se dividieron en grupos de 3
estudiantes cada uno. En la clase anterior se les habia informado que iban a necesitar
un dispositivo moévil para poder llevar a cabo el juego, por lo tanto era fundamental
que uno de los miembros del grupo contara con el mismo. Posteriormente se les
explicé la consigna del trabajo practico: “Responder correctamente el cuestionario
propuesto sobre el tema Inicios del Comercio Exterior Argentino a través del uso de
la aplicacién Kahoot! a los efectos de realizar la evaluacion de los conceptos
adquiridos enclase”.

Join at kahoot.it
with Game PIN: Kahoot!

624947 || vt

Figura 1 Colocacién de PIN Fuente: KAHOOT! S1 STEM 2nd 2015-2016
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Para comenzar a jugar los estudiantes recibieron un PIN que debian ingresar en la
pagina WEB kahoot.it/en su dispositivo movil (Figura 1). Se registraron con un
nombre de fantasia que identificaba a cada grupo, y cuando se verificé que todos
estuvieran en linea comenzo el juego. La registracion de los grupos participantes, las
preguntas, las respuestas correctas y el ranking final de las puntuaciones fueron
proyectados en la pantalla frente al aula. Se inici6 la etapa de las preguntas, con la
posibilidad de elegir una de las 4 opciones otorgadas, los alumnos en sus dispositivos
moviles seleccionaron la opcién que consideraron correcta. Para ello se les otorgd un
tiempo de 20 segundos para responder, el cual es programado en la plataforma por los
docentes (Figura 2). Cuando el grupo seleccion6 la respuesta, se observa en su
pantalla si es correcta o no (Figura 3).

O© *© 4 & 19:10

@ https://create kahoot.it/share  (3)

Pro tip: help your
students ace tests by —
o using Kahoot! reports for Learn more JiReS

review and prep.

Q2: ;A qué se
conoce como
aranceles?

Q3: El sector
dinamico de la
regién en la
época colonial
fue:

o » o) g
- ”/d'

O 5CUAI Flis (2 —— k"&
O

< O

Figura 2 Preguntas del juego en clase y tiempo programado para responder.
Elaboracién Propia

© O © W 87% M 13:14 9:33 AM

PIN: 801082 Q1 & kahoot.it

Correct Incorrect

o X

Dig deep on the next one!

You're in 63rd place,

Tied with Finley

Mmor Henry

Figura 3 Pantallas de Kahoot! - respuesta correcta y respuesta incorrecta.
Fuente: Kahoot!, a game-based classroom response system.
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Al finalizar el ciclo (pregunta realizada y respuesta seleccionada) cada grupo pudo
conocer su puntuacion y el ranking de todos los participantes (Figura 4). Esta
puntuacion depende de la cantidad de respuestas correctas y también de la velocidad
de respuesta. En esta oportunidad las preguntas fueron 12, y cumplida la actividad,
en la pantalla se presentd un podio con los 3 grupos que mayor puntuacion
obtuvieron y en pos de la motivacién, los docentes les entregaron un premio
comestible (dulce) a los que lo integraron (Figura 5).

Figura 4 Podio por pregunta en la clase.
Elaboracién Propia

GET Results

Cer/Cru/DiB
BaFeVi hoo
‘ 9,552 points Muletas
10 out of 12 t
8,778 points

10 out of 12

9,211 points
9 out of 12

Figura 5 Podio final en la clase.
Elaboracién Propia
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3. RESULTADOS.

En el aula las funciones del docente se redujeron a ser presentadores del juego,
explicar el funcionamiento de la aplicacion, leer las preguntas y justificar las
respuestas, cuando fue necesario, con el objetivo de esclarecer las posibles dudas.
También entregaron recompensas para los que ocuparon el podio.

La aplicacion permite exportar los resultados a Excel o incluirlos en Google Drive,
para que los docentes puedan disponer de los mismos en el proceso de evaluacion.
Este trabajo practico no fue evaluatorio sino que se consider6 como una actividad
complementaria del aprendizaje. De todos modos se mostraron los resultados en la
pantalla para que cada grupo pudiera ver su desempeino a lo largo de la actividad,
por pregunta (Figura 6).

En cuanto al desempeio de los estudiantes durante el juego, mostraron una gran
predisposicidon previa a su realizacion e interés y entusiasmo durante la actividad, se
mantuvieron cautivados y motivados. En general no mostraron frustracion ante sus
errores, sino alegria y optimismo para continuar y mejorar. Como “nativos digitales”
se desempeiaron exitosamente en un campo que no les es ajeno.

. - 0O
14l Kahoot! - My Kahaots x ‘ 11l Kahoot! | Play this quiz now! ¥ [[i] Kahoot! | K+ Reports | Rezult x + 2

& & https://create.kahoot.it/plus/reports;result?hostld

% Aplicaciones M Gmail FE Hot li B 7 Ing Agencias y Medios  # Coeficientes indeter.. [ Matematica Avanza. » Otros favoritos

0 Only by March 31st: get 2 for 1 on Kahoot! Prol Join up and save time together! BEETGE ] X

Kahogt‘ @ Discover := Kahoots ol Reports Upgrade now

=a

itdMart 8057

Total Foims

Figura 6 Reporte de los resultados en la clase.
Elaboracién Propia

4. CONCLUSIONES.

La gamificacion en el aula permite fomentar el trabajo en equipo, colaborativo y
cooperativo, asi como la interaccion entre los estudiantes y el desarrollo de la
iniciativa metddica. Constituye una actividad practica que estimula el aprendizaje a
partir de errores. Kahoot! es una herramienta que gamifica el proceso de aprendizaje
en clase, y los estudiantes aprenden divirtiéndose, repasan temas y refuerzan
conocimientos. Al tratarse de un factor innovador y ademas en ocasiones un factor
116



https://es.wikipedia.org/wiki/Excel
https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Drive
https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Drive

. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

sorpresa, implica una mayor valoracién de la sesion por parte de los participantes.
Aumenta la atencidn de los estudiantes durante la clase teorica y por tanto, una
mayor incidencia del contenido.

Existen innumerables herramientas a ser utilizadas, sin embargo la competencia
tecnoldgica se encuentra aun en niveles basicos de comprensién y utilizacion en las
generaciones que hoy ocupan el rol docente, y resultan mucho mas intuitivas y
naturales en las generaciones de “nativos digitales” que transitan las aulas.

Los resultados preliminares han sido satisfactorios, tanto en el desempefio de los
alumnos, asi como también desde los objetivos de los docentes de la asignatura y la
implementacion del juego. Si bien se requieren mejoras en su planificacion, se puede
concluir que este tipo de actividades no sélo incentivan a los alumnos, sino que
también permiten una mejor comprension de los temas abordados.
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RESUMEN

Numerosos estudios revelan la articulacién multisectorial entre estado, universidad y
empresa como actores clave para impulsar el desarrollo socioecondmico regional y
nacional. La universidad, en su funcion de productora de conocimiento, tiene por
mision aportar innovacion y desarrollo al medio socio productivo de su influencia, en
un marco institucional sustentable. ;Es posible potenciar las capacidades
institucionales universitarias desde las practicas profesionales fortaleciendo la funcion
de todos los actores? ;Qué aspectos de la formacion universitaria pueden
revitalizarse a través de la interaccion con el sector de manufactura y servicios? ¢Y
con el Estado?

Este trabajo, enmarcado en una investigacion mas amplia, intenta dar respuesta a
estas preguntas a partir de la revision y sintesis de resultados de practicas
profesionales realizadas, desde el afio 2013, en la especialidad de Ingenieria
Industrial de la Facultad Regional San Nicolas, dependiente de la Universidad
Tecnologica Nacional. Se utilizaron para ello, técnicas e instrumentos de recoleccion
de informacién, tales como entrevistas a los distintos sectores y cuestionarios
digitales semi-estructurados dirigidos a estudiantes practicantes.

Las principales conclusiones otorgan relevancia al desarrollo de capacidades
institucionales relacionadas con la planificacion, la instrumentacién y definicién de
funciones (roles y responsabilidades) en vinculacidon con los sectores productivo y
gubernamental. Por otro lado, indican la necesidad de formacion de competencias
especificas (propias de la especialidad) y de una serie de competencias genéricas
que se describen en el desarrollo del trabajo. Los resultados pueden impactar en
distinta medida, puertas afuera de la universidad, en relacién con el sector de
produccion de bienes y servicios (empresas, organismos, instituciones) y luego, con el
entorno social regional, y las posibilidades de empleo a los nuevos profesionales,
mientras generan un mecanismo de autoevaluacion clave para la especialidad.

Palabras Claves: practicas profesionales, evaluacion institucional, competencias de
egreso.

ABSTRACT

Numerous studies reveal the multisectorial articulation between state, university and
company as key actors to boost regional and national socio-economic development.
The university, in its role as a knowledge producer, has the mission of providing
innovation and development to the socio- productive environment of its influence, in a
sustainable institutional framework. Is it possible to strengthen university institutional
capacities from professional practices by strengthening the role of all actors? What
aspects of university education can be revitalized through interaction with the
manufacturing and services sector? And with the state?

This work, framed in a more extensive investigation, tries to answer these questions
from the review and synthesis of the results of professional practices carried out,
since 2013, in the specialty of Industrial Engineering of the San Nicolas Regional
Faculty, dependent on the National Technological University. Techniques and
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instruments for collecting information were used for this purpose, such as interviews
with different sectors and semi-structured digital questionnaires aimed at practicing
students.

The main conclusions give relevance to the development of institutional capacities
related to planning, instrumentation and definition of functions (roles and
responsibilities) in connection with the productive and governmental sectors. On the
other hand, they indicate the need for the formation of specific competences (specific
to the specialty) and a series of generic competences that are described in the
development of the work. The results can have a different impact, outside the
university, in relation to the sector of production of goods and services (companies,
organizations, institutions) and then, with the regional social environment, and
employment opportunities for new professionals, while generating a key self-
assessment mechanism for the specialty.
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1. Introduccion

Numerosos estudios revelan la articulacién multisectorial entre estado, universidad y
empresa como actores clave para impulsar el desarrollo socioecondmico regional y
nacional. Una casa de altos estudios, en su funcion de productora de conocimiento,
tiene por mision aportar innovacion y desarrollo al medio socio productivo de su
influencia, en un marco institucional sustentable. ;Es posible potenciar las
capacidades institucionales universitarias desde las practicas profesionales
fortaleciendo la funcion de todos los actores? ;Qué aspectos de la formacion
universitaria pueden revitalizarse a través de la interaccion con el sector de
manufactura y servicios? ;Y con el Estado? Este trabajo, enmarcado en una
investigacion que se viene llevando a cabo desde el afo 2013 e que involucra
docentes del Departamento de Ingenieria Industrial de la Facultad Regional San
Nicolas, dependiente de la Universidad Tecnologica Nacional, intenta dar respuesta a
estas preguntas a partir de la revision y sintesis de resultados de practicas
profesionales realizadas. Para ello se han utilizado técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion necesarios, tales como entrevistas a los distintos
sectores, encuestas y cuestionarios digitales semi-estructurados dirigidos a
estudiantes practicantes y docentes.

2. Desarrollo del trabajo
2. 1. Fundamentacién

El modelo de innovacion de triple hélice se refiere a un conjunto de interacciones
entre la universidad, la industria y los gobiernos, para fomentar el desarrollo
econdmico y social. En este modelo, la universidad es la principal fuente de
produccion de conocimiento, la industria es la generadora de produccion de bienes
de manufactura, servicios y su comercializacion y el gobierno mantiene su funcion de
regulador, administrador y planificador. [1]

La integracion mancomunada de tres sectores bajo un esquema de planificacion de
largo plazo integra visiones, objetivos y metas de forma precisa y estratégica,
promueve el desarrollo de una estructura productiva tendiente a una mayor y mejor
insercion internacional, con consecuencias positivas en la socio-economia. El modelo
de triple hélice, evoluciona a una hélice cuadruple agregando un cuarto componente
al marco de interacciones: la sociedad civil y los medios. [2]

En este marco, el papel de las universidades cobra un rol preponderante en
referencia al impacto de la responsabilidad social, intrinseca en su funcion de formar,
investigar y transferir el conocimiento al medio, constituyendo éstas sus funciones
sustantivas que atraviesan procesos sociales, culturales y econdmicos. El disefio,
evaluacion y desarrollo de politicas, estrategias y acciones publicas son parte de una
agenda compartida con el Estado y los diversos actores sociales y productivos. La
Universidad debe formar sujetos sensibles a los problemas sociales, que se
comprometan con el desarrollo de la sociedad en la que estan insertos, que sea
creativo en la articulacion de su profesiéon con la promocion del desarrollo social y
comprometido con su comunidad. Lograr, a través de la educacidén universitaria,
formacion ética y social responsable.

¢Por qué? Porque la Universidad debe dejar huellas en el egresado, las cuales
direccionen su accionar sobre las decisiones que tome en su profesion y que
impacten favorablemente en la sociedad, en el desarrollo econdmico, social y
politico.

