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Resumen:

El presente trabajo de diploma en opcion al titulo de Ingeniero Industrial, titulado “Disefio
curricular de la asignatura "Proyecto Integrador I para la modalidad presencial, siguiendo el
modelo pedagdégico de Aula Invertida®, se ha desarrollado en el segundo afio de la carrera
Ingenieria Industrial de la Universidad de Cienfuegos en el marco del perfeccionamiento y
evolucién de los planes de estudios E. El objetivo general radica en el disefio curricular de las
asignhaturas con la utilizacion del modelo pedagdgico de aula invertida, en un ambiente virtual,
que propicie el mejoramiento continuo del desempefio académico y los modos de actuacion
profesional.

Para el cumplimiento del objetivo trazado se ha realizado una investigacion, sobre las
tendencias de la Educacion Superior en el mundo y la aplicacién de esta nueva metodologia
de aula invertida. Para ello el marco tedrico referencial hace una caracterizacion del proceso
docente educativo, define las bases conceptuales para disefio del Plan E, presenta una
caracterizacion de los procesos cognitivos basicos en el proceso de ensefianza, y la
definicion y caracterizacion del modelo pedagogico de Aula Invertida.

Se elabora el programa analitico de la asignatura y el plan calendario para la modalidad
Curso Por Encuentro (CPE). Se proyectan las guias del profesor, como uno de los
elementos esenciales a desarrollar en la conduccién del proceso de ensefianza aprendizaje
en este modelo pedagdgico.

Para el disefio de la guia del profesor y la creacion del ambiente virtual de la asignatura, se
realizado una amplia basqueda, para encontrar todos los recursos necesarios para que se
pueda desarrollar con éxito el proceso de enseflanza aprendizaje en las nuevas
condiciones.

Se entrega como resultado del trabajo el programa analitico, el plan calendario, las guias
del profesor y la creacion del ambiente virtual en la plataforma Moodle.

Palabras claves:
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Summary:

The present work of diploma in option to the title of Industrial Engineer, titled "Curricular
design of the subject “Integrator Project I" for the face-to-face modality, following the
pedagogical model of Inverted Classroom”, has been developed in the second year of the
Engineering degree. Industrial Department of the University of Cienfuegos within the
framework of the improvement and evolution of the study plans E. The general objective lies
in the curricular design of the subjects with the use of the flipped classroom pedagogical
model, in a virtual environment, which favors the improvement continuum of academic
performance and modes of professional performance.

In order to fulfill the established objective, an investigation has been carried out on the trends
of Higher Education in the world and the application of this new flipped classroom
methodology. For this, the referential theoretical framework characterizes the educational
teaching process, defines the conceptual bases for the design of Plan E, presents a
characterization of the basic cognitive processes in the teaching process, and the definition
and characterization of the Flipped Classroom pedagogical model.

The analytical program of the subject and the calendar plan for the Course By Encounter
(CPE) modality are prepared. The teacher's guides are projected, as one of the essential
elements to be developed in the conduction of the teaching-learning process in this
pedagogical model.

For the design of the teacher's guide and the creation of the virtual environment of the
subject, an extensive search was carried out to find all the necessary resources so that the
teaching-learning process can be successfully developed in the new conditions.

As a result of the work, the analytical program, the calendar plan, the teacher's guides and
the creation of the virtual environment on the Moodle platform are delivered.

Keywords:

Flipped classroom, pedagogical model, curricular design, virtual environment.
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Introduccion.

La Universidad tiene encargos sociales que cumplir para alcanzar el mejoramiento de la
sociedad donde se inserta. Es un motor de gestion del conocimiento por excelencia y un
eslabdn clave dentro de la sociedad de la informacion y el conocimiento. Las Universidades
de hoy tienen que cumplir con su funcién social, a pesar de las condicionantes
internacionales y garantizar el desarrollo progresivo de las nhaciones.

La educacion superior en América Latina y el Caribe y las politicas publicas destacan el
incremento del nivel educativo para satisfacer una economia que apuesta por la
diversificacion productiva y la innovacion en un entorno propicio que asegure una mejor
educacién y competencias laborales mas adecuadas (Comision Econémica para América
Latina y el Caribe, 2015).

Actualmente presenta entre sus objetivos, garantizar una educacion inclusiva, equitativa y
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2018).

Se resalta que las Instituciones de Educacién Superior (IES) de América Latina y el Caribe
deben formar profesionales capaces de analizar y solucionar problemas de su contexto y
de la sociedad, a partir de la renovacion de los métodos de ensefianza aprendizaje.

Cabe sefalar que existen notables diferencias entre los paises desarrollados y los
subdesarrollados, entre los paises que se benefician de la informacién y de los que casi ho
la reciben, ante todo debido a las profundas inequidades existentes.

A pesar de estas realidades todos los gobiernos estan en el deber de dotar a sus pueblos
de las capacidades intelectuales que les permitan vencer los desafios de la sociedad en
que viven y alcanzar un desarrollo sostenible, lo cual solo es posible con un sélido sistema
educacional y una elevada equidad social.

En el mundo los ingenieros investigan, desarrollan, construyen, producen, operan,
mantienen e innovan en las diferentes esferas de la actividad industrial y de servicios y
durante su actuacion se han generado problematicas, para las cuales no fueron preparados
en su formacién. Esto conlleva a adoptar nuevos enfoques en la ensefianza.

El estudiante de ingenieria debe interesarse en ¢el como se hacen las cosas?, ¢ por qué
las hace?, ¢para qué las hace? y ¢ para quién las hace? Por esta razon los programas de
formacion de ingenieros deben considerar a la sociedad como ndcleo de su interés.
(Cabezas et al., 2012).

Los paises mas pobres entre los que se encuentra Cuba deben buscar formas sustentables

para lograr estos altos propoésitos. Esta tesis de grado se inserta en las mas recientes



transformaciones educativas que se ejecutan en la Educacién Superior Cubana, como la
implementacién del nuevo plan de estudio “E” con el objetivo de elevar el acceso y la
equidad en el tercer nivel de ensefianza e incorporar alin mas la participacion de los
estudiantes de manera mas directa en el proceso aprendizaje, basado en los logros
acumulados en materia de educacion en todos los afios de revolucién y realiza una mirada
mas profunda a las practicas en los distintos modelos en la Educacién Superior a nivel
internacional.

Con relacion al aspecto econémico social, la provincia de Cienfuegos se encuentra en un
proceso de reactivacion de la mayoria de sus procesos de produccion y servicios, los cuales
se vieron afectadas por la crisis econémica producto a los efectos de la crisis sanitaria
producida por la covid-19.

Esta situacion agrega un nuevo reto a la educacion superior, relacionado con el
fortalecimiento de los procesos de formacién de profesionales que se inclinen a estas areas
del conocimiento.

Debido a todos los cambios que vienen produciéndose en la actualidad se evidencia como
el pais necesita de especialistas con mayor preparacion, que enfrenten los retos que vive
hoy la sociedad, que se tracen metas correspondientes a alcanzar un mayor desarrollo de
la nacién y sobre todo que estén actualizados con las nuevas tendencias internacionales.
La investigacion incursiona en los métodos mas adecuados que permiten superar el
dominio cognitivo de los contenidos, facilitando el acceso a nuevos planteamientos
pedagdgicos y didacticos, para propiciar la adquisicion de conocimientos, habilidades y
valores, fomentar la comunicacion, la capacidad de analisis critico, la reflexién
independiente y el trabajo en equipo en variedad de contextos, en los que se exige combinar
el saber tedrico y practico.

Uno de los modelos pedagégicos que da respuesta a las exigencias cognitivas en la
educacion superior, es el modelo de aula invertida y este se presenta como una alternativa
pedagogica, ya que es una opcion entre dos 0 mas variantes con la que cuenta el profesor
para dirigir la formacién y el desarrollo de la personalidad de los sujetos de la educacion.
Su esencia se concibe mediante el proceso de aprender a aprender entendida como la
capacidad de reflexionar en la forma en que se aprende y en consecuencia se autorregula
el propio proceso de aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que
se pueden transferir y adaptar a nuevas situaciones. El aula invertida es una metodologia
en la que la instruccion directa se hace efectiva y eficiente cuando se realiza de manera
individual. (Ventosilla Sosa et al., 2021)



El profesor universitario ante los retos actuales se debe convertir, en un estimulador de
situaciones de aprendizaje, que ensefien al estudiante a establecer la correspondencia
entre sus vivencias y el contenido de su actividad cognoscitiva, como también orientar,
dirigir y regular sus formas y modos de actuacioén, recurriendo a diversas técnicas y métodos
participativos.

Para lograr esto en las universidades, a través de sus procesos de formacion, necesitan
desarrollar curriculos abiertos, de perfil amplio y flexible donde predominen aprendizajes
novedosos e innovativos, con el objetivo de contribuir a la preparacion de profesionales
actualizados, creativos y portadores, no solo de conocimientos, sino de habilidades y
capacidades para tomar decisiones y asumir responsabilidades sociales, elementos que
permiten desarrollar un profesional competente, capaz de interactuar y dar respuesta a
problemas economicos, medioambientales y de desarrollo cientifico tecnolégico,
enfrentados por la sociedad contemporanea.

La carrera de Ingenieria Industrial en Cuba, tiene la intencion de formar habilidades en los
estudiantes con el fin de identificar, analizar, disefiar y mejorar procesos de produccion o
de servicios, que contribuyan al cumplimiento de las exigencias profesionales y de la
sociedad.

El proceso de ensefianza aprendizaje en las disciplinas del ejercicio de la profesion,
demanda que los estudiantes contribuyan a la solucién de casos generados en un contexto
laboral real de manera creadora, interactlien a través del trabajo en equipo y fomenten la
cooperacion y el intercambio de ideas, para que aprendan unos de otros; asi como de su
profesor y del entorno.

En la Universidad de Cienfuegos, las investigaciones realizadas por Capote, GOmez y
Herndndez (2011); Capote, Rizo y Bravo (2016); Capote (2017) y Rodriguez (2018),
relacionados con el proceso de ensefianza aprendizaje en las carreras de Ingenieria,
destacan que, en particular, en la de Ingenieria Industrial existen limitaciones con respecto
a

Trabajar en equipo.

Obtener experiencias del contexto laboral.

Adquirir habilidades de andlisis y solucién de problemas.

Fomentar la creatividad y capacidad de innovacion.

NN

Utilizar métodos, medios y formas organizativas que dinamicen el proceso de

ensefianza aprendizaje.
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v Emplear distintos tipos de evaluacién que propicien la participacion de los
estudiantes.
De los resultados de las investigaciones realizadas en la Universidad de Cienfuegos, se
infiere la necesidad de utilizar métodos, medios, formas organizativas y evaluaciéon en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las disciplinas en la carrera Ingenieria Industrial, que
favorezcan un mayor desarrollo de la actividad cognoscitiva, el estimulo al pensamiento
creador y a la participacion activa de los estudiantes en la solucion de los problemas que
se presentan en el contexto laboral.
En los seminarios y clases practicas en el aula, debe emplearse el trabajo en grupo en la
solucidn de casos gue vinculen los contenidos de las asignaturas, sin embargo, esas formas
organizativas estan limitando hoy el cumplimiento de los objetivos educativos, dado que los
métodos actuales no favorecen la comunicacion de ideas, la actividad creadora y la
independencia cognoscitiva de los estudiantes que garanticen un aprendizaje mas activo.
Resumen de la situacion problémica:
A partir de los aspectos mencionados anteriormente, se resume como situacion problémica
de la tesis de grado lo siguiente:
Asociado a los aspectos econdémico sociales del pais y la provincia:
v' Se incrementa la masificacion de la educacion superior, como politica del pais hacia
el derecho pleno de todos los ciudadanos a la ensefianza.
v' El incremento de las matriculas por este concepto.
v Las politicas del partido y el gobierno, concretadas en lineamientos, especialmente
los encaminados hacia el perfeccionamiento de la gestion empresarial.
v' El desarrollo de nuevas formas de gestion empresarial.
v' La influencia que ejerce la tarea de ordenamiento desde el afio 2021, sobre los
procesos formativos.
v' Las politicas gubernamentales encaminadas a fortalecer la integracién de las
universidades con todas las formas de gestion.
v' Lanecesidad del incremento de la eficiencia empresarial, como palanca principal de
desarrollo, dada la escasez de recursos.
Asociados a los aspectos metodolégicos:
v' La flexibilidad que brindan los planes de estudios "E’, especificamente en las
carreras de ingenieria.

v'La reduccion del tiempo de realizacion de las carreras universitarias.
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v' La necesidad de lograr modos de actuacién acorde con las necesidades cada vez
mas dindmicas, del entorno empresarial.

v' Las posibilidades que brindan las politicas de gobierno en torno a la informatizacién
de la sociedad.

v' La existencia en la UCf de las tres modalidades de estudio en la carrera de
ingenieria industrial (presencial, semipresencial y a distancia).

v' La necesidad de encaminar el proceso de ensefianza de las carreras, hacia las
tendencias pedagdgicas internacionales.

La situacion problémica descrita, conduce a la formulacion del siguiente problema de
investigacion:

¢ Qué efectos provocara en el desempefio académico y los modos de actuacion profesional de
los ingenieros industriales, el disefio curricular de la asignatura "Proyecto Integrador 1", basado
en el auto aprendizaje del alumno?

Objeto de Estudio:

El proceso de ensefianza - aprendizaje en la disciplina Proyecto Integrador de Ingenieria
Industrial.

Campo de accion:

La activacion del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Objetivo general de la investigacion:

Realizar el disefio curricular de la asignatura asignatura "Proyecto Integrador 1", utilizando el
modelo pedagbgico de aula invertida, en un ambiente virtual, que propicie el mejoramiento
continuo del desempefio académico y los modos de actuacién profesional.

Objetivos especificos:

1. Realizar una investigacion del estado, del arte y la préactica con relacién a los
procesos cognitivos en la ensefianza superior y los fundamentos y aplicacion del
modelo pedagdgico de aula invertida.

2. Realizar una derivacion del disefio curricular de la carrera hasta el nivel de
asignatura, de acuerdo con los requisitos del modelo del profesional.

3. Desarrollar el disefio del programa, plan calendario de la asignatura y la preparacion
metodoldgica de la guia del profesor, en todas las actividades planificadas.

4. Crear un ambiente virtual en la plataforma Moodle, para el estudio de la asignatura.

Justificacion de la investigacion:
v' Desde el punto de vista metodoldgico se aplica un enfoque novedoso en el disefio

a nivel de asignatura, en el que los roles del profesor y estudiantes cambian. Se
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introducen actividades propias de todas las tipologias de clases y se logra desde el
disefio, la activacién del proceso y la autorregulacion del aprendizaje.

v' En la practica se resuelve una limitacion del proceso docente educativo, referido a la
inexistencia en la plataforma virtual de la asignatura para que los estudiantes y profesores
de la carrera puedan acceder a esta informacion.

La tesis se estructura en un resumen, introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el primer capitulo se realiza un marco teérico referencial sobre la caracterizacion del
proceso docente educativo, se definen las bases conceptuales para disefio del Plan E, la
caracterizacién de los procesos cognitivos basicos en el proceso de ensefianza, y la
definicion y caracterizacion del modelo pedagogico de Aula Invertida.

En el segundo capitulo se desarrolla una caracterizacion de la carrera de Ingenieria Industrial
para el plan “E”, en lo referente al problema profesional general que desarrolla y su derivacion en
la disciplina de Proyecto Integrador de Ingenieria Industrial.

En el tercer capitulo se desarrolla la estructuracion y disefio de la guia metodolégica para

el profesor y el montaje de la asignatura en la plataforma virtual.
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Capitulo I: Estudio del estado del arte sobre el modelo pedagogico de "Aula Invertida’™.
En este capitulo se desarrolla un marco teérico sobre las bases conceptuales del modelo
pedagdgico de aulas invertidas, conforme a lo que se muestra en el hilo conductor de la

figura 1.1.

Hilo conductor del marco teorico

< La educacion superior en la actualidad >

!

< Diseno Plan de estudio E >

Proc.e.sos Base conceptual
cognitivos

Antecedentes

v
Referentes tedrico metodoldgicos

Ventajas y desventajas
Estrategias para su implementacion
Roles

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: Elaboracion propia.

1.1. Antecedentes.

La universidad es por excelencia la institucion social con mayor capacidad para preservar,
desarrollar y difundir la cultura en su sentido mas amplio, luego es de esperar que ponga el
conocimiento mas avanzado al servicio y salvaguarda de la humanidad, de la manera mas
integral e inclusiva posible. En Cuba, la comunidad universitaria esta consciente del papel
decisivo que le corresponde desempefar en la consolidacién del gran proyecto social

iniciado hace mas de 60 afos con el triunfo de la Revolucion cubana. La Reforma
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Universitaria de 1962 sent6 las pautas para las transformaciones de esencia que
demandaba de inmediato la educacién superior en nuestro pais.

Uno de los aportes de la Reforma fue la definicion del concepto de perfeccionamiento
continuo de los disefios y contenidos de los planes de estudio, con la mira de satisfacer
las demandas del desarrollo socioeconémico del pais en cada momento y, también, para
valorar sistematicamente lo mejor de las tendencias internacionales que resultara pertinente
adaptar al contexto nacional en la formacién de profesionales.

Desde la creacion del Ministerio de Educacién Superior en el afio 1976, se ha mantenido
como una de sus funciones principales el perfeccionamiento continuo de los planes de
estudio, que en determinados momentos adquirié tal significacion que condujo a
transformaciones curriculares.

Es asi que desde el afio 1977 hasta la fecha se han aplicado cinco generaciones de planes
de estudio, como resultado de los cambios econdémicos, culturales y sociales que ha
experimentado el pais en respuesta a las condiciones del contexto nacional e internacional
en que esta inmerso.

En la actualidad, la educacion superior cubana esta enfrascada en mantener su modelo de
universidad moderna, humanista, universalizada, cientifica, tecnoldgica, innovadora,
integrada a la sociedad y profundamente comprometida con la construccion de un
socialismo préspero y sostenible.

Una universidad caracterizada por la formacién de valores y por el aseguramiento de la
calidad de sus procesos sustantivos, en aras de lograr un egresado que posea cualidades
personales, cultura y habilidades profesionales que le permitan desempefiarse con
responsabilidad social, y que propicie su educacion para toda la vida. Uno de los retos a
vencer, para el logro de lo anterior, es contar con disefios curriculares pertinentes que
sienten las bases para propiciar un incremento continuo de la calidad y la eficacia en la
formacion integral de los profesionales del pais.(Ministerio de Educacién Superior, 2016)
1.1.1. Caracterizacion de la situacién actual.