En el contexto citado, las universidades se constituyen en protagonistas del desarrollo
econdmico y social promoviendo la innovacion a través de procesos sociales. [3]

Las necesidades actuales interpelan a los distintos actores a repensar sus funciones
y relaciones. En un mundo tecnoldgico globalizado, modificado permanentemente y
con ciclos de innovacion cada mas cortos, la universidad comienza a revisar sus
procesos formativos, con la mirada en los profesionales que egresa, del perfil
formativo que desarrolla.
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Las respuestas de la educacidon superior, en un mundo que se transforma, deben
guiarse por tres criterios que determinan su jerarquia y su funcionamiento local,
nacional e internacional: pertinencia, calidad e internacionalizacion. [4]

Hablar de pertinencia es referirse a cuestiones como la democratizacidén del acceso a
la educacion superior y mayores oportunidades de participacién en la misma,
incrementar vinculos con el mundo del trabajo y las responsabilidades con respecto
al sistema educativo en su conjunto. [4]

En relacion a la calidad, se resefa a todas sus funciones y actividades, es decir:
calidad de la ensefanza, de la formacién y la investigacion, lo que significa calidad
del personal y de los programas, y calidad del aprendizaje. Como bien se plantea en
el documento de la Unesco: “hay que ser consciente de que la busqueda de la
"calidad" tiene muchas facetas y va mas alla de una interpretacion demasiado
estrecha de la funcion docente de los distintos programas” (p.38). [4]

En cuanto a internacionalizacion, es el reflejo del caracter mundial del aprendizaje y la
investigacion que se va fortaleciendo dados los procesos actuales de integracion
econdmica y politica, por la necesidad de llevar a cabo comprensién intercultural y
por la naturaleza mundial de las comunicaciones modernas, los mercados de
consumidores actuales, etc. [4]

Algunas de las propuestas sostenidas consisten en: “Ampliar el acceso y
participacion en la educacion superior, invertir mas en educacion para asegurar una
base mas amplia de recursos;, mejorar la pertinencia de la educacion superior
respondiendo a los desafios de un mundo cambiante en los planos internacional,
regional, nacional y comunitario;, aumentar la calidad de la educacion superior en
todas sus funciones y con respecto a todos los que participan en sus actividades;
fomentar la funcion de investigacion en la educacion superior; fomentar la libertad
académica y la autonomia institucional; e intensificar la cooperacion internacional en
la educacion superior y orientarla en un espiritu de solidaridad académica”. [4]
Respecto de la actualidad en la Republica Argentina, la educacién superior da
muestras de la equiparacién de la dinamica que representa la hélice cuadruple, a
partir del cambio hacia una ensefianza basada en competencias, tal como se
expresa en el libro Rojo de CONFEDI, y viene a resumir el conjunto de actividades
previas latinoamericanas derivadas de la ASIBEI. [5]

En el afio 2017, CONFEDI elaboré la propuesta que fue aprobada por la Asamblea
General de ASIBEI realizada en ese mismo afo, que contiene acciones en cuatro de
los Ejes Tematicos de la CRES 2018 los cuales son: internacionalizacion e integracion
regional de América Latina y el Caribe; la Educacion Superior como parte del sistema
educativo en América Latina y el Caribe; el papel estratégico de la Educacién
Superior en el desarrollo sostenible de América Latina y el Caribe; La investigacion
cientifica y tecnologica y la innovacion como motor del desarrollo humano, social y
econdmico para América Latina y el Caribe [5]

De acuerdo con el Libro Rojo de CONFEDI: “La carrera de ingenieria debera tener un
perfil de egreso explicitamente definido por la institucion sobre la base de su
Proyecto Institucional y de las actividades reservadas definidas para cada titulo, con
el objetivo que el graduado posea una adecuada formacion cientifica, técnica y
profesional que habilite al ingeniero para aprender y desarrollar nuevas tecnologias,
con actitud ética, critica y creativa para la identificacion y resolucion de problemas en
forma sistémica, considerando aspectos politicos, econdmicos, sociales, ambientales
y culturales desde una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la
sociedad”. [6]

La Comision Nacional de Ensefianza y Acreditacion Universitaria (CONEAU)
acompanfa este enfoque con la fijacidn de nuevos estandares para la acreditacion de
carreras, revisando la adecuacion de los Planes de Estudio vigentes y la ampliacién
del campo de actuacion de la investigacion a las actividades de vinculacion y
trasferencia. En el ambito de UTN, la modificacion reglamento de estudio Ordenanza
1549/16 establece nuevos criterios de evaluacion y un replanteo en la planificacion
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de las catedras. [7]

Esto lleva a la necesidad de proponer un curriculo con un balance equilibrado de
competencias y conocimientos académicos, cientificos, tecnoldgicos y de gestion,
con formacion humanistica, y la definicion de competencias presentada en el mismo
por CONFEDI. [5]

La instancia curricular denominada Practica Profesional Supervisada (PPS) (ORD
973 CSU UTN) permite obtener informacion acerca de los aportes de la carrera al
medio y de sus necesidades de intervencion, caracterizar a las personas que
participan (sus motivaciones e intereses, su formacion y preparacion), conocer las
interacciones que se puede establecer, concretar y sostener la Facultad (convenios,
pasantias, proyectos de investigacion), e identificar intangibles vinculados a la
insercion social del ingeniero industrial. Dicha practica constituye una exigencia
curricular para las carreras de ingenieria en cumplimiento de la Resolucion Ministerial
que aprueba los estandares para la acreditacion de las carreras de ingenieria. [8]
Resulta una instancia valiosa de formaciéon para el ingenio industrial, por cuanto
involucra distintas aristas de accion en las que intervienen: el alumno que las ejecuta,
las personas que cumplen roles tutores (desde en la universidad y desde la empresa
vinculada) para dar seguimiento de su desarrollo, y dichas organizaciones (y su
entorno), que determinan la forma y encuadre del escenario en que se llevan a cabo.

2. 2. Problematica planteada

Un caso de planificacién local, refiere al trabajo mancomunado realizado con la
municipalidad desde el ano 2013, en el cual se ven articuladas las capacidades
institucionales de instrumentacién para un proyecto que congrega estudiantes en
PPS, docentes tutores (por Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional
San Nicolas) y supervisores de campo (por la Municipalidad de San Nicolas). Dicho
programa se viene desarrollando con un equipo de docentes orientados a la
preocupacion por dar respuesta a las necesidades de las partes interesadas
municipio-universidad, buscando la mejora de estos procesos. Asimismo, promueve
la importancia de la ingenieria industrial y su involucramiento en procesos no
industrializados, que implican un abordaje diferente, tanto en trabajo de campo, en las
relaciones interpersonales, como en el desarrollo de competencias tecnolégicas,
sociales, politicas y actitudinales. Su implementacion, generé un aporte superador
para todos los actores involucrados y para las dos instituciones nucleadas, cuyo fin
ultimo es la sociedad. Otros proyectos similares, y a partir de nexos con la industria
privada han fortalecido la articulacién universidad y medio (proyecto de ahorro
energético ligado a una gran industria de la zona).

A partir de las articulaciones mencionadas, la PPS ha sido objeto de estudio y
anadlisis para el desarrollo de mejoras. En trabajos previos, se caracterizé la
instrumentacion de una PPS en cuatro grandes bloques de actividades: presentacion,
desarrollo, informe y evaluacion, donde se describe a cada etapa como un proceso
independiente, pero con resultados sobre la fase siguiente. [9] Estas etapas se
analizaron desde la 6ptica del ciclo PHVA: Planificar, Hacer, Verificar, Actuar. [10] Se
definieron los interlocutores validos para el seguimiento y monitoreo del alumno
durante el desarrollo de sus practicas. Se presentd la propuesta de incorporar PPS
en proyectos de investigacion como instancia para la formacion de investigadores y
de transferencia de conocimientos, precisando la metodologia de trabajo requerida
para alcanzar los resultados esperados. [11] También se aplicaron herramientas de
mejora continua en el ambito de la gestion publica, gobierno electrénico [12] y AVC:
Aula Virtual de Capacitacion. [13] Luego se realizé la correspondiente revision y
evaluacion de los resultados obtenidos optimizando la relacion Universidad-
Comunidad-Empresa. [14] Finalmente, se vincularon las acciones de las PPS en la
gestidon publica con la responsabilidad social universitaria, analizando los impactos
educativos, organizacionales, sociales y cognitivos identificados por el Banco
Iberoamericano de Desarrollo (BID). [15]
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Actualmente, el grupo de investigadores analiza la mejora del proceso de PPS y
acciones innovadoras para detectar oportunidades, afianzar fortalezas y fidelizar
procesos autogestionables vinculados a la misma. [16]

Este trabajo se desarrolla en el marco de una investigacidon mas amplia, el proyecto
PID TOIAISNOOO4924TC. [17]

2. 3. Competencias en la practica

CONFEDI define a la Competencia como “la capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner
a disposicion) distintos saberes, en determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales” (CONFEDI, 2014, p.16). Con ello, se puede interpretar que
los modelos mentales y valores adquiridos tienen que ponerse a disposicion del
conocimiento en el contexto de la PPS para que el estudiante pueda resolver el
problema planteado en la organizacion elegida.

El alumno ha desarrollado y lleva consigo, un recorrido de (al menos) cinco afos
académicos incorporando saberes de diferentes areas de conocimientos, tanto
complejos como integrados, en su mayoria tedricos y algunos con aspectos y
estructura mas procedimental y relacionados a la parte empirica.

Desde la practica tradicional desarrollada en clase, deberia poder realizarse la
transposicion eficiente a la resolucion de problematicas reales, desde un marco
curricular al campo organizacional en materia de ingenieria. La experiencia de la
materia PPS procura reducir esta distancia y a la vez identificar e incorporar
soluciones y ajustes a los disefos curriculares universitarios.

Por otra parte, el rol fundamental del docente tutor consiste en orientar al estudiante
para que pueda identificar, formular y resolver el o los problemas de ingenieria que se
presentan en el marco de su PPS (competencia de egreso). Debe poder explicar los
valores éticos del profesional, ya que, hasta el momento el estudiante no ha realizado
el juramento profesional. También mantener vigente los valores intrinsecos que
promueve la facultad en aquello referente al desempeno profesional técnicamente
competente y socialmente comprometido con la organizacion que se involucra en su
practica.

En el ultimo tiempo se ha estado trabajando desde el equipo de los tutores de PPS de
la carrera de Ingenieria Industrial, en una guia basica de trabajo, que orienta al

alumno para que, desde las materias cursadas, pueda: » .
- comprender una situacion presente en la PPS como una problematica y elija el
camino a seguir.

- captar la situacion inicial para identificar los datos pertinentes al problema.

- entender y evaluar el contexto del problema y como resultado de su analisis
proponer
modificaciones.

- determinar el alcance del problema, formularlo de manera clara y precisa, y reunir
diversas alternativas de solucién.

- distinguir los criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas y
seleccionar la mas adecuada al contexto particular de la PPS y en especial desde

los conocimientos tedricos adquiridos. _
- familizarse con el medio ambiente y la sociedad que va actuar para enumerar los
impactos de aplicar las diversas alternativas de solucion.

Ahora bien, ¢el alumno alcanza las competencias de egreso durante el desarrollo de
la PPS? El consenso asi lo determina dado que los informes de PPS presentados por
los estudiantes lo reflejan en su contenido, como también, los resultados de las
presentaciones por los alumnos al Comité Técnico Evaluador. En este trabajo se
presentan mediciones empiricas a través de una encuesta para evaluar la
perspectiva y percepcion del alumno. También un breve resumen de entrevistas a
direccion de la carrera y a docentes que han seguido procesos continuados de PPS.
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3. Resultados
3.1 Diseno de encuestas para estudiantes
Se consensud que la medicion de la respuesta al nivel de aplicabilidad que los
alumnos reconocen a las competencias adquiridas, debia replicarse en un
cuestionario disefiado especificamente para ellos, a fin de recabar sus opiniones. El
disefio se realizo sobre preguntas simples, referidas a la forma de acceso a posibles
PPS, las conductas observadas en el desarrollo y el reconocimiento de las fortalezas
y dificultades que encontraron en las habilidades que suponemos debian presentar y
disponer durante su practica.
Se utilizé como herramienta, un formulario de google, que permite rapidas respuestas
y presenta graficos muy utiles sistematizando agilmente los datos cargados por los
encuestados. Las preguntas se disefiaron para ser respondidas de manera sencilla
(se utilizaron respuestas multiples y valoraciones), con el solo requerimiento del
correo electrénico del participante, y se elaboraron con medidas simples para poder
tabularlas con facilidad. En la figura 1 se visualiza el modelo de encuesta
desarrollada por el grupo de especialistas.

Autoevaluacién de PPS para la Mejora Continua

Esta brava cusstonaria nos ayuda a mjorar. Campiataia $agan tu sxpariencia.

“Obligatoria
5.4.- ¢€6mo fue el horario de la experiencia de la PPS? *

1. Direccién de correo electrénice * Marca st

DEL PROCESO PREVIO

2.1.-La oportunidad de tu PPS 6.5.- La integracion al grupo organizacional fue: *
Marca solo un dvalo. Marca solo un dvalo.

Latu

sde la Empresa
‘a Facutad/Depta Industria Faci yrapida Difici y cortravertida

ora 7.6. £Qué beneficios percibists durants el desarrollo?
Selecciona todos las que caraspandan

3.2..1aPPS la levaste a cabo en: * [ ] Desamoso da haviidades

Networking
e pllokon fgnshermamentel Apicaciin de conacimients
Oportunidad laboral ot
wnaempresa granda Imultinaciana i

'amisma Facuiad 12 10- 4Por qué las elegiste?

ora: 8.7.- Valora tu experiencia de PPS *
Marca salo un dvalo

DEL DESARROLLO Y TU ACTIVIDAD ! 2 B4 s

4.3.. Fus tu primer contacts con una organizacién sboral 7 *
Selecciona fodos los que corespandan &7 B
uuuuu

s Se emiard una copia de lus respussias por correo slecirdrico a la dirccian qua has proporcionad
concep
No FORTALEZAS en tu PPS *

10.8-

1a PPS que llevasts a cabo,
una o dos palabras dos (2} temas o
jamos incorporar a la

o OPORTUNIDADES de mejora. *

Figura 1 Encuesta - Autoevaluacion de PPS para la mejora continua. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Datos primarios

La encuesta se realiz6 sobre un universo de 80 envios, de los cuales se recibieron 26
contestaciones, lo que representa un 32% de nivel de respuesta.