El contexto socioecondmico nacional e internacional en que se gestaron los planes de
estudio vigentes (Plan “E”) ha ido creciendo en complejidad, lo que viene dado
principalmente por el impacto negativo de la crisis econémica mundial y los efectos de la
covid-19 sobre nuestro pais y la educacion superior, unido al vertiginoso avance de la
ciencia y la tecnologia, los que se han vuelto guias de la sociedad. Los principales

elementos que caracterizan estos cambios y que guardan relacion con la formacion integral
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de los profesionales, son, entre otros, los siguientes: (Ministerio de Educacion Superior,
2016)

v

Las transformaciones que tienen lugar en la economia y en la sociedad cubanas,
debido a la paulatina implementacion de los Lineamientos de la Politica Econdémica y
Social del Partido y la Revolucion para actualizar el modelo econémico cubano.

Las transformaciones en las distintas modalidades de estudio, y la implementacion del
estudio a distancia y el estudio semipresencial como soluciones a las afectaciones de
la pandemia.

Los efectos continuos y agresivos del covid-19 y otras enfermedades, que se perfilan
como pautas a seguir para cambiar la vida del sector.

El éxodo de profesionales dentro del pais hacia labores no relacionadas con su perfil
de graduacion.

El envejecimiento poblacional y la contracciébn demogréfica del pais derivado de
multiples factores socioeconémicos, son problematicas que estimulan la necesidad de
lograr una respuesta mas dindmica a la demanda de profesionales en las diferentes
ramas de la ciencia.

El decrecimiento de la tasa bruta de escolarizacion de nivel superior del pais, que es
hoy de las mas bajas de América Latina.

La ampliacién del sector no estatal de la produccion y los servicios, que demanda la
formacion de profesionales.

El desarrollo de las tecnologias que sigue revolucionando las esferas de la informacién
y las comunicaciones a un ritmo vertiginoso para la mayoria de los paises, entre ellos
Cuba, que requiere hacer ingentes esfuerzos para mantener al menos un nivel que
favorezca el progreso.

La informatizacion de la sociedad cubana, aspecto que estd provocando
transformaciones en todos los sectores de la sociedad, particularmente en la
educacion.

La revalorizacion del concepto de formacion continla en la educacion superior

contemporanea, pues las necesidades educativas actuales lo exigen.

La experiencia de la utilizacion de los planes anteriores, revela que se ha logrado un

incremento en la calidad del proceso docente educativo, avalado por los resultados de las

acreditaciones de carreras e instituciones, de los informes docentes y de los balances de

cumplimiento de los objetivos del area de formacién; asi como una colaboracién mas

estrecha con el sector de la produccién y los servicios, en aras de conseguir una mayor
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pertinencia de las carreras. En este nuevo nivel de desarrollo alcanzado, se han detectado
una serie de aspectos en el disefio y ejecucién del plan E que no estan en correspondencia
con la realidad actual del pais y del entorno mundial, entre las que se encuentran:(Ministerio
de Educacion Superior, 2016)

v' En el disefio de los planes de estudio de algunas carreras no se preciso el eslabén de
base de la profesién y los problemas mas generales y frecuentes que en él se
presentan, lo que incidi6 en la determinacion no adecuada de algunos de los objetivos
y contenidos realmente necesarios para la formacién del profesional de perfil amplio.

v' La insuficiente articulacién entre el pregrado y el posgrado, lo que se manifiesta
fundamentalmente en que los contenidos de los planes de estudio de las carreras
trascienden, en general, el objetivo de formar profesionales de perfil amplio.

v Laduracion de las carreras retrasa el ciclo de formacion y las encarece, disminuyendo
ademas la posibilidad de ofrecer una respuesta mas rapida a la demanda laboral.

v El poco aprovechamiento de la flexibilidad de los actuales planes de estudio, debido
fundamentalmente a la escasa cultura institucional que se posee en este sentido.

v' En el proceso de ensefianza aprendizaje prevalece la didactica tradicional,
utilizandose métodos, medios y formas organizativas que no favorecen el papel activo
de los estudiantes en su proceso de formacion.

v El vinculo de las carreras con los organismos empleadores no ha alcanzado aun los
niveles deseados, lo que limita el impacto de la universidad en el territorio y la atencion
a los estudiantes en la practica laboral.

v' La formacion no hace énfasis suficiente en el desarrollo de habilidades de
comunicacion en los estudiantes, asi como en el dominio del idioma extranjero, en el
desarrollo de la iniciativa, la creatividad y la innovacion; y en el trabajo en equipo, lo
gue se ha evidenciado en el seguimiento al desempefio de los graduados.

El resultado del desarrollo del sistema de educacion superior y la situacion actual expuesta,
demandan cambios cualitativos en el disefio de los planes de estudio vigentes, que
impliquen el perfeccionamiento del modelo de formacion de perfil amplio enfocandolo al
logro de una mayor pertinencia de las carreras y universidades a las necesidades y
demandas socioeconémicas actuales del pais, sobre la base de fortalecer la educacion
durante toda la vida y la formacion integral de los estudiantes, mediante un proceso docente
educativo que priorice el aprendizaje y la formacién de habilidades para la gestion del
conocimiento. Lo anterior justifica el inicio de un proceso de disefio de una nueva

generacion de planes de estudio (Plan de estudio “E”).
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1.1.2. Bases conceptuales para el diseiio de los Planes de estudio “E”.
Tomando como punto de partida las premisas expuestas, y atribuyendo nuevos alcances al
principio de la relacién entre centralizacion y descentralizacion de modo que se demande
mayor participacién y responsabilidad de los centros rectores y de las universidades en
general en el disefio de los curriculos, se presentan a continuacién las bases conceptuales
para el disefo de los planes de estudio “E” que deben concretarse en los documentos
rectores.
Algunos aspectos a considerar en el disefio curricular de disciplinas y asignaturas.

e Mayor articulacién del pregrado y el posgrado.

e Mayor nivel de esencialidad en los contenidos de las disciplinas.

e Lograr una integracion adecuada entre las actividades académicas, laborales e

investigativas.

e Potenciar el protagonismo del estudiante en su proceso de formacion.

e Potenciar el tiempo de autopreparacion del estudiante.

e Amplio y generalizado empleo de las TIC.

e Lograr transformaciones en la evaluaciéon del aprendizaje.
Mayor articulacion del pregrado y el posgrado: Resulta imprescindible lograr que los
contenidos que se desarrollen en el pregrado respondan a necesidades socioeconémicas
locales, territoriales y nacionales y objetivos de dicho nivel y no trasciendan a los programas
de formacién de posgrado. En este sentido se debe considerar en el nivel de pregrado, se
deben formar en el estudiante modos de actuacion que le permitan un desempefio exitoso
en el eslab6n base de la profesion es el proceso de produccién o servicio.
Mayor nivel de esencialidad en los contenidos de las disciplinas: Se debe lograr
mediante la seleccion de aquellos contenidos que son esenciales para el logro de los
objetivos previstos en el nivel pedagdgico que se trate. Esto debe contribuir al adecuado
balance entre las horas presenciales y el tiempo de autopreparacion de los estudiantes, ya
que el proceso de aprendizaje no se restringe a los tiempos de las actividades académicas
presenciales. La integracion de los contenidos de diferentes disciplinas crea la necesidad
de incluir enfoques intra, inter y transdisciplinarios, lo que evitaria la reiteracion innecesaria
de conocimientos.
Lograr una integracion adecuada entre las actividades académicas, laborales e
investigativas: El componente investigativo estara presente en las actividades curriculares
y extracurriculares, fomentando en los estudiantes la independencia, la creatividad y la

busqueda permanente del conocimiento. Esto exige crear las bases en el disefio para

18



prever espacios donde se materialice el uso social del conocimiento mediante la practica
laboral como parte de su formacion.

Potenciar el protagonismo del estudiante en su proceso de formacién: El disefio
curricular debe facilitar que el estudiante aprenda a aprender y se motive para adquirir
nuevos conocimientos. Lo anterior exige una transformacion en los métodos, medios,
formas organizativas y evaluacion del aprendizaje, para lograr que el estudiante sea el actor
principal del proceso. Se trata de orientar el proceso de formacién méas al aprendizaje que
a la ensefianza, a priorizar el como y no el qué.

Potenciar el tiempo de autopreparacién del estudiante: Se debe lograr una adecuada
orientacion, ejecucion y control de las diferentes tareas docentes que deben desarrollar los
estudiantes en el tiempo no presencial con la debida exigencia por parte de los profesores,
para que se apropien de los contenidos establecidos en los programas de estudio.

Amplio y generalizado empleo de las TIC: Se debe prestar atencién al uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la solucién de tareas de aprendizaje:
como medio de ensefianza, como herramienta de trabajo y comunicacion y como fuente de
conocimiento.

Lograr transformaciones en la evaluacién del aprendizaje: La evaluacién debe
considerarse en su caracter cualitativo y formativo. Esto supone realizarla de modo
permanente durante las actividades de aprendizaje utilizando formas no tradicionales de
evaluacién y, ademas, dando a conocer a los estudiantes cuales son los criterios que se
utilizan para valorar su desempefio, de modo que esto lo ayude a revisar lo que hace y a
desarrollar su capacidad de autoevaluacién, su espiritu critico y autocritico.

Se debe mantener la evaluacion sistematica, asi como la tendencia a la disminucién de
examenes finales tradicionales y al incremento de otros tipos de evaluacion final, como, por
ejemplo: trabajos de curso, casos de estudios, informes, ejercicios profesionales, proyectos,
etc., que permitan comprobar el desarrollo de habilidades profesionales y que integren
contenidos de diferentes disciplinas, siempre que sea posible.

1.2. Los procesos cognitivos y sus bases conceptuales.

Desde que nacemos, las personas nos desenvolvemos en un entorno que intentamos
comprender para poder participar en €l. Buscamos organizarlo, encontrando regularidades
e invariantes, estableciendo diferencias y agrupando lo que se asemeja. Lo hacemos
identificando relaciones entre fendbmenos que se van repitiendo y organizandolos en
patrones. Lo hacemos en un mundo social, de relaciones, atendiendo con otros a las

acciones que ellos realizan en nuestro entorno. En otras palabras, prestamos atencion al
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entorno, a lo que otros que nos resultan significativos hacen en ese entorno y a su intencion:
para qué lo hacen. Y lo hacemos para poder participar de ese mundo de acciones y
relaciones con informacion sobre las condiciones actuales y anticipando estados futuros.
Como seres humanos, nos convertimos en miembros de una comunidad de mentes que se
esfuerzan no solo en adjudicar sentido a su entorno, sino también en compartirlo con
otros.(Manrique, 2020).

Los procesos cognitivos son las operaciones mentales que realiza el cerebro para procesar
informacién. Mediante estas operaciones, el cerebro trabaja con la informaciéon que le
rodea, la almacena y la analiza para tomar las decisiones correspondientes. Su influencia
en la conducta los convierte en fundamentales para la adaptacién al medio social y la
supervivencia.

Son estos procesos los que permiten al cerebro procesar la informacion que le llega de los
sentidos, registrarla, recuperarla cuando le sea necesaria y, sobre todo, aprender.

Los procesos cognitivos, también denominados funciones cognitivas, incluyen aspectos
bésicos, como la percepcion y la atencién, y otros mas elaborados, como el pensamiento.
Cualquier actividad que se realiza, como leer, lavar los platos o ir en bicicleta, lleva implicito
un procesamiento cognitivo. Esto sucede con la mayoria de nuestras actividades cotidianas,
por lo que cuando alguna de estas funciones cognitivas sufre algun dafio, se ve deteriorada
la capacidad de desempefar determinadas actividades.

Los procesos cognitivos son capacidades, las cuales mediante la percepcion y la
experiencia previa los seres procesan la informacién que se presenta en el entorno por lo
cual el principal objetivo que desempefian los procesos cognitivos es el funcionamiento y
las operaciones de la mente, la cognicién y las relaciones con la conducta.

La cognicion es un proceso por el cual las personas adquieren conocimientos. Asi mismo
la cognicion en relacion al aprendizaje tiene que ver con la memoria, el razonamiento y la
resolucion de conflictos. Segun (Mestre, Samper, & Frias, 2002) la cognicion humana puede
componerse tanto de procesos conscientes como inconscientes, es decir lo concreto,
abstracto, asuntos conceptuales o inclusive intuitivos se generan de una manera constante.
Para que posean un funcionamiento 6ptimo, los procesos cognitivos deben tener un inicio
en el acceso a la informacion que se realiza a través de los sentidos, gracias a la percepcion
que tienen todos los seres humanos. Posterior a ello, manifiesta que la atencion y
concentracion del individuo promueve los conocimientos que interioriza y almacena en su
memoria. Una vez se procesa e interpreta la informaciéon en la memoria, el lenguaje es ideal

para que el individuo ya puede generar y expresar sus ideas, la inteligencia y creatividad.
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Existen dos tipos de procesos cognitivos los basicos y superiores los cuales trabajan en
simultaneo almacenando la informacion de los seres humanos y utilizandola cuando sea
necesario.
Tipos de procesos cognitivos identificados en situaciones de ensefianza:
Con el fin de aportar una herramienta para el andlisis, en este apartado se incluye un listado
de procesos que fueron identificados en situaciones de ensefianza. Esta organizado
respetando el criterio de procesos basicos y superiores de Vygotsky, los cuales
son:(Manrique, 2020)

1. Procesos de nivel inferior 0 béasico (la base sobre la que se apoyan otros):

a) Atencién: Estado de alerta que se puede enfocar en diferentes aspectos del entorno.
Permite seleccionar y jerarquizar algunos estimulos y desechar otros. Est4 influido
por cualidades del entorno y también del individuo, sus intereses o su estado
emocional.

b) Percepcion: Se define como un proceso de organizacién psiquica que se lleva a cabo
en la frontera en que se encuentran organismo y ambiente. Percibir es realizar una
operacion que implica recortar una figura de un fondo. Es decir que percibir es
agrupar los datos del entorno de acuerdo con cualidades y funciones.

c) Memoria: Consta de al menos tres subprocesos: codificacion, almacenamiento de
informacion y recuperacion de la informacién (Baddeley, 2010). La memoria
reconstruye los datos una vez percibidos, al almacenarlos y también modifica datos
almacenados, influida por procesos emocionales o cognitivos. Hay gran cantidad de
categorizaciones de tipos de memoria, pero la mas tipica distingue la memoria de
corto plazo y la de largo plazo, segun la limitacion de su capacidad y su funcion. La
memoria de corto plazo, memoria operativa o de trabajo mantiene informacion
activada en un lapso de hasta 45 segundos aproximadamente, lista para poder
operar con ella. La memoria de largo plazo cumple la funcién de almacenamiento.
La informacion almacenada no se recupera de manera literal, sino que se recrea y
reconstruye en el tiempo presente. La posibilidad de recuperar informacion depende
de que esta haya sido codificada de manera organizada, es decir siguiendo algun
criterio.

d) Pensamiento: El proceso cognitivo de pensar implica elaborar lo que acaba de
suceder, poniendo en juego su conocimiento previo y su comprension general de la
situacion. En otras palabras, trata el acontecimiento como un problema social que

debe resolverse.(Banyard & Hartland, 2019)
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2. Procesos de nivel superior:
Algunos autores diferencian entre ellos dos grandes grupos: los procesos vinculados con la
produccién narrativa y los vinculados con la comprension:

a) Narrar o producir narrativa: ES un proceso que consiste en representarse
mentalmente una situacion ausente, es decir que parte de la evocacion de esa
situacion. Se trata de ponerla en palabras, para lo cual es necesario jerarquizar
informacién, organizarla en una secuencia temporal, traducir a un cédigo linguistico
emociones o imagenes visuales y auditivas, y tener en cuenta al interlocutor, para
decidir qué y cuanta informacion adicional presentar para que sea comprendido el
relato. Requiere de un posicionamiento subjetivo en relacién con aquello que ha de
relatarse (Ochs y Capps, 1996).

b) Comprender. La comprensiébn descansa en la capacidad de formarse
representaciones mentales que permiten ir reconstruyendo el sentido de un texto oral
0 escrito en un modelo mental. Si el modelo mental es coherente, es decir, si las
representaciones mentales se codifican de un modo que respete la organizacion
causal, podra luego ser recuperado de la memoria de largo plazo en la que fuera
almacenado. Este complejo proceso involucra una serie de operaciones cognitivas
como la activacién de conocimiento previo, que permite construir los cimientos sobre
los que se ir4 construyendo la representacion del texto; la realizacion de inferencias
inducidas por las pistas que el texto proporciona y el procesamiento de vinculos
causales en los planos factico y psicolégico de la narrativa. ElI proceso de
comprension se produce hacia atras: una vez codificada cierta cantidad de
informacién, diferentes piezas de informacion son resignificadas a la luz del sentido
global de lo codificado.(Manrique, 2020).

1.3. El Aulainvertida como modelo pedago6gico actual.

El mundo globalizado actual conlleva a cambios repentinos en diferente contexto donde el
desarrollo social, cientifico, técnico y econdémico obliga a los paises a plantear politicas
publicas, sobre todo politicas en educacion. La educacion tradicional impartida en las aulas
universitarias recae en el docente quien debe escribir en la pizarra todo lo relacionado con
el area o curso académico, el papel del estudiante se concentra en tomar notas de la clase
y hacer las actividades; ya sea de manera individual o grupal.(Ventosilla Sosa et al., 2021).
Se sabe que la educacion hoy en dia se percibe como una nueva situacion, es decir, la
educacion se encuentra en la era de la revolucion tecnoldgica, donde la necesidad de una

computadora y las telecomunicaciones puede cambiar el estilo de ensefianza aprendizaje.
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El mundo y las sociedades estan cambiando y evolucionado, sobre todo en la forma de
aprender, en este sentido, es necesario buscar estrategias y metodologias que logre una
interaccion entre los docentes, estudiantes y tecnologia, teniendo en cuenta esta Ultima
como un factor clave y de gran apoyo para el estudiante en materia de aprendizaje.

En este sentido, docentes en muchas universidades estan tratando de cambiar la
ensefianza tradicional, enfocada en cumplir el avance a partir de un plan de estudios, por
una ensefianza basados en las necesidades de los estudiantes. La metodologia que ha
despertado el interés en los estudiantes es el aula invertida como una metodologia centrada
en trasladar la instruccién directa al exterior del aula. (Bergmann y Sams, 2014 y Limén,
Cantera y Salinas, 2017).

El aula invertida es una metodologia en la que la instruccién directa se hace efectiva y
eficiente cuando se realiza de manera individual. (Ventosilla Sosa et al., 2021)

El modelo de aula invertida como alternativa pedagdégica es la opcion entre dos 0 mas
variantes con que cuenta el profesor para dirigir la formacién y el desarrollo de la
personalidad de los sujetos de la educacion, a partir de las caracteristicas, posibilidades y
el contexto de la actuacién pedagdgica. Su esencia se concibe mediante el proceso de
aprender a aprender entendida como la capacidad de reflexionar en la forma en que se
aprende y en consecuencia se autorregula el propio proceso de aprendizaje mediante el
uso de estrategias flexibles y apropiadas que se pueden transferir y adaptar a nuevas
situaciones.