A continuacién, se presenta el analisis derivado de las mismas en un analisis
descriptivo.

El grafico de la figura 2 - Accesos a la PPS muestra el modo en el que el alumno se
pone en contacto con la organizacion que realizé su PPS, dando como resultado que
en el 50% de los casos, su aproximacion fue por vinculo de la facultad y casi el 40%
por iniciativa propia.

@ |La buscaste vos

@ Te la ofrecieron desde la
Empresa
Pediste ayuda en la Facultad/
Depto Industrial

@ | Te aviso un compariero o
docente

@ Tuve la oportunidad de hacer
las PPS mientras era becar. ..

@ | Decidi hacero donde estab. ..

Figura 2 Acceso a la PPS. Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico de la Figura 2 — Distribucion social de las organizaciones, presenta que la
distribucion es casi igualitaria entre el ambito privado como publico. Dentro de ellos,
la distribucidn es analoga entre Pymes y empresas grandes, como entre organismo
estatal y la UTN-FRSN. Se destaca el resultado de que para el 35 % de los
encuestados se tratd de su primer contacto con una organizacion.

@ | una organizacion puablica /
gubemamental
& una PyME

una empresa grande /
multinacional

@ |1a misma Facultad

Figura 3 Distribucién social de las organizaciones. Fuente: Elaboracion propia.

La valoracion de la PPS en el rango de 1 a 5 fue considerada por el grupo de
estudiantes en un 100% encima de Muy Bueno, y dentro de ese valor el 58% la
valorizé como Muy Bueno (4) y un 42% como Excelente (5).

3.3 Validacion de las competencias de egreso

En el punto 2.3 de este trabajo, se indicé la necesidad de medir las competencias de
egreso, el grafico de la figura 4 presenta informacion al respecto, indicando que el 58
% de los encuestados reconoce haber aplicado conocimientos y un 61% pudo
desarrollar habilidades.

Desarrollo de habilidades -16/(61,5 %)
Networking| 3 (11,5 %)

= T
conocimientos|
Oportundad aborl R = 205 %)
Desarrollo de relaciones
1 (3,8 %
humanas ._ (38 %)
Adguinr nuevos [ o
conocimientos. ._1 (3.8 %)

] 5 10 15 20

Figura 4 Percepcién durante la PPS. Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la integracion al grupo organizacional (figura 5) caracterizada en
categorias (1) Féacil y rapida a (5) dificil y controvertida, el 80,8 % de los estudiantes
encuestados opto por las opciones

(1) y (2). Dentro de él, el 50% de los casos optd por la maxima puntuacion (5).

Esta informacion es relevante considerando lo indicado también en punto 2, en
relacion a la formacién profesional técnicamente competente y socialmente
comprometida.

13 (50 %)

8(30,8 %)

Figura 5 Integracion al grupo organizacional. Fuente: Elaboracién propia.

El grafico de la figura 6 presenta la variedad de materias utilizadas durante las PPS y
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el resultado de consultar a cada encuestado sobre (3) tres materias que haya
utiizado o puedan destacar durante el desarrollo de su practica. Las mas
seleccionadas son las vinculadas a la seguridad, higiene y medio ambiente (13,3%),
a la gestion y control (control de gestion, 12% e ingenieria en calidad, 10,7%), a la
evaluacién de proyectos y planificacion y control de la produccion (9,3%), procesos
industriales y relaciones industriales humanas con la misma valorizacion (8%). Un
conjunto de materias se menciona con menor valorizacion (1,3%) entre las que se
encuentran estudio del trabajo, quimica, inglés, ingenieria y sociedad, fisica y disefio
de producto.

20,0% 100%
18,0% 90%
16,0% 80%
14,0% 70%

12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%

60%
50%

40%

II 30%

II 20%

In..
EEEEEEE——

[y

quimica
ingles

Seguridad, Higiene e...
Control de Gestion
Ingenieria en Calidad
Evaluacion de proyectos
Planificacion y control...
Procesos industriales
Relaciones industriales
Mantenimiento
Manejo de Materiales...
Investigacion Operativa
Instalaciones...
Mecanica y mecanismos
Legislacion
Comercio Exterior
Informatica
Fisica 1
ingenieria y sociedad
estudio del trabajo
Disefio de Productos

Figura 6 Materias utilizadas durante la PPS. Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la informacion relevada a través de encuestas, se puede indicar que los
Resultados de aprendizaje han sido alcanzados, dado que en términos de
asimilacion de los conocimientos y de destrezas o habilidades para aplicarlos, las
PPS desarrolladas han sido eficaces.

3.4. Entrevistas

Se realiz6é una entrevista al director de la carrera de Ingenieria Industrial. En una de
las preguntas, acerca del lugar de realizacion de la practica, el entrevistado ha
aclarado que el espectro de desarrollo de las PPS es muy amplio, desde las grandes
siderurgicas de la zona, pymes, espacios publicos (como el ambito municipal) y
grupos de investigacion. Ha destacado la gran capacidad que tienen los alumnos de
adaptaciéon y versatilidad a los distintos entornos y ambientes de trabajo,
demostrando muy buenos resultados, tanto en los informes como en las
problematicas resueltas. Como respuesta al trabajo realizado, ocurre en muchos
casos, la decisién de las autoridades de incorporar al estudiante a la organizacién
una vez finalizada la practica.

Cuando se le consulta acerca del tema de realizacién de practicas, describe que se
concentran en analisis y desarrollos de ingenieria aplicada a la gestion, estudio del
trabajo y relevamiento de procesos, como también a la deteccion de oportunidades
de mejoras, con acciones concretas y manifiestas para abordar las problematicas.
Respecto a las practicas realizadas en Pymes, la tendencia actual indica que las
mismas buscan profesionalizarse con la ayuda de estudiantes avanzados, con lo
cual, las disciplinas de control de gestién, calidad y mejora, controles de proceso y
evaluacion estan ligados a sus solicitudes mas frecuentes. Respecto al nuevo
enfoque de formacidén por competencias, declara que analizar y proponer mejoras y
soluciones industriales, como el conjunto de las acciones necesarias involucradas en
su posterior seguimiento, constituyen las principales fuentes de aplicacién de
conocimientos de PPS. Visualiza habilidad para los manejos de software y
126
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herramientas informaticas, asi como para presentaciones eficaces y gestién visual.
Considera el perfil del ingeniero industrial como dotado para realizar una conexion
entre el mundo fisico (de las personas, maquinas, y sistemas) con el mundo de la
informacion (bigdata y digital) orientado a la industria 4.0. Por otra parte, se
efectuaron entrevistas a docentes tutores que realizaron el seguimiento de las PPS
en la Municipalidad como caso de estudio. Se interrogd acerca del numero de PPS
tuteladas, el modo de actuacion de los estudiantes, la evaluacion de aportes
realizados y conclusiones acerca de necesidades y atributos de la practica.

Los resultados indican que los estudiantes aplicaron conocimientos de control de
gestion y de estandarizacién y mejora de procesos, disefio y desarrollo de informacion
documentada (en formato impreso y virtual), comunicacion formal y contacto
permanente con las personas que conforman la organizacion y aportes de soluciones
concretas para resolver problemas y aportar mejoras. Se denotd gran predisposiciéon
en particular en las primeras practicas, las cuales se desarrollaron por estudiantes en
simultaneo en distintos sectores y los avances eran compartidos luego en reuniones
de trabajo, retroalimentando al equipo organizacional.

Hubo alumnos que pidieron ayuda en situaciones de interrelacion con el grupo o
sector en el que fueron incluidos. Sin embargo, demostraron solidez y adaptacién
respecto de las soluciones que plantearon. Al ambito organizacional aportaron no
sélo tabulacion de gran cantidad de datos, sino soluciones acerca de los procesos,
con una mirada innovadora y encontrando nuevas aristas de accion.

Se encontraron algunas falencias, en particular con herramientas informaticas, que
pueden asociarse a la falta de practica o al tiempo transcurrido desde el aprendizaje
(cambios tecnoldégicos).

En general, no hubo dificultades con la empresa que los recibidé ni con el personal
vinculado directamente a ellos, sino que fueron bien acogidos y sus aportes fueron
aceptados y valorados.

Se propone la necesidad de divulgar la realizacion de practicas en organizaciones
locales, para encontrar nuevos espacios, asi como oportunidades de actuacion y
aprendizaje de los estudiantes. Alineado a esto, desarrollar mecanismos formales
para que los alumnos conozcan oportunidades de seguimiento y tutorial docente,
puedan reconocer el proceso completo de la practica (aprobaciones, seguros,
avances parciales y final) y que puedan transmitir su experiencia a sus comparieros.
Armar un equipo docente de apoyo que trasmita experiencia y colabore en casos de
primera experiencia también puede resultar un gran aporte.

3.5. Fortalezas y Oportunidades
La tabla 1 registra las fortalezas y abren oportunidades de mejorar el desarrollo del
conocimiento de distintas areas en funcion de los resultados que los alumnos de PPS
sefalaron en las encuestas.



= s - 0—0 -
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Tabla 1: Fortalezas y Oportunidades por areas. Fuente: elaboracion propia.

Area de Gestiodn

Fortalezas

- Sistemas de gestién

- Estandarizacién de procesos

- Tablero de control

- Herramientas basicas de calidad (Ing. en
calidad

- Puesta amil

- Herramientas de gestion

- productividad laboral

- Aplicaciones técnicas Mejora continua y
capacitacion

- Integracion de conocimientos

- Responsabilidad social

- Amplia visién

Oportunidades

- Herramientas de gestion

- Evaluacionesderiesgos

- Guia para la redaccion del informe final de
las PPS

- Industria 4.0

- Mejorar la difusion e informacion.

- Difusion de Convenios

- Dificultades de las PyMEs Argentinas

- Mejorar algunas materias en general

- Realidad del entorno y relaciones sociales

- contar la experiencia. economiafinanciera

- Enfoque en area compras

- Con lo que se daba cuando la curse esta
muy completo

Area de Recursos Humanos

Fortaleza
- Relaciones laborales
- Integracion laboral
- Escucha Activa
- Capacidad de aprendizaje
- Perseverancia - Esfuerzo
- Experiencia y proactividad

Oportunidades
- Reporting / Oratoria
- Relaciones humanas
- Negociaciones
- Practica
- Exposiciones, presentaciones al publico
- Presentacion abierta a todo el curso del
tema desarrollado

Area de Planificacion

Fortaleza
- Planificacién y evaluacion de proyectos
- Evaluacion de proyectos
- Estudio de Factibilidad de Proyectos
- Toma de tiempos
- Estudio de métodos
- Estudiode Tiempos
- Lay Out

Oportunidades
- Control de proyectos
- Organizacién - Optimizacién del tiempo

Area del conocimiento

Fortaleza
- Ciencia de los materiales
- Aplicacion de conocimientos
- Conocimientos técnicos
- Investigacion
- Método cientifico

Oportunidades
- Medio ambiente
- Investigacion cientifica
- Mantenimiento instalaciones/maquinas

Area de Informatica y Estadistica

Fortalezas
- Excel
- Informatica
- Investigacion operativa
- Analisis Matematico

Debilidades y Oportunidades
Excel avanzado
- manejo de herramientas informaticas
- Disefio en AutoCAD.
- macros en Excel
- Lenguaje de programacion
- Inteligencia artificial (I1A), Internet of Things
(loT).
- Herramientas estadisticas
- Herramientas informaticas, programacion

Estos resultados se agruparon a través de un grafico de afinidad, definiendo ejes o
contenidos principales (area de gestién, area de recursos humanos, area de
planificacion, area de conocimiento, area de informatica y estadistica) y ordenando la
lista segun aspectos fuertes y mejoras sefialadas por los estudiantes en esos ejes o
conceptos.

Las Tablas 2a y 2b muestran la informacién resumida analizada en base de las
fortalezas y oportunidades organizadas por su impacto en las areas del conocimiento
desde el contenido y el relevamiento de uso o necesidad puntual por parte del
alumno.
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elaboracion propia.

GESTION

PROCESOS

ESTADISTICA

INFORMATICA

CALIDAD Y MEJORA

PRODUCTIVIADD

RELACIONES
LapnoAIE

TECNICOS/MATERI

EVALUACION/PLANI

FICA CION

INVESTIGACION

INTEGRACION DE

'CONOCIMIENTOS
AUTOAPRENDIZAJE
'CONDUCTAS
MATEMATICA
MANTENIMIENTO

RSU

Sistemas de gestion, estandarizacion de procesos

Realidad, Estadisticas

Excel y gestion

Puesta a mil

Herramientas de gestion y productividad laboral

Relaciones laborales. Aplicaciones técnicas.

Planificacion y evaluacion de proyectos

1-Herramientas basicas de calidad (Ing. en calidad). 2-Ciencia
de
los materiales.

Evaluacion de proyectos, Inv. operativa

Investigacion

Mejora continua y capacitacion

Toma de tiempos

integracion laboral - Aplicacion de conocimientos

Tablero de control

Integracion de conocimientos

Evaluacion de proyectos

Resp. social/Conocimientos técnicos

Estudio de metodos. Informatica

Escucha Activa / Capacidad de aprendizaje

Estudio de Tiempos - Estudio de Factibilidad de Proyectos

Perseveracia - Esfuerzo

Evaluacion de proyecto y lay out

Investigacion, método cientifico

Experiencia y proactividad

Método Cientifico. Analisis Matematico.