Segun Bergmann y Sams (2012), precursores del aprendizaje invertido, este es un modelo
pedagdgico que transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del
aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente, para facilitar y
potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del aula.(Villa
& Londofio, 2020.)

La tecnologia avanza y obliga a crear nuevas metodologias para el proceso ensefianza
aprendizaje, es alli que se habla del aula invertida, metodologia enfocada en combinar los
dos momentos que intervienen en la educacion tradicional: actividades propias de la clase
y la segunda actividad fuera de la escuela. En este sentido, el Aula Invertida permite un
aprendizaje para el docente, donde el manejo de la tecnologia puede ser dentro o fuera del
aula, permitiendo asi utilizar las Tics como herramienta para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes.

El aula invertida tiene como objetivo proveer a los docentes de herramientas metodologicas

para la transformacién del proceso de ensefianza, el aula invertida permite un aprendizaje
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activo, donde el estudiante se involucra directamente con el aprendizaje. El aula invertida
influye en el aprendizaje activo, logrando la autonomia del estudiante, asimismo, permite
que el estudiante haga uso de recursos como videos para la comprension de contenidos,
resolucion de ejercicios y trabajos grupales, como actividades ideales para aplicar la teoria
y profundizar el contenido.

El Aula Invertida, “Flipped Classroom” o “Inverted Classroom”, es vista como una forma de
ensefanza de manera semipresencial o mixta (“blended learning”) esto debido a su forma
presencial y otra virtual, a distancia. Es decir, permite al estudiante realizar en casa,
haciendo uso de herramientas multimedia, lo que se hace en el aula de manera tradicional
y lo que frecuentemente se hace en casa (como los deberes), se realiza en el aula, poniendo
en practica los diversos métodos interactivos de trabajo colaborativo.

El aula invertida permite desarrollar contenidos previos a la clase y fomenta en el estudiante
la comprension de los contenidos a través de un aprendizaje activo. El Aula Invertida hace
uso de tecnologia multimedia con el fin de acceder a los diferentes materiales y
herramientas permitiendo el apoyo fuera del aula y poniendo énfasis en la adquisicion de
las competencias digitales.

El Aula Invertida es importante para potencializar el desarrollo de las competencias (mejorar
el nivel académico); en la parte social busca resolver problemas y asi contribuir a la
comunidad no solo en el entorno educativo si no, mejorando los niveles de aprendizaje y el
ambiente de estudio utilizando estrategias pedagdgicas, que conlleven a los jovenes a
sentirse motivados, realizando actividades que propicien un aprendizaje y entorno creativo,
didactica e interactiva. (Ventosilla Sosa et al., 2021)

Al usar el aula invertida en el proceso de ensefianza aprendizaje es importante considerar
el enfoque pedagdgico que fundamenta el aprendizaje invertido teniendo en cuenta los 4
pilares fundamentales: ambiente flexible, cultura de aprendizaje, contenido dirigido y
facilitador profesional. (Herndndez y Tecpan, 2017 y Wendorff, 2019).

El Aula Invertida, logra la personificacion individual asegurando la educacion de los
estudiantes mediante la estructura de necesidades que conlleva inicialmente a pensar de
manera desordenada, cuando en realidad es todo lo contrario, es decir la metodologia que
torna en el aula invertida tiene mayor auge dentro como fuera del aula, Olaizola (2015).

El aula invertida es visto como un modelo pedagoégico acompafado de herramientas
digitales, que se enfoca en lograr un aprendizaje activo y efectivo en el estudiante; con
relacién a los docentes. Ellos son los encargados de preparar el material del curso, usando

grabaciones de videos existente o grabaciones de ellos mismos explicando la clase, estos
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materiales son entregados a los estudiantes antes de asistir a clase, esto es ventajoso ya
gue el estudiante llega al aula con un conocimiento previo del tema, permitiendo hacer
preguntas, disipar sus dudas y dar apreciaciones, permite centrar al docente en un rol de
tutor y guia dando asi el protagonismo al estudiante en el proceso de aprendizaje.
El Aula Invertida es un modelo pedagdgico no tradicional que, de la mano con las
herramientas digitales, busca el aprendizaje efectivo y competente en los estudiantes.
Invierte los momentos tradicionales de la relacion docente estudiante, donde el docente
prepara previamente material de su curso, ya sea grabandose él mismo dictando algun
tema de su clase, o recopilando videos ya existentes en la web. Luego, este material se
distribuye a los educandos antes de asistir a clases para que ellos puedan verlo en sus
hogares, llegando a clases con un conocimiento previo de la materia en cuestion.
El momento en el aula se centra en los comentarios, preguntas, dudas y apreciaciones
sobre lo observado, teniendo el docente un rol de tutor y guia, mientras que el estudiante
es protagonista de su propio aprendizaje. (Acevedo, et al., 2019, Rivas, 2020).
Esto obliga a los docentes a utilizar estrategias de ensefianza aprendizaje acorde con el
contexto, es decir, haciendo uso de metodologias innovadoras que busquen la atencion y
motivacion del estudiante, logrando hacer uso del desarrollo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién basadas en internet poniendo en practica un aprendizaje
mixto o llamado “blended learning” o en espafol “aprendizaje mezclado”. Blasco, Lorenzo
y Sarsa (2016).
En este sentido, haciendo uso del aula invertida, el docente se convierte en guia, en
facilitador del aprendizaje, propiciando el uso de recursos y herramientas necesarias para
el desarrollo de las destrezas y habilidades del estudiante. (Salinas, 2004). El uso del aula
invertida permite un aprendizaje invertido o “Flipped Classroom”, donde los docentes ponen
recursos y herramientas de acceso facil y libre y es el estudiante que debe revisar y usar
dichos elementos para conocer las lecciones de curso en cualquier momento. (Bergmann
y Sams, 2017 y Vidal, et al., 2016).
Asimismo, es importante conocer la estructura del aula invertida, haciendo énfasis en el
desarrollo de actividades fuera del aula:

a) seleccion o produccion y distribucion del material digital;

b) actividades para asegurar el visionado y

¢) diagndstico de la comprension del material.
Es importante mencionar, que el rol del docente es visto como un productor de contenidos

y actividades para ser utilizados por los estudiantes y que el docente pueda evaluar el
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aprendizaje. En la educacién superior lograr poner en practica los procesos cognitivos de
nivel superior muchas veces se hace complicado y por ende la dificultad de lograr
competencias en los estudiantes, como se conoce en educacion superior no se tiene al
docente todo el dia, la presencia es muy limitado.
Es alli que la metodologia en la que se toman en cuenta lo tecnolégico “Aula invertida
permite el uso efectivo ya que se puede trabajar todos los contenidos del curso teniendo en
cuenta el enfoque instructivo dentro del aula. Al hacer uso del aula invertida los estudiantes
tienen al docente disponible todo el tiempo logrando asi una retroalimentacion de los
contenidos de las herramientas proporcionada por el docente antes de la explicacion de la
clase. (O’Flaherty y Phillips, 2015 y Dominguez et al., 2017).
1.4. Referentes tedrico-metodoldgicos del aulainvertida.
El modelo de ensefianza de aula invertida consiste en trasladar una parte o la mayoria de
la instruccién directa al exterior del aula, para aprovechar el tiempo en clase, maximizar las
interacciones entre profesor y estudiante y entre estos entre si, apoyados en tecnologias
emergentes.
En el aula invertida las clases son recibidas en casa, mediante videos, foros, chat, correo,
redes sociales y otras herramientas y recursos basados en las TIC, lo que permite una
constante interaccion del alumno con el docente y con sus compafieros de clase; de hecho
las tareas son realizadas en clase entre todos y con el auxilio de las tecnologias (Rivera y
Garcia, 2016), de manera que se libera tiempo para desarrollar actividades de aprendizaje
mas significativas tales como discusiones, problemas, laboratorios, proyectos, estudios de
caso, entre otras, y también para propiciar la colaboracion entre los propios estudiantes. En
la actualidad, la integracion de tecnologias emergentes en el aprendizaje ofrece mas
opciones de contenidos y, lo mas importante, redefine el tiempo de clase como un ambiente
centrado en el estudiante. Se hace énfasis en involucrarlo méas activamente en su
aprendizaje y desarrollar actividades diferentes.
A continuacién, se exponen caracteristicas y resultados cualitativos y cuantitativos en
relacion con la eficacia de este modelo.
1. El punto de partida es que todos los estudiantes estan implicados en su propio
aprendizaje y asumen esta responsabilidad.
2. Este método permite a los alumnos revisar el material a su ritmo y conveniencia.
3. Posee un mecanismo alternativo para cuando no sea posible asistir a clase o

simplemente para ponerse al dia en el contenido del curso.
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4. La visualizacion repetida de contenidos y la informacion de procesos de comprension
compleja son aspectos relevantes en algunos de estos modelos.

5. Brinda la posibilidad de realizar estudios en diferentes materias y priorizar aquellas
susceptibles de reprobacion. Permite repasar los contenidos, particularmente, cuando
son introducidos temas de dificil comprension.

6. Los estudiantes en la conceptualizacion abstracta aprenden pensando y en la
experimentacion activa aprenden haciendo, elementos que se toman en cuenta en el
disefio de actividades de aprendizaje.

7. Algunos destacan la necesidad de desarrollar actividades «reales» vinculadas al
contexto.

8. La mayoria de estos modelos y experiencias estan basados en el constructivismo y
algunos toman como fundamento la taxonomia de Bloom (Fernandez, 2016).