Amplia vision

Planificacion y mantenimiento

cantidad casos

Tabla 2b: Informacién resumida para el analisis de Oportunidades Fuente: elaboracion propia.

GESTION
PROCESOS
ESTADISTICA
INFORMATICA
CALIDAD Y MEJORA

OPORTUNIDADES

PRODUCTIVIADD

RELACIONES

[TECNICOS/MATERIAL

EVALUACION/PLANIFI

CACI ON

INVESTIGACION

INTEGRACION DE

RSU

AUTOAPRENDIZAJE

CONDUCTAS

MATEMATICA

MANTENIMIENTO

AGIORNAR LA

RIESGOS

PROCESO PPS
INTELIGENCIA
MEDIO AMBIENTE
REPORTING

COMPRAS
ORATORIA
FINANZAS

Sin comentarios

=

Practica, Excel avanzado

Herramientas de gestion y manejo
de 1 1
herramientas informaticas

Industria 4.0

Lenguaje de programacion y
macros en 1
excel

Disefio en AutoCAD. Evaluaciones
de 1
riesgos.

Relaciones humanas y control de
proyectos 1

1-Guia para la redaccién del
informe final
de las PPS.

IA, 10T

Mantenimiento
instalaciones/maquinas

Mejorar la difusién e informacion.

Herramientas estadisticas 1

Difusién de Convenios

Herramientas informaticas, 1
programacién

Dificultades de las PyMes
Argentinas

Con lo que se daba cuando la
curse esta

muy completo!
Investigacion cientifica/Medio
ambiente

Negociaciones. Enfoque en area
com[gras

Reporting / Oratoria

AutoCAD i

Organizacion - Optimizacion del 1 [1
tiempo

Mejorar algunas materias en
eneral

Exposiciones, presentaciones al
publico

Realidad del entorno y relaciones
sociales

Presentacion abierta a todo el
curso del tema desarrollado. Esta
bueno contar la

experiencia.

-

economia financiera/ finanzas

Como tratar con superiores y con
pares y

como mejorar la habilidades
comunicacionales

-

129
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Desde la tabulacion en las tablas anexas, se desprenden algunas observaciones: el
amplio reconocimiento como fortaleza de los aprendizajes destinados a gestion y
procesos, cobrando relevancia la orientacion de ésta rama de la ingenieria. Las
asignaturas referidas a control, evaluacion y gestion de proyectos adquieren
importancia especialmente para recientes graduados que respondieron la encuesta.
La misma valoracion obtienen las referencias a investigacion cientifica y de procesos,
la aplicacién de conocimientos sobre calidad y mejoras, y el aprendizaje de conductas
laborales tanto propias como del medio.

Acerca del analisis de las mejoras posibles, se reiteran aspectos relacionados con el
conocimiento de conductas laborales, las relaciones interpersonales y aparece como
pedido, la comunicacion oral, los cuales han sido anteriormente mencionados como
fortalezas, lo que permite suponer la necesidad de indagar acerca del tipo de oralidad
y destrezas comunicacionales requeridas, las cuales pueden estar vinculadas a
particularidades culturales y estructurales de las organizaciones en las cuales se han
realizado las practicas.

También se sefalan como posibles mejoras, la necesidad de actualizacion de
conocimientos vinculados a industria 4.0, relacionados con agilizar conocimientos
informaticos, inteligencia artificial e Internet de las cosas.

Solo en pocas oportunidades, se hace referencia a responsabilidad social
universitaria, y en ninguna ocasién a autoaprendizaje (que se enumer® como
fortaleza) sin tener en cuenta que la vertiginosidad de la actualizacion de tecnologias
de la comunicacion e informacién, hace que la brecha entre la incorporacién de
conocimientos, hasta el ingreso al medio laboral socio-productivo, debe hacer
prevalecer las competencias de habilidad, adaptabilidad y autoaprendizaje, para las
cuales deberan buscarse los mecanismos para que puedan ser fortalecidas y
sostenidas.

3.5. Debilidades, avances y retos

Diversas oportunidades de mejora ya se encuentran en proceso de implementacion,
como la inclusion en el disefio curricular de materias electivas (Inteligencia Atrtificial,
Técnicas de optimizacion de procesos). Otras se estan trabajando alineadas al
desarrollo de actividades de investigacion y proyectos del departamento de
Ingenieria Industrial y algunas, al ser tan puntuales no es posible brindar respuesta
dado que la ensefianza de la ingenieria, tanto en tiempo como recursos es finita, pero
a pesar de ello, se estimula a los alumnos a buscar temas para su desarrollo a través
de estrategias virtualizadas como la clase invertida y otras con rasgo asincronico,
como la plataforma educativa Moodle.

Por otra parte, la gestidén de las PPS, se reconoce como un campo de oportunidad de
mejora autovalorado por el departamento, en relacion a la necesidad de gestionar
cantidad y variedad de consultas, a controlar los plazos de realizacion de la practica, a
la aprobacién y seguimiento del plan de trabajo, e incluso a las instancias de
presentacion final del informe, que puede llegar a realizarse por el estudiante durante
periodos de finalizacién de cursado o cercanos a la presentacion del proyecto final.
La incorporacion de innovaciones al proceso a través de un aula virtual
autogestionada y controlada que almacene la informacién y permita comunicar el
inicio del proceso, revisar su funcionamiento y conocer las instancias iniciales y
finales. La propuesta implica el disefio y desarrollo de este reservorio realizado a
medida con el nombre de PPS (disefiada completamente en Moodle y dependiente
de la carrera), sitio que dispone de la documentacidon actualizada (reglamentos,
formularios, informes, etc.) que se encuentran a disposicion del alumno y de agentes
tutores del departamento de ingenieria industrial, con un formato de flujo de trabajo
ordenado (Hoja de Ruta). La carga de informacién a medida que ocurre, permite un
seguimiento sistematizado, continuo y eficiente, donde el estudiante realiza y recibe
en el sitio comentarios en foros de consultas, con el cual es guiado en todo momento
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durante su practica, y a través de la autogestion del sitio, puede presentar versiones
de avance hasta culminar el informe final.

Esto permite actuar ante la necesidad de alguna oportunidad de mejora durante el
proceso de realizacion de la practica, como también extraer conclusiones, comparar
y evaluar mediciones, y resultados de mejora al proceso de gestidon y seguimiento,
con la incorporacién de formularios de recoleccién de datos, y estadisticas precisas y
tabuladas en web. El aula virtual estd en su instancia de disefo y pruebas, la
validacion apunta a que guie el proceso en forma eficiente y permita extraer
informacion para la toma de decisiones a futuro.

Al comparar las fortalezas con las oportunidades, aparecen las columnas marcadas
en gris en la tabla. Es interesante mencionar que la diferencia, que deberia minimizar
las fortalezas y generar nuevos items, refuerza algunas de éstas (ya mencionadas) y
reconoce como necesarias las incorporaciones de analisis de mercado (compras y
finanzas) y analisis de riesgos, apareciendo el analisis ambiental y las conductas
empresariales con el medio.

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos de encuestas surgen fortalezas que deberan fidelizarse y
sostenerse en el tiempo y oportunidades de mejora que son y seran utiles para el
desarrollo de la carrera ingenieria industrial y su aporte en la formacion de los nuevos
profesionales que demandan los nuevos procesos formativos y el entorno.

La PPS puede ser vista como un proceso que permite mejora y retroalimentacion de
los distintos actores intervinientes, es decir ademas del estudiante, de docentes y el
medio (a través de supervisores de campo y de las organizaciones vinculadas),
encontrando oportunidades de mejora y fortalezas en cada rol, y en el disefio
curricular de la carrera.

Se constituye como primera practica, primer registro académico de articulaciéon de
saberes y aplicacidon de los mismos, para convalidar el perfil con el entorno. Permiten
desarrollar habilidades y aplicar conocimientos.

Durante las practicas, los estudiantes comprenden que deberan gestionar recursos
para cumplir con los objetivos (muchos o pocos dependiendo del tipo de organizacion
en la que desarrolle su practica), generar procesos relacionales con particularidades
de desempefio en funcidén de la organizacion vinculante.

Las PPS constituyen una herramienta util para establecer competencias de egreso,
permitiendo analizar y valorar la relacion entre universidad y empresa con la mirada
del desarrollo regional, orientando al fin de ambas: la sociedad. El estudiante (en
relacion al mundo organizacional) debera disponer de herramientas para enfrentar
problemas de ingenieria y resolver situaciones de la vida profesional, y es el punto de
referencia para una autoevaluacioén y mejora de la carrera.

Entre las competencias mas destacadas se encuentran aquellas vinculadas con la
determinaciéon de problemas y propuestas de soluciones de aplicacién industriales.
De los informes de PPS presentados al tutor se observa la aplicacion de algunas de

las competencias de egreso planteadas al principio tales como:

- que se comprende y capta la situacion a enfrentar y el camino elegido para la solucion del mismo
identifica los problemas a resolver;

- que es entendido el problema y se proponen modificaciones al mismo;

- que se aplican distintos criterios profesionales en la evaluacion de alternativas usando el
conocimiento adquirido.

Ademas, se observa una rapida adaptacién y adecuaciéon del estudiante con el
entorno organizacional, pero sin una evaluacion si su solucion o la aplicacién de la
misma al problema haya contemplado el impacto social, como también que al
problema que ha determinado no ofrece diversas alternativas para su solucion.

En este proceso es muy importante la figura de los tutores como también los
representantes de las instituciones o supervisores como nexos y viabilizadores en el
desarrollo de las practicas y sus competencias.
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En retroalimentacion al modelo de la triple hélice, es necesario contribuir con aportes
auto- evaluativos del proceso, que orienten a la innovacion y la mejora continua tanto
en la gestién de la PPS como en el proceso de realizacion de las mismas, ligando
competencias de egreso con la responsabilidad social y desarrollo de habilidades. En
lo posible, ampliar la posibilidad de convenios que continduen formalizando la practica
técnica y de gestion que profesionalice al futuro graduado en instituciones, en la
industria local y en la region.

La divulgacion de experiencias y resultados de las practicas por parte de los
estudiantes, en jornadas departamentales como en congresos de la especialidad,
constituye un importante insumo para iniciar su practica, un generador de
oportunidades y necesidad de saberes para brindar soluciones al entorno
(retroalimentando la carrera con informacion del mismo) y un catalizador para
promover nuevas practicas, colocando la relacion tripartita de la hélice en el centro de
la escena para afianzar competencias de egreso.



. . . o—0
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

5. Bibliografia

[1] Etzkowitz, H.; Leydesdorff, L. (1998). The Triple Helix a Model for Innovation Studies. Science &
Public Policy, Vol. 25 (6): 358-36.

[2] Carayannis, E.; Campbell, D. (2009). Mode 3 and the Quadruple Helix Toward a 21st Century
Fractal Innovation Ecosystem. International Journal of Technology Management, Vol. 46 N° 3-4,
201-234

[3] Dimeglio, F; Lopez Bidone E. (2010). “Universidad-Sector Productivo ¢Una vinculacion deseada?
Contribuciones al proceso innovativo regional a partir de la Vinculaciéon Universidad-Empresa”.
Caso de estudio: Polo Informéatico — UNICEN. En Campos, Pifiero, Figueroa (Coordinadores)
Transformaciones recientes de las Universidades Latinoamericanas. Agendas y actores en la
produccion de conocimiento. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

[4] UNESCO (1995). Documento de Politica para el Cambio y el Desarrollo en la Educacion Superior.
Compuesto e impreso en los talleres de la UNESCO.

[5] ASIBEI (2018) EI aporte de la Ingenieria a los objetivos del milenio. Conferencia Regional de
Educaciéon Superior 2018 América Latina y Caribe. Recuperado el 30/09/2019. Disponible en:
https://www.utn.edu.ar/images/Secretarias/SGral/ReformaAcademica/C8-Propuesta-ASIBEIl-a- la-
CRES2018.pdf

[6] CONFEDI Libro Rojo (2018). Propuesta de estdandares de segunda generacién para la
acreditacion de carreras de ingenieria en la Republica Argentina. Disponible en:
https://confedi.org.ar/download/documentos_confedi/LIBRO-ROJO-DE-CONFEDI-Estandares- de-
Segunda-Generacion-para-Ingenieria-2018-VFPublicada.pdf

[7] Reglamento de Estudio de Carreras de Grado. (2016) Ordenanza 1546/16 de Consejo Superior
Universitario de la Universidad Tecnoldgica Nacional

[8] Ordenanza 973 de Consejo Superior Universitario UTN (2003). Incorporacién de la Practica
Profesional Supervisada como exigencia curricular en las carreras de ingenieria. Universidad
Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Nicolds. Anexo Unico, Resolucién Consejo
Académico 150/03: reglamento para la Practica Profesional Supervisada. 4222, Nium 6 p.17-37.

[9] Gallegos, Maria L.; Meretta, Javier; Gomez, Leonardo; Cinalli, Marcelo; Abt, Evangelina. (2013). La
Practica Profesional Supervisada en su doble rol: como espacio curricular eficaz y herramienta de
interaccién con el medio. VI Congreso de Ingenieria Industrial, COINI 2013, San Rafael,

Argentina

[10] Evans, Linsay. 2009 Administracién y control de la calidad, 7ma edicién, Editorial Cengage
Learning Editores

[11] Quaranta N., Caligaris M., Gallegos ML, Practica Profesional Supervisada en proyectos de
investigacion, COINI 2014, Pto. Madryn, Chubut, Argentina.

[12] Kern S., Gallegos M.L, Cinalli Marcelo, Gobierno electrénico: mejoras en la relacién ciudadana en
un trabajo mancomunado Universidad - Municipio para mejorar la gestion de tramites. 200
Encuentro Argentino de Mejora Continua SAMECO 2015, Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), Buenos Aires, Argentina.