Algunos de estos modelos destacan el uso del aprendizaje mixto (blended learning) en

entornos virtuales. Adicionalmente, a medida que se multiplican las experiencias con el

modelo de clase invertida en diferentes centros educativos, se dan a conocer otros trabajos

(Bergmann y Sams, 2012; Strayer, 2012; Hamdan et al., 2013; Bogost, 2013; Aronson,

Arfstrom y Tam, 2013; Schuman, 2014) que subrayan sus flancos mas débiles y detallan

qué desafios se deben afrontar y resolver:

1. Las caracteristicas fisicas del aula son factores decisivos para el éxito de la inversion.
Aulas demasiado grandes o con determinado mobiliario dificultan el desarrollo de las
actividades centrales de la clase invertida, que requieren un trabajo similar al aula taller.
La clase invertida requiere entornos flexibles.

2. Si bien cada dia se multiplica el numero de computadoras y dispositivos méviles con
acceso a Internet, es importante reconocer que no todos los estudiantes poseen un
acceso similar a la red. La clase invertida necesita de cierto piso tecnolégico bésico.

3. El docente debe analizar si la clase invertida es apropiada para los contenidos, los
estudiantes e incluso para si mismo. En el caso del nivel superior, por ejemplo, algunos
trabajos observan que la clase invertida es menos eficiente en materias introductorias,
ya que es posible que los estudiantes no hayan desarrollado interés en el campo de
estudios. Existen otros autores que sostienen lo contrario: los estudiantes de cursos
introductorios tal vez encuentren que la clase invertida es una forma mas amigable para
comenzar a reflexionar sobre ciertos ejes centrales de la disciplina.

4. La seleccion del material para invertir la clase demanda un analisis previo de los

estudiantes sobre los temas a desarrollar.
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5.

Se requiere una implicacion del alumnado y de la colaboracion entre los docentes para

la produccion de materiales didacticos y el desarrollo de las actividades en clase.

Para el desarrollo del aula invertida se hace necesario el uso de las tecnologias emergentes

y, en particular, las vinculadas a las tecnologias de la informacion y comunicaciones que

abren un abanico de posibilidades, pues constituyen herramientas, innovaciones y avances

utilizados en diversos contextos educativos al servicio de variados propdsitos relacionados

con la educacion. A continuacién, se detallan aquellas tecnologias emergentes que se

consideran con mayores potencialidades para el desarrollo de un modelo de aula invertida:

a)

b)

d)

Trae tu propio dispositivo (BYOD): es una tecnologia que permite utilizar smartphones,
tabletas, laptops o cualquier dispositivo mévil en un entorno de aprendizaje o trabajo.
La idea general de esta tecnologia es utilizar estos recursos para ayudar en la formacién
de los estudiantes y permitir a los docentes actualizar las maneras en las que se
entregan los contenidos y se evalla el aprendizaje de los estudiantes (Adell y
Castafieda, 2012).

Informética en la nube: hace referencia al almacenamiento de los recursos en servidores
remotos, en contraposicion al uso del disco duro del ordenador. Este suplemento al igual
gue el anterior podra ser usado en cualquier escenario y servird como lugar virtual de
almacenamiento de informacién y, por ende, podra ser consultado en cualquier instante
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Youtube: es una gran videoteca donde se encuentra gran cantidad de documentos
histéricos, politicos, culturales y educativos, que podrian ser exportados didacticamente
a las clases presenciales y utilizados como apoyo. Los docentes pueden editar sus
propios videos, lo que les permite a los estudiantes estudiar el material antes de la clase
presencial.

Podcast (grabaciéon de audio): a través de esta plataforma es posible escuchar
conferencias o charlas de especialistas de instituciones de reconocido prestigio sobre
una temética especifica; también se puede emplear para explicar conceptos basicos de
la materia y utilizar como material para refuerzo educativo.

Realidad aumentada vy virtual: se basa en la superposiciéon de datos por medio de
espacios, para producir una nueva experiencia del mundo, amplificando el acceso a la
informacién y generando nuevas oportunidades para el aprendizaje, puesto que las
herramientas para crear novedosas aplicaciones son cada vez mas sencillas de usar y
mas asequibles en el sector de la educacién. La realidad virtual fomenta la exploraciéon

de datos del mundo real en entornos virtuales, mientras que la realidad aumentada
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f)

9)

h)

)

K)

permite que los estudiantes amplien sus conocimientos basados en interacciones con
objetos virtuales.

Impresoras 3D: este tipo de tecnologia posibilita transformar un disefio digital en un
objeto fisico a través de diferentes metodologias, cada una en funcion de la formay el
tipo de material utilizado para crear las piezas. De esta manera, es posible tener en
pocas horas, por ejemplo, herramientas, Utiles de laboratorio, maquetas o prototipos.
La informatica afectiva: es una tecnologia cuyo propdsito es que se puedan programar
maquinas con la capacidad de reconocer, interpretar, procesar y simular la gama de
emociones humanas. Aplicadas en la educacion, un tutor informatizado en una clase en
linea puede reaccionar a las indicaciones faciales de aburrimiento de un estudiante y
motivar o reforzar su confianza en el estudio.

Roboética: segun lo expuesto en el «Resumen de los informes Horizon», es una
tecnologia que se refiere al disefio y aplicacion de maquinas que realizan una serie de
tareas automatizadas llamadas Robots. En la educaciéon su uso es potencial, pues
existen programas para Robots que apoyan a los estudiantes en la solucion de
problemas.

Makerspaces: esta compuesta por tres areas: la creatividad, el disefio y la ingenieria,
con el fin de abrir camino a la vanguardia de las consideraciones educativas mediante
herramientas como las impresoras 3D y la robética, cada dia mas accesibles para los
estudiantes.

Gamificacion: los estudiantes universitarios, usuarios de videojuegos, por lo general,
valoran su potencial educativo, ya que perciben la utilidad que tienen para el logro de
objetivos educativos y el desarrollo de ciertas habilidades. No obstante, existe una
proporcion nada desdefiable de alumnos que no aprecian el valor metodolégico que los
videojuegos pueden tener para el aprendizaje. Esta tecnologia puede ser usada como
motivacion durante todo el proceso ensefianza-aprendizaje.

Dispositivos moviles: la aparicidon y evolucion de los dispositivos méviles en la sociedad
actual ha sido un proceso tan vertiginoso que la educacion no puede quedarse al
margen. La movilidad permite dar un salto cuantitativo respecto a la anterior tecnologia
que se manejaba en entornos educativos, y el aprendizaje se expande de forma
asombrosa. Otra ventaja es poder conectar a redes de forma facil y sencilla. Esta
tecnologia sera una de las mas usadas en el modelo de aula invertida en la UPS, debido
al alto indice de utilizacién en esta universidad y sera fuente de consulta, de motivacion,

ensayo y comprobacion de resultados.
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1.5. Modelo de aulainvertida.
Se define, entonces, el modelo de aula invertida como una representacion abstracta y
simplificada, a partir de la sinergia de las dimensiones pedagdgica, tecnoldgica y
organizativa y de la concepcion, desarrollo y praxis de los entornos virtuales, basados en
principios y en la proyeccion de las tecnologias emergentes como herramientas de
generacion de ambientes y de interaccion educativa, con una estrategia clara y precisa para
su implementacion practica. Los principios que sustentan este modelo son:
a) Principio I: caracter social del aprendizaje en un aula invertida.
El aprendizaje en aula invertida en ambientes virtuales tiene como punto de partida la
concepcién histérico-cultural al asumir el caracter social del aprendizaje y el rol del entorno
y sus realidades en la formacién humana, lo que dota a la virtualizacion de un referente
preciso para la organizacion de sus ambientes, para la estructuracién de sus relaciones y
para la orientacion de sus proyecciones; en correspondencia con el papel de las TIC como
entes mediadores de la actividad y como extensiones de los &mbitos de interaccion social.
El proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza a través de las estrategias de trabajo
colaborativo y el desarrollo de proyectos.
Los estudiantes trabajaran en el salén de clases para analizar y sintetizar la informacion
recolectada, generar ideas, redactar textos y grabar guiones; también se dedicaran a buscar
imégenes, pistas para fondo del podcast o de los videos y a la edicion de estos materiales.
Tal modelo propicia la creacién de un ambiente de aprendizaje colaborativo donde prima la
familiaridad y responsabilidad por el cumplimiento de las tareas asignadas.
b) Principio II: unidad entre lo formal e informal de los contextos de aprendizaje en un aula
invertida.
La presente propuesta de aula invertida tiene como pilar fundamental las tecnologias
emergentes, de ahi que en la medida en que se utiliza la tecnologia en entornos informales,
como el hogar, un café u otro espacio de socializacion, se abre la posibilidad de convertir
estos «otros entornos» en potenciales escenarios de experimentacion y aprendizaje.
Estas condiciones destacan aquellas experiencias practicas de aplicacion de conocimientos
y habilidades que ocurren en distintos entornos de aprendizaje, y que también resultan
fértiles para la adquisicién, combinacion y transferencia de saberes (de tacitos a explicitos)
a través de hébitos de interaccidén cotidiana. Aunque se consideren invisibles para los
sistemas formales de educacién, no lo son de ninguna manera para la vida profesional y
social. EI mundo técnico profesional requiere de conocimientos, habilidades y destrezas

gue muchas veces ni siquiera se ensefian dentro de los circuitos formales de la educacion.
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Al trabajar con tecnologias emergentes se incorporan experiencias de construccion y
reconstruccion del conocimiento, independientemente del objetivo, entorno, momento o
frecuencia en que ocurren, de modo que se superan los limites entre la educacion formal e
informal.
c) Principio lll: la relacién entre la ensefianza desarrolladora y el aprendizaje invisible y
experiencial en un ambiente virtual de aprendizaje en un aula invertida.
El caracter desarrollador de la ensefianza, apoyado en las tecnologias emergentes de la
informacién y las comunicaciones, es la base de los fundamentos de aula invertida de esta
investigacion, puesto que dichas tecnologias estaran presentes continuamente en el
proceso de ensefanza-aprendizaje.
El modelo que se propone, fundamentado en una pedagogia de caracter desarrollador y un
aprendizaje invisible y experiencial, enfatiza en la necesidad de elaborar situaciones de
ensefianza que no solo garanticen la asimilacién de los contenidos propios de la materia
por parte de los estudiantes, sino que en la misma medida se satisfagan sus intereses y
expectativas; ademas, empleen sus experiencias en la tematica para que se integren real
y afectivamente en el proceso de formacién, lo que propicia la creacion de condiciones
orientadas a su desarrollo integral y a la asimilacién del contenido de ensefianza a ritmos
individuales o particulares.
d) Principio IV: relacion dialéctica entre los presupuestos pedagdégicos, tecnoldgicos y
organizacionales en un entorno virtual de formacion en un aula invertida.
Para que el aula invertida se torne un proceso exitoso, es preciso reconocer que un punto
critico, tan importante como la disponibilidad y el despliegue adecuado de recursos
informaticos y herramientas tecnoldgicas, es el compromiso activo y el trabajo permanente
de directivos, docentes y del equipo de gestion de las tecnologias emergentes de la
informacion y las comunicaciones, como potenciadores del cambio en tal sentido.
La dimensién organizativa de los ambientes virtuales de un aula invertida entrafia el analisis
de dos zonas fundamentales: la primera concerniente al desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje en este entorno, desde la Optica de las prerrogativas institucionales,
y la segunda en funcion de la proyeccion formativa de las TIC y tecnologias emergentes.
Desde tal perspectiva, esta dimensién se preocupa tanto de la gestion institucional, como
de los criterios orientadores del empleo de las TIC y las tecnologias emergentes a ellas
asociadas.
1.5.1. Ventajas y desventajas del modelo de aula invertida.

Ventajas de las aulas virtuales:
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Supera las limitaciones de tiempo y espacio.

Desarrolla una amplia cultura computacional.

Enriguecimiento del aprendizaje, desarrollando un pensamiento creativo Yy
constructivo.

El usuario establece su propio horario adaptandolo a sus necesidades.

Permite que el aprendizaje sea mucho mas actualizado.

Permite acceder a la educacion desde cualquier lugar del pais, por lo que permite
mejor acceso y mas igualdad.

La organizacion del contenido y planificacion de actividades docentes apoyados con
mayor base tecnoldgica.

Interaccién entre estudiantes, estudiantes y profesor desde el espacio virtual.
Mayor concentracién y acceso a la informaciéon y el conocimiento referido a los
diversos temas de las asignaturas.

Proporciona un entorno de aprendizaje y trabajo cooperativos.

Distribucion de la informacién de forma rapida y precisa a todos los participantes.
Preparar al educando para su futura labor profesional.

Sistematizar los conocimientos.

Evaluar de forma diferenciada a los estudiantes.

Desventajas de las aulas virtuales:

>
>
>

1.6.

Insuficiente dominio de las habilidades informaticas en los estudiantes.

La motivacién del alumno puede ser complicada.

Si en la ensefanza presencial ya es complicado poder estimular actitudes emotivas
positivas que mejoren el rendimiento académico, en la enseflanza a distancia el
problema adquiere dimensiones mayores.

Se reducen el tipo de relaciones sociales que se establecen en las aulas
tradicionales.

La disponibilidad de las computadoras en tiempo y espacio.

Plantea un cambio en el rol tanto del docente como del estudiante, lo cual aln resulta
dificil de asimilar.

Estrategia para la implementacién del modelo de aula invertida

Existen diversas estructuras que pueden resultar de base para implementar la clase

invertida. A continuacion, se proponen los procedimientos o acciones agrupados por etapas

gque mas se ajustan a la realidad del modelo de aula invertida.

Primera etapa: diagndstico.
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Para implementar el modelo de clase invertida se debe, primeramente, poner en practica
su primera etapa, que tiene como objetivo: caracterizar el nivel de conocimiento y utilizaciéon
de los conceptos y herramientas vinculadas al aula invertida en ambientes virtuales por
estudiantes y profesores.

Acciones:

» ldentificar el tipo de TIC y tecnologias emergentes que estan a disposicion de los
docentes, de los estudiantes y de la institucion educativa.

» Realizar un diagnéstico a los docentes y estudiantes sobre el conocimiento y uso
del aula invertida y las tecnologias emergentes.

Il.  Segunda etapa: capacitacion de docentes y estudiantes.

La segunda etapa presenta como objetivo: Capacitar a los docentes y estudiantes sobre el

manejo de las TIC, las tecnologias emergentes y los fundamentos pedagdgicos vy

metodologia asociados al aula invertida, tomando en cuenta los principios y componentes
del modelo disefiado.

Acciones:

» Capacitar a los docentes y estudiantes sobre el manejo de las TIC y las tecnologias
emergentes que vayan a ser usadas en el proceso de invertir el aula y sus
fundamentos pedagogicos.

» Capacitar a los docentes en diferentes metodologias para desarrollar el aula
invertida y en el modelo de aula invertida.

lll.  Tercera etapa: seleccién de la materia, contenidos y las actividades de aprendizaje.

La tercera etapa de este proceso presenta los siguientes objetivos:

a) Seleccionar la materia, contenidos y actividades de aprendizaje en los que se aplicara
el aula invertida, una vez analizadas las caracteristicas de la materia y de los
estudiantes.

b) Disefiar las actividades de aprendizaje y las guias de ensefianza segun la complejidad
de los temas a tratar.

Acciones:

» Seleccionar la materia que sera objeto de la experiencia de aula invertida.

> Elegir los temas que se trabajardn con la metodologia de aula invertida. Debe
destacarse que todos los temas de una materia no se tienen que desarrollar
aplicando toda la metodologia, ya que por su complejidad hay algunos que

requieren mayor participacion del docente.
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» Dar a conocer a los estudiantes en qué consiste el modelo, la estructura de clase,
los contenidos de cada unidad (objetivos, material y actividades) e incluso
evidencias grabadas sobre la opinién de alumnos que ya lo hayan experimentado.

» Disefar las actividades de aprendizaje, tomando en cuenta los tres escenarios de
una clase invertida (antes, durante la clase presencial y después) y las tecnologias
que las apoyaran.

» Elaborar las guias de aprendizaje, las cuales constan, fundamentalmente, de cuatro
elementos: los objetivos a alcanzar en el tema, una breve introduccién que pone en
contexto el tema a estudiar, una serie de preguntas que sirven de guia para el
estudio y, por ultimo, como medidor del nivel de avance, y recomendaciones de tipo
bibliogréafico y/o metodolégico.

» Entrenar a los alumnos sobre la forma adecuada de visualizar los recursos
(presentaciones audiovisuales breves de entre 7 y 10 minutos, simulaciones,
consulta de libros, revistas).

IV.  Cuarta etapa: produccion de materiales didacticos.
El objetivo de la cuarta etapa de esta modalidad es: elaborar los materiales didacticos que
apoyaran las diversas actividades del aula invertida, teniendo en consideracion las
tecnologias disponibles.
Acciones:

» Elaborar materiales didacticos que apoyaran las diversas actividades del aula
invertida y que estaran accesibles en la web y en los diferentes lugares de
almacenamiento de la informacion.

» Producir el material que se utilizara, tomando en cuenta las TIC y las tecnologias
con las que se disponen, tanto por parte de los estudiantes y docentes, como de la
institucion educativa. Logicamente podra ser cambiado en dependencia de dénde,
con quién y qué materia y contenido se va a trabajar.

V.  Quinta etapa: desarrollo de las actividades del aula invertida.

Desarrollar las actividades en esta modalidad tiene como objetivo: desarrollar las
actividades de aprendizaje en los temas en que se aplicara el modelo de aula invertida y
darles seguimiento a los resultados, de manera que se haga accesible a los estudiantes por
diferentes vias los materiales elaborados y se consideren los tres escenarios del aula
invertida.

Acciones:
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» Desarrollar la primera sesion presencial donde los alumnos revisan el material
multimedia preparado (en formatos variados con el fin de que tengan la oportunidad
de elegir los que mejor se ajusten a su estilo de aprendizaje y las tecnologias
emergentes disponibles).

» Proporcionar material impreso y cuestionarios donde se tomen notas sobre la
visualizaciéon de las presentaciones.

» Aconsejar a los estudiantes para evitar distracciones y hacer sugerencias para la
toma de notas (resumen, sintesis, cuestionamientos) y otros elementos
importantes.

» Desarrollar las actividades de aprendizaje de acuerdo a los tres escenarios:

Escenario 1: antes de la clase.

El estudiante, mediante el uso de las tecnologias disponibles en el hogar, debera cumplir
con las actividades encomendadas por su docente en lo que respecta a la revision del
material que fue enviado, subido a la web institucional o que reposa en la nube,
l6gicamente, acatando y cumpliendo con todo lo sugerido para poder estar listo para acudir
a su encuentro presencial.

Cada estudiante debe mantener una continua comunicacién con el docente, quien lo
apoyara en las dudas que se presenten; ademas, recibira la ayuda de sus compafieros por
diversas vias.