[13] Kern S., Gallegos M.L, Cinalli Marcelo, AVC: Desarrollo del Aula Virtual para Capacitaciéon de
agentes municipales (2016) 21 Encuentro Nacional de Mejora Continua - Tenaris University,
Campana, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

[14] Kern, Silvia, Gallegos Maria L., Cinalli Marcelo, Balcof Jorge, Gallegos Héctor. “Innovacién y
mejoras en el desarrollo de Practicas Profesionales Supervisadas (PPS) en la Municipalidad de
San Nicolas” (2017). 22° Encuentro Nacional SAMECO, Universidad del Salvador (USAL), Pilar,
Buenos Aires, Argentina.

[15] Gallegos, Maria L.; Cinalli, Marcelo; Kern, Silvia; Sager, Carolina; Gémez, Carlos. “Acciones de
Responsabilidad Social vinculadas a practicas profesionales en la UTN San Nicolas”. (2017) X
Congreso de Ingenieria Industrial (COINI), Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ingenieria,
CABA, Buenos Aires, Argentina.

[16] Barbaro Laura, Brex Juan Ignacio, Cinalli Marcelo, Gallegos Héctor, Gallegos M. Laura (2019) 24°
Encuentro Nacional SAMECO, Centro de la Ciencia, CABA, Buenos Aires, Argentina.

[17] Institucionalizacién y monitoreo de la calidad en la produccidn y los servicios en organizaciones del
area econémica de San Nicolas” Cédigo PID TOIAISNOOO4924TC.


https://www.utn.edu.ar/images/Secretarias/SGral/ReformaAcademica/C8-Propuesta-ASIBEI-a-la-CRES2018.pdf
https://www.utn.edu.ar/images/Secretarias/SGral/ReformaAcademica/C8-Propuesta-ASIBEI-a-la-CRES2018.pdf
https://www.utn.edu.ar/images/Secretarias/SGral/ReformaAcademica/C8-Propuesta-ASIBEI-a-la-CRES2018.pdf
https://confedi.org.ar/download/documentos_confedi/LIBRO-ROJO-DE-CONFEDI-Estandares-de-Segunda-Generacion-para-Ingenieria-2018-VFPublicada.pdf
https://confedi.org.ar/download/documentos_confedi/LIBRO-ROJO-DE-CONFEDI-Estandares-de-Segunda-Generacion-para-Ingenieria-2018-VFPublicada.pdf
https://confedi.org.ar/download/documentos_confedi/LIBRO-ROJO-DE-CONFEDI-Estandares-de-Segunda-Generacion-para-Ingenieria-2018-VFPublicada.pdf

- s - o—o B
Xll° Congreso de Ingenieria Industrial CoINI2019

Cerrano, Marta*; Gallegos, Maria Laura(®; Cinalli, Marcelo(”; Feraboli, Luis

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura — Universidad nacional de Rosario Pellegrini
250, Rosario, Santa Fe
mcerrano@fceia.unr.edu.ar; feraboli@fceia.unr.edu.ar,
(1) Universidad Tecnolbégica Nacional, Facultad Regional San Nicolas Colén 332, San
Nicolas, Buenos Aires
magallegos@frsn.utn.edu.ar; mcinalli@frsn.utn.edu.ar

RESUMEN

Este trabajo presenta una guia de apoyo para la redaccion, puesta en practica y
evaluacion de juegos serios. Tiene como proposito especificar orientaciones que el
docente podra tener en cuenta al momento de elaborar una actividad Iudica
adecuada en asignaturas universitarias. La misma es el resultado de la reflexidén
derivada de estudios de investigacion y experimentacién por parte del grupo
multidisciplinario de integrantes de los proyectos de investigacion “Disefo y
desarrollo de estrategias didacticas utilizando juegos serios en ingenieria industrial,
parte | y parte II”, ambos radicados en la Universidad Nacional de Rosario. La
finalidad de ambos proyectos es favorecer el proceso de ensefianza—aprendizaje y la
integracion de los contenidos disciplinares de diversas materias de Ingenieria
Industrial.

Utilizar un juego en un contexto de ensefianza puede considerarse como una
herramienta complementaria que aporta al aprendizaje activo, enlaza con
conocimientos y experiencias previas con nuevos contenidos, promoviendo el
aprendizaje significativo. Constituye un excelente medio para articular el saber con el
hacer a través de la reflexion en la accion.

Desde el afio 2016 el grupo de investigadores avanzé en el disefio y desarrollo de
juegos seriosen Ingenieria Industrial. Posteriormente, en instrumentos de evaluacion.
Los resultados obtenidos, indican la necesidad de establecer con claridad un
procedimiento del juego, sus instrucciones y reglas, asi como la planificacion del
espacio y tiempo (escenario) para su 6ptima realizacion.

El enfoque metodolégico empleado fue empirico y exploratorio. Se utilizaron técnicas
de recoleccion de datos primarios mediante entrevistas, encuestas, reuniones de
trabajo individual y grupal.

La guia elaborada proporciona los conceptos fundamentales, principios, metodologia
y vocabulario (estructurado segun su normalizacion) para auxiliar y clarificar la tarea
docente en la experimentaciéon de juegos serios aplicados en Ingenieria Industrial.

Palabras Claves: juegos serios, ingenieria industrial, competencias, guia para
redaccion

ABSTRACT

This work presents a support guide for the writing, implementation and evaluation of
serious games. Its purpose is to specify guidelines that the teacher may take into
account when preparing an appropriate recreational activity in university subjects. It is
the result of the reflection derived from research and experimentation studies by the
multidisciplinary group of members of the research projects "Design and development
of didactic strategies using serious games in industrial engineering, part | and part II",
both based at the National University of Rosario. The purpose of both projects is to
favor the teaching-learning process and the integration of the disciplinary contents of
various Industrial Engineering subjects. Using a game in a teaching context can be
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considered as a complementary tool that contributes to active learning, links with
previous knowledge and experiences with new content, promoting meaningful
learning. It is an excellent way to articulate knowledge with doing through reflection in
action.

Since 2016 the group of researchers advanced in the design and development of
serious games in Industrial Engineering. Subsequently, in evaluation instruments. The
results obtained indicate the need to clearly establish a game procedure, its
instructions and rules, as well as the planning of space and time (scenario) for its
optimal performance.

The methodological approach used was empirical and exploratory. Primary data
collection techniques were used through interviews, surveys, individual and group
work meetings.

The elaborated guide provides the fundamental concepts, principles, methodology
and vocabulary (structured according to its normalization) to help and clarify the
teaching task in the experimentation of serious games applied in Industrial
Engineering.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Introduccién y objetivos.

La actualidad constituye una época de cambios vertiginosos (tecnoldgicos, sociales,
cientificos) con un alto grado de incertidumbre. Con transformaciones permanentes
en el mundo del trabajo, en los procesos de gestion de la informacién y del
conocimiento, dando pautas de nuevas necesidades formativas en el aula.

Desde el ambito universitario también se sefala la necesidad e importancia de
buscar recursos y estrategias didacticas que se adecuen a los cambios existentes.

En este contexto y alineado con estas necesidades, los educadores tienen como
desafio buscar alternativas e incorporarlas en las actividades diarias para ponerlas
en practica con las nuevas generaciones.

También es creciente la necesidad de vincular contenidos desarrollados en diversas
catedras con situaciones propias de fendmenos reales que evidencien pragmatismo
de lo aprendido en el ambito que se desempena el alumno. En los ultimos afos el uso
de actividades ludicas como herramientas o0 recursos para favorecer estas
incorporaciones parecen ser un campo fértil, potencial favorecedor de la articulacién
entre el saber con el hacer a través de una estrategia didactica metodolégica que
permita la reflexién en la accion.

Con relacion al uso en educacion se mencionan algunos desarrollos destacados: en
el ambito universitario en Espafa, en el estudio y exposicién de resultados del uso
didactico de los juegos serios, senalan el proyecto “Aprende y Juega con EA’,
coordinado desde la Universidad de Alcala y la UNED en colaboracion con Electronic
Arts; el Master Universitario en Creacion, Disefio e Ingenieria Multimedia de la
Universitat Ramon Liull; el grupo F9 de la Universidad de Barcelona; Grupo Joven
TIC de la Universidat Oberta de Catalunya. También se destacan instituciones como
Futurelab, GaLA (Games and Learning Alliance), SGI (Serious Games Institute), el
proyecto Europeo SimAULA, para la creacion de escenarios de aprendizaje via
simulaciones; las plataformas Learning Spaces y E-kampus de 3Dsoft, entre otras.
Varios de estos antecedentes se desarrollan en la incorporacion de juegos serios, en
su forma de video juegos pero como casos particulares trabajados en la Ingenieria
Industrial podemos mencionar los antecedentes del grupo en la Ensefianza de la
Investigacion de Operaciones (GEIO) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Facultad de Ingenieria industrial en Colombia, que cuenta con una Red Nacional de
Investigacion llamada red IDDEAL (Red de Investigacion Desarrollo y Divulgacion de
los procesos de ensefanza a través de la Ludica aplicada) , en donde veintitrés
grupos de investigacion (eslabones) han sido formados con esta metodologia y han
generado mas proyectos de investigacion en las areas correspondientes a la
Ingenieria Industrial. Cuenta con desarrollos en las lineas de administracién,
sistemas dinamicos, supply chain, job-shop, flow-shop, aleatoriedad, produccidn
basica, lean manufacturing, optimizacion, gestion ambiental y finanzas.

La gamificacion y aplicacion de juegos serios es tendencia mundial y paulatinamente
se va incrementando en la Argentina.

El grupo multidisciplinario de integrantes de los proyectos de investigacion
mencionados anteriormente e integrados por los autores de este trabajo han
trabajado desde el afio 2016, considerando las necesidades de cambio planteadas y
ha propuesto incorporar como actividades el ejercicio de juegos serios para favorecer
el proceso de ensefianza—aprendizaje y la integracion de los contenidos disciplinares
de diversas materias de Ingenieria Industrial.

Los juegos pueden emplearse como herramienta didactica complementaria en
procesos de ensefianza ayudando en las tareas docentes, favoreciendo la motivacion
y desarrollo de diversos saberes.

Para auxiliar el proceso que deben transitar los educadores en el disefio,
implementacion y evaluacién de actividades ludicas, este trabajo propone como
objetivo:
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e presentar una guia de apoyo para la redaccion, puesta en practica y
evaluacion de juegos serios.

e especificar una serie de orientaciones a los docentes a tener en cuenta en el
momento de elaborar una actividad ludica.

1.2. Marco tedrico.

Desde el afio 2001 tanto la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria (CONEAU)

[1] como el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina
(CONFEDI) [2] manifiestan la necesaria revision general de la ensefanza de la
Ingenieria para adecuar la misma a los avances cientificos, tecnoldgicos y los
cambios en los esquemas econdmicos, productivos y sociales, ocurridos en los
ultimos afios en nuestro pais y en el mundo. Luego de debates e intercambios en el
afio 2006 CONFEDI [3] aprobd las competencias genéricas para todas las ramas de
la ingenieria las que fueron aceptadas por la Asociacion I|beroamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria en la Declaracion de Valparaiso (ASIBEI)
[4] y en 2017 las competencias especificas de cada titulacién. Mas recientemente, en
el afo 2018, CONFEDI aprobdé el “Libro Rojo” [5], que contiene los nuevos
estandares que constituyen un hito de singular trascendencia para la Educacion en
Ingenieria en Argentina ya que incorpora el enfoque de las competencias
profesionales como organizador de la tarea educativa.

En este contexto, se desarrollaron modificaciones en los enfoques curriculares con
una perspectiva que acentua el enfoque en las competencias y el aprendizaje
centrado en el estudiante.

Segun Mastache las competencias “‘permiten que las personas resuelvan problemas
y realicen actividades propias en su contexto profesional para cumplir con los
objetivos o niveles preestablecidos, teniendo en cuenta la complejidad de la situacidn
y los valores y criterios profesionales adecuados, mediante la articulacion de todos
los saberes requeridos”. [6]

Una propuesta ludica se adapta integralmente al modelo por competencias. La
aplicacion de serius games combina ensefianza, juego y herramientas de
aprendizaje, en un escenario de trabajo que fomenta la reflexion en la accion, con la
participacion activa del estudiante y el intercambio permanente del equipo docente
y/o tutores. Un principio esencial de la educacion es que se aprende lo que se
practica, siempre acompanado de retroalimentacion y reflexion. Segun Sanchez
Gbémez “los juegos serios 0 serious games son objetos y/o herramientas de
aprendizaje que poseen en si mismos, y en su uso, objetivos pedagdgicos, didacticos,
que posibilitan los participantes o jugadores a obtener un conjunto de conocimientos y
competencias predominantemente practicos”. [7] La gamificacidn usa mecanicas
basadas en juego, su estética y el pensamiento del juego (game thinking) para
motivar a la accidén, promover el aprendizaje y resolver problemas. [8]

Segun Pérez Fernandez de Velasco [9], gestionar es hacer adecuadamente las
cosas, previamente planificadas, para conseguir objetivos; comprobando
posteriormente el nivel de consecucion. Ademas, la gestion se basa en el uso de
herramientas y la idoneidad de las mismas reside en buena medida la eficacia de
administracién y aplicacion.

Para adecuarse a las modificaciones en los enfoques curriculares es necesario que
las instituciones pongan en practica un proceso de mejoramiento permanente.

Los sistemas para la gestién de la calidad proporcionan una infraestructura en la cual
se pueden apoyar y de este modo hacer operativos los cambios.

La Mejora de la Calidad constituye un proceso estructurado para mejorar los
resultados, ofreciendo de este modo una oportunidad de mejora. El ciclo PDCA (Plan
= Planificar, Do = Hacer, Check = Verificar, Act = Actuar) o Circulo de Deming),
actua como guia para llevar a cabo la mejora continua y el logro de manera
sistematica y estructurada de la resolucién de problemas.
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La ensenanza supone la seleccién o creacion de dispositivos pedagdégicos. Marta
Souto [10] define al dispositivo como un artificio instrumental, compuesto por
personas, una institucion que convoca, reglas que aseguran y garantizan el
funcionamiento, un arreglo de tiempos y espacios, de personas, acuerdos teoricos y
técnicos, encuadres, condiciones de funcionamiento y operacion, pensado como
estrategia cambiante, flexible con relacién a la situacién en la que se lo pone en
practica [11].

Dado que los juegos serios se consideran dispositivos pedagogicos, los integrantes
del proyecto se abocaron a auxiliar la tarea docente con un instrumento que facilite la
labor de gestionar el proceso gamificado.

Segun un trabajo anterior de Cerrano et al [12] el proceso de creacion de los
serious games se divide en tres etapas: etapa 1) analisis contextual y planificacion
del juego, etapa 2) Dinamica y etapa 3) evaluacion y se reflejan en una primera
guia para el disefio de un escenario de aprendizaje basado en juegos, presentada
en la tabla 1.

La propuesta del presente trabajo, amplifica la guia inicial y los estudios anteriores,
con un enfoque innovador, al presentar a profesores y docentes, los pasos
necesarios para desarrollar sus propios juegos de acuerdo con las pruebas y
validaciones realizadas.

Un juego puede verse como una innovacion educativa pues, se propone como un
proceso que implica transformaciones en las practicas de ensefianza-aprendizaje.
Dichas transformaciones se manifiestan tanto en el desarrollo de las actividades
primarias como de soporte, actitudes y habilidades del equipo, asi como y la
efectividad de las acciones.

Entendiendo la innovacién educativa como un conjunto de ideas, procesos y
estrategias mas o menos sistematizados, mediante los cuales se trata de introducir y
provocar cambios en las practicas educativas vigentes. [13]

Tabla 1: Formulario inicial para el disefio de un escenario de aprendizaje basado en juegos [12]

Titulo:

A quién voy enseiiar :

¢Qué quiero enseiar?

Indicar Tema y
habilidades

Objetivos:

¢Como quiero enseiar?
(Indicar una o varias)
Adquisicion/Imitacion/
Descubrimiento/Participacion/
Experimentacion

Descripcion del juego:

¢Como lo voy a evaluar?

Requisitos previos de los alumnos:

¢Qué se necesita
para
implementarlo?
Recursos/Entorno
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La guia inicial presentaba un primer analisis, por tal motivo la nueva propuesta busca
ampliar su vision incorporando los siguientes items:

« el impacto de la infraestructura

« el ambiente de trabajo

« el soporte de ejecucién

« latecnologia

« las herramientas didacticas

« la necesidad de capacitacion a los colaboradores del juego serio

« las corridas de validacion.
Este trabajo se enmarca dentro del proyecto "Disefio y desarrollo de estrategias
didacticas utilizando juegos serios en Ingenieria Industrial parte 11", actualmente en
desarrollo con sede en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura,
Universidad Nacional de Rosario, conjuntamente con integrantes de la Facultad
Regional San Nicolas, Universidad Tecnologica Nacional.
El grupo interdisciplinario de integrantes del proyecto ha avanzado en disefio,
prueba, ajustes y puesta en marcha de diversas ludicas realizadas en las dos
universidades considerando las experiencias en el aula, talleres, jornadas, y los
resultados de su observacidén y como asi también en la elaboracién de distintas
herramientas de evaluacion. [14] y [15]

2. METODOLOGIA.

Se ha trabajado utilizado investigacion-accion, que entiende a la ensefianza como un
proceso de investigacion y de continua busqueda que conlleva entender la tarea
docente integrando la reflexién y el trabajo de analisis de las experiencias que se
realizan como un elemento esencial de lo que constituye la propia actividad
educativa. En general, la investigacion — accién constituye una via de reflexiones
sistematicas sobre la practica con el fin de optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

El enfoque metodolégico empleado para lograr la elaboracién de la guia fue empirico
y exploratorio. Para ello se utilizaron técnicas de recoleccion de datos primarios,
mediante entrevistas, encuestas, reuniones de trabajo individual y grupal.

También se realizaron talleres con la puesta en practica de diversos disefios de
juegos serios. Se utilizaron cuestionarios y guias de relevamiento de los cuales se
obtuvo informacién acerca de la percepcion del juego, su utilidad para fines de
ensefianza, las caracteristicas que deberia tener para mantener la fidelizacién de los
participantes, entre otros aspectos relevados. Los datos secundarios se obtuvieron de
analisis bibliografico y documental, de estudios semejantes. Para el procesamiento
estadistico de la informacion se utilizaron herramientas de la estadistica descriptiva
como representacion grafica, medidas de posicidn, indicadores, identificacion de
patrones de ocurrencia.

3. DESARROLLO.

3.1. Esquema o secuencia modelo

La informacién en conjunto relevada, permiten distinguir una serie de fases bien
determinadas y controles necesarios para el desarrollo de una ludica. En la figura 1
se presenta un esquema para representar las distintas fases del procedimiento
general del modelo que sintetiza la guia de apoyo y sus interrelaciones.
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Figura 1: PDCA Gamificado - Fases del procedimiento general del modelo y sus vinculaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Para elaborar una actividad ludica es necesario cumplir una serie de pasos que
permitan su desarrollo, con una dindmica organizada y eficaz que alcance los
resultados esperados del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una guia adecuada permite al docente definir el contexto de actuacion primero, para
luego pasar a la definicion y planificacion del juego serio, que involucre qué ensefiar, el
equipo que lo instrumentara y los recursos involucrados

La realizacion y desarrollo del juego, se llevara a cabo con procesos primarios
(relacionados con el disefio y desarrollo) y de apoyo (relacionados con los recursos),
a través de la busqueda de mecanismos agiles e informaticos desarrollando las
pruebas primarias de control. Pruebas que luego se aplicaran en el desarrollo y que
sustentaran oportunidades de mejora. El juego “probado” debera ser el resultado de
un proceso sistematico de desarrollo y control en las distintas etapas de avance.
Cabe sefialar que una guia solo aporta un camino y acciones secuenciales que
deberan adaptarse a cada ludica, contexto asociado y actores (alumnos, profesores,
moderadores). Es durante el proceso gamificado donde ocurren las confluencias
entre aquello planificado y la realidad. Alli los educadores van realizando los ajustes
necesarios (con la flexibilidad pertinente) para respetar lo que se ha prefijado en la
guia con las pruebas piloto, hasta llegar al modelo definitivo.

Para ello es importante realizar la evaluacion integral del juego serio una vez
realizado, tanto sea en la dinamica, como en los roles e interacciones del equipo
disciplinar y en los resultados de aprendizaje planificados como meta.

La mejora del juego serio, trae aparejada no solo acciones para las instrucciones, su
puesta a punto y dinamica, sino también para el equipo y para la ensefianza centrada
en el estudiante.

Por ello, a partir del avance del proyecto y su experimentacion se propone un modelo
0 esquema para sistematizar las secuencias necesarias, de modo de cubrir todas las
instancias involucradas en una actividad ludificada.
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3.2. El Ciclo PDCA Gamificado.

Un juego serio debera ser planificado (definicion y planificacion del juego serio)
definiendo en primer lugar los objetivos generales y particulares que persigue,
identificar las competencias vinculadas, establecer el equipo de integrantes que
trabajaran. Asi como disefar cada paso del juego. Una vez planificado y disefiado,
asi como especificados los procesos intervinientes, debe ser ejecutado e
implementado (hacer, realizacion y desarrollo del juego) siguiendo los
requerimientos. En funcion de los requisitos y objetivos definidos en la planificacion,
se debera realizar el seguimiento y medicion del cumplimiento de cada uno de los
procesos para realizar la comprobaciéon (evaluacion integral del juego serio)
mediante instrumentos como encuestas de satisfaccion, test y rubricas. La
informacion surgida de la comprobacion constituira informacion relevante para actuar
(mejora del juego serio) a partir de acciones en los casos que sean necesarios y asi
mejorar continuamente los procesos.

3.3. Etapas.

A continuacion, se describen cada una de las etapas sefaladas en el ciclo PDCA
Gamificado: planificaciéon, realizacion, evaluacion y mejora, las cuales son
constitutivas de la guia de apoyo. Ademas, se incluyen principios fundamentales que
seran marco de referencia para el desarrollo de juegos serios y su ejecucion.

3.3.1. Fase preliminar o generalidades.

Principios fundamentales

Un juego serio orienta su disefo, desarrollo y seguimiento al desarrollo de estrategias

de accion que persiguen algunos principios fundamentales, también denominados

marco de referencia del modelo. Los mismos son:

v Enfoque u Orientacién en los procesos, siendo necesario observar al juego como
un conjunto de actividades mutuamente relacionadas, en la que ingresan
elementos de entrada que son transformados para proporcionar un resultado. Los
requisitos de entrada (entorno, programas curriculares, necesidades del medio)
se convertiran en los resultados de aprendizajes (competencias) a partir de un
proceso de trasformacion (actividad gamificada).

v Orientacion al usuario: es decir caracterizar al participante (0 grupo de
participantes), con sus gustos y preferencias, estilos de aprendizaje franja etaria
(milennials, centennials), y motivaciones a la hora de aprender.

v La mejora iterativa, como secuencia continua de posibles oportunidades de
mejora a la estrategia gamificada para desarrollar versiones cada vez mas
adecuadas desde lo curricular, estéticas, motivadoras y con mejores resultados.

Términos y definiciones

Deberan definirse los términos y vocabulario especificos para la elaboracion de las

ludicas. Esto sera util para incluir en la presentacion del juego a los participantes (en

el caso que se inicie con una breve introduccion o se les brinde material previo).

3.3.2. Planificacion.

En esta etapa se definen los alcances que tendra la actividad ludica y frente a cada

decisién de disefio, preguntarse ;Qué voy a ensenar? ;A quién voy a ensefar?

¢ Como voy a ensefiar? Para ello se describen pautas de la guia a continuacion.

v Analisis de contexto interno y externo. En esta etapa se revisan y articulan
caracteristicas internas de la catedra en donde se desarrollara la ludica para
ensefar un tema y perspectivas externas a la misma.

En el primer caso (analisis interno o puertas adentro), sera necesario conocer

objetivos de la planificacién y programa de la materia, entrevistas a docentes y

colaboradores de catedra (expertos) quienes podran proporcionar la pericia
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necesaria para desarrollar los conocimientos propios de las materias que dictan. En el
segundo caso, se trata del disefo curricular disciplinar de la carrera (marco de
actuacion para el desarrollo del juego), perfil de la carrera, definida en funcion de la
determinacion de la Facultad y los requerimientos productivos, tecnologicos,
econdmicos, sociales y ambientales.

v Planificacién y definicion de objetivos del juego.

La planificacion implica definir objetivos y competencias que busca desarrollar, el
equipo de trabajo involucrado y la determinacién de una lista de control con seis (6)
preguntas que conforman su definicibn. A continuacién, se describen los
mencionados:

Identificacion de Competencias: en esta etapa se identifican las competencias a
lograr por los alumnos durante el desarrollo de la ludica. La formulacién de
competencias se analiza en relacidon a tres contenidos: conceptuales (competencia
del dominio logico disciplinar), procedimentales (competencias como: destrezas,
habilidades, estrategias, desempefios), y actitudinales (competencias como: valores,
normas Yy actitudes; vinculadas a las dimensiones éticas y sociales).

Determinacion del equipo: implica seleccionar el grupo que desarrollara el juego. Se
requiere definir los roles de las personas involucradas, es decir, los actores que
participan en el juego: los estudiantes, los docentes y los tutores 0 moderadores. Es
fundamental clarificar el numero de integrantes, las funciones y responsabilidades de
cada uno.

Definicion del Juego: se detalla a continuacion la lista de preguntas ineludibles a la

hora de describir el juego serio: . _
v' ¢ Qué?: implica la seleccion del contenido a trabajar.

v ¢Donde?: significa definir el ambito de aplicacion el tema (en qué materia o
area disciplinar).
v' ¢ Cuando?: corresponde a determinar y ubicar el espacio temporal en la

planificacion de la materia en la que se pretenden presentar.
¢ Quién?: definir los actores, sus roles y funciones

¢, Como?: describe la dinamica en la etapa de disefio, corresponde realizar
una descripcion detallada del juego, los requisitos previos necesarios. Sera
resultado de esta etapa el reglamento y las instrucciones para los
participantes.

v ¢ Con qué? los recursos como ser dispositivos, instrumentos, recompensas

y uso de TIC mas adecuados a la ludica ya definida.

v Analisis de eventualidades y anticipacion de cambios: para cada etapa, y
en lo posible para el entorno del juego deberan estar previstas
irregularidades que pudieran ocurrir, con una opcion viable de accidn
posible para cada caso. De este modo se intenta anticipar problemas para
evitar interrupciones durante la dinamica.

AN

3.3.3 Realizacion del juego.

La realizacion o aplicacion practica del juego serio debe contemplar dos procesos

secuenciales: la ejecucion en prueba piloto (corrida previa) y desarrollo propiamente

dicho (ejecucion). A continuacion, se describen cada una de ellas.

v Prueba piloto: deberan planificarse las pruebas piloto necesarias para la
validacion del juego, de modo de ajustar los detalles susceptibles de mejora en
cuanto a su metodologia y dinamica para no ser interrumpido en su desarrollo
por cuestiones relacionadas con la operatoria, salvando cualquier dificultad
metodoldgica. Esta prueba piloto comprendera los procesos de Innovacion,
Disefio y Desarrollo (I&D&D), validacion, revision y verificacion.

v Desarrollo o ejecucion: una vez validado el prototipo del juego, se realiza la
corrida o ejecucion. Puede iniciarse con una pequefia presentacion que explique
la metodologia de ensefianza y objetivos de la misma. Moderadores, docentes y
estudiantes deberan asumir el rol previamente definido en 2.1.1, exponiendo el
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tema, las instrucciones e indicando funciones a los participantes.

Se recomienda en ambos procesos sumar a colaboradores que no hayan participado
del diseno/instrumentacion, en caracter de observadores de las practicas, como
oportunidad para brindar aportes que constituyan elementos de entrada para tomar
decisiones en futuros desarrollos. Asimismo se requiere elaborar el instructivo del
juego, sus caracteristicas metodologicas, y se analizan debidamente los tiempos
aproximados de realizacién. Pueden incorporarse esquemas, planos o figuras
ilustrativas. En esta etapa es fundamental articular la dinamica de la ludica con la
teoria, para dinamizar el aprendizaje buscando un anclaje del conocimiento en el
alumno. El profesor o equipo de docentes tendran que responderse las preguntas
¢ Como se desarrolla el juego? ;Qué se necesita para implementarlo? ;Cuales son
los requisitos previos? ¢ Con qué herramientas?

Por ello se trata de un proceso innovador, pues cada actividad formativa planteada
desde esta metodologia, modifica la manera de ensefar y aprender, la comunicacién
y el intercambio durante la clase, los roles entre estudiantes y profesores, las
propuestas evaluativas, interpelando al profesor a repensar su rol e intervencion.
Ejemplificando en el caso del juego serio “kanban” el profesor y el equipo de
disefadores deberan realizar un esfuerzo adicional para simular un escenario
organizacional, en el area de produccion, con lineas de ensamble, e instrumentos que
repliquen las rutinas operativas y de gestion de almacenes.

3.3.4 Evaluacion.

En funcién de la propuesta desarrollada se sugieren los siguientes pasos para

elaborar una adecuada evaluacion:

v Establecer los criterios de evaluacion o indicadores del logro o desempefio (luego
deidentificar las competencias asociadas).

v Seleccionar el tipo de evaluacion que se va a aplicar (autoevaluacion,
coevaluacion o hetero- evaluacion), y las técnicas e instrumentos de evaluacion
que se utilizaran para obtener informacion objetiva sobre el desarrollo y

adquisicion de la competencia por el estudiante. 3
v Efectuar la recoleccion de evidencias mediante la observacion y el uso de
instrumentos.

Es conveniente proponer una evaluacion desde el punto de vista formativo (que
puede consistir en el disefio un test o examen) y un instrumento para la recoleccion
de la opinion de los participantes. La encuesta de opinién se utiliza para conocer
como es percibido el juego por los participantes de modo que la misma pueda
utilizarse como retroalimentacién y mejora para futuras réplicas. Finalmente, es
necesario realizar la validacién de la ludica, realizando una prueba piloto para poder
ajustar los detalles susceptibles de mejora. Esto se denomina comunmente prueba
piloto de disefio (primera corrida). El profesor o equipo de docentes tendran que
responderse las siguientes preguntas, ¢ Qué voy a evaluar? ; Como lo voy a evaluar?
¢ Qué instrumentos voy a utilizar o desarrollar? Por ejemplo en el caso del juego serio
“Kanban” se elaboré como instrumentos de evaluacion una encuesta de percepcion
del alumno sobre la ludica y una rubrica de evaluacion del trabajo en equipo.

3.3.5. Mejora.

En una dinamica gamificada, la mejora es transversal a los aspectos de ensefianza,

al juego en si mismo y al equipo constituido para llevarlo a la practica.

v Con relacion a los objetivos de ensefianza y del aprendizaje: se analiza la
informacion recolectada. Valorando el logro de los estudiantes, es decir,
elaborando un juicio sobre el grado de competencia que han alcanzado y si se
dispone de valores estandares se puede efectuar una comparacion.
Posteriormente se procedera a la retroalimentacion, evidenciando posibles puntos
fuertes y débiles para poder transmitir a los estudiantes.

v Con relacion al juego: en funcion de los resultados de encuestas se podra
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observar puntos criticos destacados a mejorar de la mecanica del juego, para
sugerir cambios en proximas corridas.

v Con relacion al equipo: se debera revisar el intercambio de aportes
interdisciplinares entre los miembros, la efectividad del equipo para transmitir las
reglas e instrucciones como asi también las devoluciones realizadas en funcién
de las preguntas que surgieran durante la corrida. La interaccion del equipo y su
trabajo colaborativo podra valorizarse, a través de rubricas.

El profesor o equipo de docentes tendran que considerar las respuestas a las
preguntas ;Cuales son las fortalezas? ;Cuales oportunidades de mejora? ;Qué
cambios incorporar y como?

El ciclo descrito nunca termina, recomienza a partir de la planificacion de los cambios
y la implementacion de oportunidades, analizando nuevamente nuevo contexto
curricular, y el particular de la tematica. Tampoco finaliza la tarea de la busqueda
docente por incorporar nuevas estrategias a la ensefianza universitaria.

4. CONCLUSIONES
Utilizar un juego serio en un contexto de ensefianza puede considerarse como una
herramienta complementaria que aporta al aprendizaje activo, enlaza con
conocimientos y experiencias previas con nuevos contenidos, promoviendo el
aprendizaje significativo. Se pueden mencionar los siguientes beneficios potenciales
de su aplicacién:

« El desarrollo de competencias instrumentales y procedimentales.

o La reflexion basada en la accion.

« El aprendizaje a partir de la experiencia.

e La simulacion de la realidad.

o El desarrollo de habilidades sociales y relacionales.
Este trabajo presenta el desarrollo de una guia, un protocolo pautado que auxilia y
clarifica la tarea docente para el disefio, desarrollo y experimentacion de Juegos
Serios aplicados en la Ingenieria Industrial.
De estudios y trabajos anteriores, se destaca que este tipo de estrategias de
ensefianza requiere de una planificacion estructurada, un esfuerzo creativo adicional
por parte de los educadores y un equipo de trabajo que interactue continuamente.
Este, debera estar actualizado de las necesidades de formacién curricular, de las
potencialidades que brinda el entorno educativo y de herramientas de modalidades
innovadoras para la formacioén. Por ello resulta necesario para orientar e involucrar a
los distintos actores participantes (estudiantes, moderadores, profesores) definir las
reglas de juego, mostrar claramente procesos iniciales y secundarios de disefo y
desarrollo, asi como demostrar las ventajas de su aplicacion como instrumento de
ensenanza centrada en el estudiante. El presente protocolo es versatil y flexible para
ser aplicado en distintas materias de ingenieria industrial como en otras ingenierias.
El uso de una metodologia apropiada, estandarizada y flexible como la planteada en
este trabajo, favorecen la articulacion entre el saber con el hacer a través de una
estrategia didactica que permite la reflexién en la accion.
El esquema correspondiente al PCDA gamificado conduce a una evaluacién continua
y agil de actualizacion, para que planes y resultados finalmente confluyan en un
analisis profundo para la mejora permanente. Considerando en la planificacion no
solo objetivos curriculares de la Institucidén/asignatura, sino también necesidades del
contexto. Siendo vital en el ambito educativo sumar herramientas didacticas que
contribuyan las practicas docentes con una perspectiva que acentua el enfoque en
las competencias y el aprendizaje centrado en el estudiante.
La guia de apoyo indica la secuencia de pasos y una estructura replicable; la
innovacion resulta de la interaccion del equipo con el proceso o actividad gamificada,
para que los usuarios (alumnos y docentes) puedan interactuar en un escenario
activo en donde el protagonista es el aprendizaje.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito determinar los efectos de la
metodologia activa Flipped Learning, en el rendimiento académico del curso de
Métodos Numéricos en una muestra de estudiantes de la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia (UTEC). Es de disefio cuantitativo experimental, de tipo
cuasiexperimental. Con una estrategia de muestreo no probabilistico, la seleccion de
los 60 estudiantes no depende de la probabilidad es a conveniencia del investigador,
divididos en dos grupos: experimental y de control, cada uno compuesto por 30
estudiantes, a quienes se les aplicé dos pruebas de conocimiento (Pre test y Post
test), elaborados por el autor de la presente investigacion. Estos instrumentos fueron
sometidos a diferentes analisis estadisticos que determinaron que las pruebas eran
validas y confiables, luego se efectuaron las comparaciones respectivas utilizando la
prueba estadistica Z. Los resultados estadisticos nos indican que en el Post-test
aplicado al grupo experimental se ha obtenido un mayor desempefo que en el grupo
control, lo que significa que la aplicacion de la metodologia activa Flipped Learning
ha influido significativa y positivamente en el rendimiento académico de Métodos
Numéricos.

Palabras Claves: Aprendizaje, flipped learning, rendimiento académico, experimento.

ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the effects of the active Flipped Learning
methodology on the academic performance of the Numerical Methods course in a
sample of students at the University of Engineering and Technology (UTEC). It is of
experimental quantitative design, quasi- experimental type. With a non-probabilistic
sampling strategy, the selection of the 60 students does not depend on the probability
is at the convenience of the researcher, divided into two groups: experimental and
control, each consisting of 30 students, to whom two tests of knowledge (Pre test and
Post test), prepared by the author of this research. These instruments were subjected
to different statistical analyzes that determined that the tests were valid and reliable,
then the respective comparisons were made using the statistical test Z. The statistical
results indicate that in the Post-test applied to the experimental group a greater
performance than in the control group, which means that the application of the
Flipped Learning active methodology has significantly and positively influenced the
academic performance of Numerical Methods.
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1. INTRODUCCION

Todo comenzé cuando dos maestros de quimica de secundaria, Jonathan Bergmaan
y Aaron Sams, se dieron cuenta de que ambos percibian su actividad como
demasiado mecanica y seca. Dia tras dia, los ciclos continuos de lecciones y pruebas
de verificacién limitaron el tiempo necesario para conocer a sus alumnos en
profundidad y comprender sus necesidades, tanto en términos de aprendizaje como
de relaciones. En 2007 pensaron que encontrarian este tiempo perdido al trasladar el
momento de adquisicién de los conocimientos basicos, esa es la leccion tradicional,
mas alla del aula y optaron por capacitar a los estudiantes al proponer el uso de
materiales digitales como una "tarea" autoformacion

Las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacién (NTIC) enfocadas en la
educacion generan escenarios propicios para potencializar el proceso de ensefianza
aprendizaje y es alli donde surgen los cursos virtuales y es por ello por lo que es tan
importante contar con los recursos y herramientas necesarias para poder organizar,
disefar e implementarlos.

El rol del profesor esta sufriendo una transformacién a la hora de aplicar las nuevas
tecnologias, pues en los profesores recae la responsabilidad de aplicar estas nuevas
metodologias y tareas, vinculadas asimismo con el cambio y la innovacion educativa.
Los profesores, por tanto, deben contar con una formacién adecuada, lo que supone
un esfuerzo y un requisito complicado en muchos contextos, no obstante, se debe
tener muy presente estos aspectos en relacion con el complejo desarrollo profesional
del profesor, el ambito de la formacion inicial del profesorado y la formacion
permanente del mismo.

En este camino, la ensefianza de métodos numéricos debe necesariamente
incorporar la utilizacion de nuevas metodologias de aprendizaje activa como el
Flipped Learning que permitan al alumno aprender mejor esta area del conocimiento
humano.

El aula invertida también implica una transformacion del papel del maestro. El
profesor deja ser el centro de la clase, convirtiendo al alumno en el actor principal, el
maestro asume el rol de facilitador que trabaja con los estudiantes para guiarlos a
través de experiencias individuales. El papel de "guia" puede ilustrarse utilizando la
idea de Paulo Freire esa educacién "no debe involucrar a una persona que actua
sobre otra, sino a personas trabajando juntas” (Smith, 2012, p. 1).

2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Lo que sucede en un aula tradicional en la universidad es que la clase desarrollada
se convierte en una transferencia de conocimiento, a menudo como una conferencia,
posteriormente los estudiantes desarrollan las tareas fuera de clase para procesar los
conocimientos explicados en clase por el profesor, a esta parte Mazur (2001) lo
denomind asimilacién del conocimiento. Los estudiantes no comprendian los
principios basicos de la teoria de Métodos Numéricos que eran esencial para
posteriormente aplicarlos en casos y proyectos del curso. Lo que se propone es que
se cubra la etapa de transferencia de conocimiento antes de asistir a clase, para que
el tiempo de clase se pueda utilizar para ayudar a los estudiantes a asimilar lo que
han leido, visto o intentado comprender antes de venir a clase. El cambio que se
plantea con la metodologia activa Flipped Learning es simplemente que la
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transferencia de conocimiento ahora ocurre fuera y antes de la clase, y La
asimilacion del conocimiento ahora comienza en clase. Flipped Learning tiene como
objetivo hacer que el estudiante trabaje principalmente en casa de forma
independiente, aprendiendo a través de videos y podcasts o leyendo los textos
propuestos por los maestros o compartidos por otros maestros. En el aula, el alumno
intenta aplicar lo que ha aprendido para resolver problemas y realizar ejercicios
practicos propuestos por el profesor. El papel del profesor se transforma: su tarea se
convierte en la de guiar al alumno en la elaboracion activa y el desarrollo de tareas
complejas. Dado que el uso de conceptos se traslada al tiempo que se pasa en casa,
el tiempo que se pasa en clase con el profesor se puede utilizar para otras
actividades basadas en el aprendizaje, con miras a la pedagogia diferenciada y el
aprendizaje de proyectos.

El aula se convierte en un lugar donde se aliente a los estudiantes a centrarse en la
experimentacion directa, como el desarrollo de proyectos, aprender de manera critica
y conectar conceptos potencialmente abstractos con experiencias concretas y
cotidianas. La idea es que la percepcion que tienen los estudiantes sobre el valor del
tiempo que pasan en la universidad debe cambiar.

2.1 Formulacién del problema

¢ Qué influencia tiene Flipped Learning, en el rendimiento académico del curso de
Métodos Numéricos, en los estudiantes de la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia?

2.2 Objetivos

Determinar la influencia que tiene tiene Flipped Learning, en el rendimiento
académico del curso de Métodos Numéricos, en los estudiantes de la Universidad de
Ingenieria y Tecnologia (UTEC).

2.3 Importancia y alcance de la investigaciéon

El estudio asumido como una modalidad educativa es muy importante porque
permite el proceso ensefanza (docente) y aprendizaje (alumnos) mediante diferentes
métodos, técnicas, estrategias y medios, en una situacion en que el estudiante y
profesor se encuentran separados, permitiendo propiciar el uso del recurso virtual en
funcién de un mayor compromiso educativo que ayuda a consolidar la “Sociedad del
conocimiento” y en la misma, la educacion y la formacion seran mas que nunca, los
principales vectores de identificacion, pertenencia y promocién social. A través de la
educacion y la formacion, adquiridas en el sistema universitario, los individuos seran
duefios de su destino y garantizaran su desarrollo.

3. MARCO TEORICO.

Bergmaan y Sams (2014), destacan como "anular la ensefianza" puede proporcionar
un marco operativo para alinear los conocimientos y habilidades de los estudiantes y
mejorar la relacion educativa a través de la tecnologia y la optimizacién cuidadosa
del tiempo.

Rodriguez (2010), sustenta la tesis: Concepcion didactica del Software Educativo
como instrumento mediador para un aprendizaje desarrollador, para optar el Grado
de Doctor en Ciencias Pedagogicas, en la Universidad de Ciencias Pedagogicas
Félix Varela Morales. Direccién de Tecnologia Educativa de Cuba; de su resumen
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extraemos la informacion siguiente:

“Con el propésito de contribuir a la elevacion de la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje se introdujeron en las escuelas cubanas las colecciones de software
educativo; en la actualidad se modernizan los laboratorios de computacién y se
conectan las escuelas progresivamente a la intranet nacional. Sin embargo, los
resultados tedricos no han sustentado el desarrollo practico alcanzado y, en
consecuencia, existen insatisfacciones sobre la contribucion de este tipo de medio al
proceso de ensefianza-aprendizaje”.

Libio Rvelo Solarte (2014): sustenta la tesis: La metodologia del aprendizaje entre
pares aplicada en la ensefianza de la fisica en educacion basica para optar el grado
de magister en Ensefianza en Ciencias Exactas “Que la metodologia del aprendizaje
entre pares contribuye significativamente tanto al aprendizaje del conocimiento
cientifico como al cambio favorable de actitud de los estudiantes frente a la clase,
pero solamente si se dan las condiciones de tiempo, lugar y disponibilidad del
docente guia”

3.1 ;Qué es Flipped Classroom?

El Flipped Classroom (FC) es un modelo pedagogico que combina la interaccidn cara
a cara que se lleva a cabo en un saldn de clase con el estudio independiente que los
alumnos realizan fuera del salén de clase a través de la tecnologia, esto permite
transferir el trabajo de determinados procesos de aprendizaje en un horario diferente
a la de clase. De esta forma se ve el uso efectivo del tiempo fuera de clase. Sin
embargo, flippear una clase es mucho mas que la edicidon y presentacion de un
video. Se trata de un aprendizaje combinado, el aprendizaje basado en la
investigacion con un enfoque constructivistas y contribuye a que los alumnos
adquieran el compromiso de su propio aprendizaje.

Segun Johnson, Becker, Estrada y Freeman (2014), Flipped Classroom es parte de
una amplia actividad de aprendizaje que abarca el aprendizaje combinado, el
aprendizaje basado en la indagacion. Ademas, también es un modelo que contribuye
a que los alumnos asuman sus propias responsabilidades de aprendizaje (Fulton,
2012)

Una vision del aprendizaje SXXI: Didactica, metodologia,
tecnologia y pedagogia
CAPA 1
=] O aprcndizage de
nuestros alumnos”

CAPA 5
"Modelo de
aprendizaje inverso

“Approach”

CAPA 2
“Las tecnologias”

“Teaching
Style”

CAPA 4 , 5 .

"Metodologias - . CAPA 3
inductivas =

innovadoras”

Figura 1 Teaching Philosoply. Fuente: https://www.theflippedclassroom.es/cuatro- ingredientes-

para-la-educacion-del-siglo-xxi/
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Beneficios:
o Permite el aprendizaje a su propio ritmo: Los estudiantes pueden prepararse
para la clase cuando lo deseen.
« Tiempo académico totalmente utilizado para la aplicacién de casos y
proyectos.
« Estimula la independencia y creatividad de los estudiantes.

« Posibilidad de dedicar mas tiempo a los estudiantes en dificultades mientras el
resto de la clase trabaja en problemas y proyectos mas complejos.

« Satisfaccion de los profesores cuando se dan cuenta de que pueden trabajar
con resultados de aprendizaje que son mucho mas altos que la norma.

Desventajas:

o Necesidad de revolucionar completamente el método de trabajo (abolicion de
conferencias e interrogatorios).

« Necesidad del profesor de una larga formacion pedagodgica y didactica y
habilidades informaticas discretas.

« Necesidad de aumentar el trabajo preparatorio para las lecciones y los
tiempos de correccion para las pruebas escritas.

4. HIPOTESIS.

La aplicaciéon del Flipped Learning influye significativamente en el rendimiento
académico del curso de Métodos Numéricos, en los estudiantes de la Universidad de
Ingenieria y Tecnologia (UTEC).

4.1. Variables

> Variable independiente: Flipped Learning
> Variable dependiente: Rendimiento académico
> Variables Controladas: Edad. Sexo, Nivel Académico

4.2 Operacionalizacién de las variables
De la variable independiente: Flipped Learning. La variable Flipped Learning, ha

sido dimensionada en la forma siguiente
Tabla 1: Variable Independiente: Flipped Learning

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE

Flipped Learning e Ambiente flexible. e Trabajo en equipo a
e Cultura de aprendizaje. través del proyecto
e Disefio instruccional. del curso.
e Instructor capacitado e Motivacion a través

de la participacion
de los alumnos en
clase.

e Reflexion y
valoracion

del
aprendizaje a través
de las

diferentes
evaluaciones
formativas.

e Ejecuta y desarrolla
las actividades a
través de las
evaluaciones
continuas.

Fuente: Elaborado por el autor en base al marco teérico
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De la variable dependiente: Rendimiento académico. Podemos concebirlo como
los logros alcanzados por el educando en el proceso de aprendizaje, relativos a las
competencias que se espera alcanzar en el disefio curricular de la institucion. Para
su aplicacion se ha elaborado para la presente investigacion, las pruebas de entrada
y salida (Pre test y Post test). La aplicacion fue llevada a cabo en el primer semestre
del Ciclo 2019-l. Operacionalmente se define a partir de las siguientes dimensiones e
indicadores:

Tabla 2

Dimensién e indicadores del rendimiento académico

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

1. Conceptual - Obtiene
conceptos fundamentales en el
area del Analisis Numérico
- ldentifica 'y describe los
modelos matematicos.

- Explica las aproximaciones de Operacionalmente se
las soluciones de los define a partir de las
problemas » siguientes dimensiones e
utilizando métodos numéricos. indicadores: (00-20)

2. Procedimental - Aproxima soluciones a sistema

de ecuaciones lineales y no Conceptual: ltem:1-10
lineales. Procedimental: Item:11-20

- Aproxima

funciones  desconocidas o
dificiles de trabajar.

- Aproxima soluciones de
ecuaciones
diferenciales ordinarias.

- Reconoce a través del dibujo
los métodos de solucion.

- Resolucién del problema.

- Manejo de métodos de

solucién.
3. Actitudinal. - Habito para la Investigacion. Test de Actitudes Escala
- Habito para el trabajo en Likert (1-5)
equipo.

- Colaboracion y participacion.

Fuente: Elaborado por el autor en base al marco teérico

5. METODOLOGIA.

Para la seleccion del disefio de investigacion se utilizd como base el libro de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2012) titulado “Metodologia de la investigacion”.
Segun estos autores el disefio adecuado para esta investigacion es de tipo cuasi
experimental, dejando claramente establecido que este disefio es parte del grupo de
disefios experimentales compuestos por tres tipos de disefios: Pre experimental,
experimental verdadero y cuasi experimental.

Para el caso de nuestra investigacion el disefio que le corresponde es el: Disefo

cuasi experimental con pre-prueba y post-prueba y grupos intactos (Uno de ellos de
control), cuyo diagrama es el siguiente:



. . o—0
XII° Congreso de Ingenieria Industrial C2INI2019

G1 O1 X 02
G2 03 - 04

De donde:
G1 Es el grupo experimental G2 Es el grupo de control O1, O3 Pretest
X1 Tratamiento experimental 02, O4 Post Test

Metodologia en el curso de Métodos Numéricos — 2019-I

S: Plantear una situacion para centrar la atenciéon en lo que vamos a trabajar
mediante un audiovisual, presentacion de una situacion contextualizada de donde
emerge el concepto a aprender.

P Procesamiento de la informacién recibida por grupos de trabajo bajo monitoreo
activo y formativo del docente.

O: Una discusion plenaria donde presenten el objeto matematico creado por los
grupos

F Formalizacion del concepto trabajado por parte del docente.

A Trabajo en grupo de actividades adicionales propuestas por el docente. Exposicidon
de los estudiantes de las soluciones de las situaciones Evaluacion del aprendizaje
adquirido.

Videos

Dubinsky, E. & McDonald, M. (2002). APOS: A constructivist theory of learning in
ndergraduate mathematics education research.

Actividades en clase
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6. RESULTADOS.

Tabla 3
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Rendimiento académico del curso de Métodos Numéricos, en los estudiantes del Il Ciclo
de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC), del grupo de control y experimental segtn

pretest y postest.
Grupo Test U de
Estadistico Control (n=30) Experimental (n=30) Mann-
Whitney?
Pretest
Media 4,35 4,82 U=,000
Desv. tip. 1,30 1,13 Z=-1.399
p=0.162
Postest
Media 8.35 10,4 U= 314,00
Desv. tip. 2,39 1,31 Z=-2875
p =.004

Fuente: : Elaboracién propia en base a pre y post test aplicado a los grupos
experimental y de control del estudio

En cuanto al rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Métodos
Numéricos de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia (UTEC), se aprecian los
estadisticos del pre test de los grupos de estudio, los estudiantes al inicio presentan
resultados similares en cuanto al nivel de conocimiento del curso de Métodos
Numeéricos, A continuacion, se realizara la prueba estadistica U Mann Whitney para
comprobar que la diferencia de puntuaciones no es significativa. Contrastacion:

a) Hipdtesis: HO = No existe diferencia significativa entre el grupo control (C) y
grupo experimental (A) H1 = Existe diferencia significativa entre el grupo control
(C) y el grupo experimental (A)

b) Margen de error: 5 %

c) Prueba de U Mann whitney

d) P-valor=0.162> 0.05 entonces se acepta HO

e) Conclusion: No existe una diferencia significativa entre los grupos de estudio (C
y A). Por lo tanto, los grupos de estudio C y A parten de similares condiciones.

Para el caso del post test se observa que el promedio de puntajes de aprendizaje del
grupo experimental (A) es mayor que del grupo control (C). Se podria afirmar que la
aplicacién del Flipped Learning a los estudiantes tuvo un efecto en la mejora del
aprendizaje de la asignatura mencionada en los estudiantes del grupo experimental
(A). A continuacion, se realizara la prueba estadistica U Mann Whitney para
demostrar que la diferencia entre los promedios de los grupos de estudio es
significativa. Contrastacion:

a) Hipdtesis: HO = No existe diferencia significativa entre el grupo control (C) y
grupo experimental (A) H1 = Existe diferencia significativa entre el grupo control
(C) y el grupo experimental (A)

b) Margen de error: 5 %

c) Prueba U Mann Whitney

d) P-valor=0.00< 0.05 entonces se rechaza HO

e) Conclusion: Existe una diferencia significativa entre el grupo control (C) y grupo
experimental (A).
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7. CONCLUSIONES.

PRIMERA Los resultados estadisticos nos muestran que no existen diferencias
significativas entre los grupos de investigacion, respecto del pretest, lo que indica que
ambos grupos son homogéneos.

SEGUNDA Los resultados estadisticos alcanzados nos muestran que existen
diferencias significativas entre los grupos de investigacion, respecto del postest
notandose que los alumnos del grupo experimental con el Flipped Learning, alcanzan
puntajes mas elevados, grupo experimental con una media de 8.35 mientras que el
grupo control con una media de 10,4, obteniendo un incremento en las puntuaciones
de un 25% , respecto a los alumnos del grupo de control, logrando ademas obtener
un 20% de aprobados mas respecto al grupo de control, lo cual demuestra la utilidad
e importancia de Flipped Learning y por tanto la necesidad de utilizarlo regularmente
en este curso.
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