Para el desarrollo de las actividades antes de la clase, los estudiantes se apoyaran en los
videos de YouTube, los podcasts, las presentaciones, el foro virtual, los dispositivos moviles
y en particular el BYOD, las redes sociales, el AVAC, la nube y los codigos QR, entre otros.
Escenario 2: durante la clase.

Adecuar el aula y/o el laboratorio fisicamente para desarrollar el trabajo rotativo en
pequefios grupos, de modo que proporcione herramientas, equipos tecnoldgicos al interior
(en la medida de lo posible) que apoyen las investigaciones de los estudiantes.

Una vez solucionadas las dudas o cuestiones, el profesor hace un breve resumen de los
puntos fundamentales del contenido de la guia.

Abordar situaciones experimentales de uso practico del tema en cuestion, variando los
niveles de complejidad. El resto del tiempo del aula se dedica a realizar actividades
practicas, resolucion de problemas, avances de los proyectos parciales individuales o por
pareja y del proyecto final por equipo que lleva una presentacién oral.

Revisar en pequefios grupos los cuestionarios asignados (que han sido trabajados

individualmente en el tiempo fuera de clase) y una vez discutidas las respuestas, se prepara
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una pequefia exposicion al grupo. Se propone aplicar cuestionarios (y material similar)
periddica y aleatoriamente, lo cual permite incitar el compromiso de preparacion previa y
recolectar evidencias de trabajo.
Orientar el trabajo extraclase.
Para el desarrollo de las actividades durante la clase, los estudiantes se apoyaran en los
videos de YouTube, los podcasts, las presentaciones, el foro virtual, los dispositivos maoviles
y en particular el BYOD, las redes sociales, el AVAC, la nube, robética, markerspace,
videojuegos, cédigos QR e impresién 3D, entre otros
Escenario 3: después de la clase.
Resolver, por parte de los estudiantes, las tareas extraclase (problemas, casos, proyectos)
y colocarlas en un blog personal en la nube con los resultados y los métodos empleados.
Durante todo este proceso, los intercambian con sus comparieros y con el docente.
Retroalimentar a los estudiantes con dificultades a través de diferentes vias. Motivar a los
alumnos a explorar otros temas de interés mas alla del curriculo. Evaluar el aprendizaje de
los estudiantes (autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion).
Colocar los resultados de la evaluacién del aprendizaje en el AVAC, con los comentarios
para cada alumno.
Para el desarrollo de las actividades después de la clase, los estudiantes se apoyaran en
los videos de YouTube, los podcasts, las presentaciones, el foro virtual, los dispositivos
moviles y en particular el BYOD, las redes sociales, el AVAC, la nube, robdtica,
markerspace, videojuegos, blog, cédigos QR e impresién 3D, entre otros.

VI.  Sexta etapa: evaluacién y retroalimentacién
La sexta etapa, de evaluacion y retroalimentacién, presenta como objetivos:

a) Evaluar de manera formativa y sumativa los resultados del aprendizaje de los
estudiantes a partir de diferentes instrumentos.

b) A partir de los resultados, se avanza, se redisefia 0 bien se le permite a cada
estudiante regresar al tema y mejorar sus notas en una segunda aplicacion,
proporcionando un 50 % de valor a la parte formativa y otro 50 % a la sumativa, en
la cual cada docente decide el porcentaje de logro para ser considerado aprobatorio
(75 %, 80 % y 90 %).

c) Valorar el modelo aplicado por diferentes vias, a partir de la recoleccion de criterios

de estudiantes y docentes.
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Acciones:

» Evaluar de manera formativa como evidencia del proceso de aprendizaje
(cuestionamientos cara a cara, ejercicios donde los estudiantes apliquen los
conceptos revisados).

» Realizar evaluacion sumativa periddicamente con pruebas escritas 0 demostracion
de una actividad asignada, de preferencia mediante evaluaciones computarizadas,
ya que aportan resultados inmediatos, retroalimentacién, seguimiento y pueden
intercambiar el orden de los items para cada evaluado en distintos momentos.

» Retroalimentar el proceso de acuerdo a los resultados obtenidos, asi se avanza, se
redisefia 0 bien se le permite a cada estudiante regresar al tema y mejorar sus
notas en una segunda aplicacion, proporcionando un 50 % de valor a la parte
formativa y otro 50 % a la sumativa, en la cual cada docente decide el porcentaje
de logro para ser considerado aprobatorio (75 %, 80 % y 90 %).

» Valorar el modelo aplicado, a partir de la recoleccion de criterios de estudiantes y
docentes.

VIl.  Séptima etapa: cierre.
El cierre de este modelo busca explicar los resultados obtenidos que se presentaron, segin
los resultados de la evaluacion de la etapa anterior.
Acciones:

» Realizar la puesta en comun de la actividad central de cierre del proceso en la que
los estudiantes han de tener una participaciéon activa.

» Anunciar y describir el proximo material digital que se publicara y/o distribuira.

» Comenzar un nuevo ciclo del aula invertida.

En el aula invertida debe primar la comunicacion asertiva y la retroalimentacion oportuna,
ya que contempla la actividad en clase y la orientacion directa, primero con pares en trabajo
colaborativo y segundo con el maestro como guia en clase, para llevar a la aplicacion los
conceptos que previamente los estudiantes han trabajado. Ademas, los alumnos para
adaptarse a este cambio requieren de una motivacion y un trabajo adicional para interiorizar
conceptos y tematicas y ser conscientes de su aprendizaje, de la toma de notas y de
cuestionarse frente a las lecciones tomadas. El modelo propuesto es propicio para generar
aprendizajes, pues conduce al alumno a comprender que la ensefianza parte de si mismo,
no de una clase magistral, de modo que tiene la responsabilidad y la autonomia para

aprender. Es en la praxis donde encuentra sentido el aprendizaje y es donde, seguramente,
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se requerira la ayuda del docente, como mediador entre el estudiante, los contenidos, los
contextos y los recursos.
1.7. Roles dentro de latipologia de Aula Invertida.
Rol del profesor:
Al darle la vuelta a la clase, el rol como docente también debe de darse la vuelta. El profesor
agui toma el papel de guia en el proceso educativo, y apoya a los estudiantes en la
resolucion de los problemas en las actividades.
Entre las competencias del docente en Flipped Learning podemos encontrar:
v' Habilidades (en inglés: skills) que debe poseer un profesor en el modelo de
aprendizaje Flipped Classroom.
v Detectar el potencial del alumno tanto en las diferentes areas curriculares como en
sus habilidades sociales y personales.
v' Debe de tratar que los alumnos aprendan por descubrimiento para asi afianzar sus
aprendizajes y sean significativos.
v' Fomentar la motivacién ayudandose del Aprendizaje Basado en el Pensamiento, ya
que con las rutinas y destrezas del pensamiento el alumno aprende méas y mejor.
v' Dar autonomia al alumno para asi conseguir alumnos auténomos y reflexivos.

capaces de liderar su propia vida.

\

Ensefiar y aprender a pensar, dotando al ambiente del proceso de un carécter critico
y participativo.

Responder y solucionar las dudas que tengan los alumnos.

Proporcionar retroalimentacion periédicamente.

Proporcionar motivacion y recordar las tareas a lo largo del curso.

NSEENEENERN

Identificar los obstaculos y dificultades que se presentan para ofrecer la ayuda
necesaria al alumno.

Rol del alumno:

El alumno se convierte en el protagonista del proceso de aprendizaje. Adquiere un papel
activo, ya que tiene la responsabilidad de su aprendizaje de forma activa, participativa,
autbnoma, comunicativa, y colaborativa.

El alumno puede elegir el tipo de material que mejor se ajusta a su forma de aprender,
ademas, puede trabajar a su propio ritmo, evitando asi que la clase tenga que aumentar o
reducir el ritmo para esperar o0 alcanzar a otros alumnos. También, los alumnos tienen mas
posibilidades de participar en la toma de decisiones al colaborar con otros comparieros de

clase, resolviendo problemas y desarrollando un pensamiento critico. El uso de flipped
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classroom, permite disefiar itinerarios personalizados del aprendizaje, teniendo en cuenta
los puntos fuertes, debilidades e intereses del alumnado.
El estudiante construye su conocimiento mediante la busqueda y sintesis de informacién, e
integrandola con competencias de comunicacion, indagacion, pensamiento reflexivo,
resolucion de problemas, etc. Debe hacer suya la informacion y transformarla en
conocimiento significativo y funcional para él. Tiene un papel como colaborador y algunas
veces experto.
Fuera del aula y antes de cada clase, el alumno es el responsable de trabajar de manera
auténoma los materiales facilitados por el docente. Es competente en la organizacién y
planificacion de las tareas, y en el tratamiento de la informacion para aprender a aprender,
asi como en el manejo de las Nuevas Tecnologias.
En el aula, al comienzo de la clase, tiene preguntas concretas en su mente para dirigir su
aprendizaje. Durante la clase, participa y colabora en el grupo en la realizacion de
actividades practicas propuestas por el docente. Los estudiantes interaccionan entre si, y
se ayudan mutuamente. Son competentes en el trabajo en equipo y colaborativo.
Después de clase, sigue aplicando los conocimientos adquiridos tras las recomendaciones
del profesor.
La metodologia de aula invertida permite al alumnado dejar de ser un receptor de
informacion que luego ha de gestionar en su domicilio donde ha de realizar las actividades
marcadas por el docente y que no siempre termina comprendiendo. Ahora es el
protagonista de su aprendizaje, por tanto, adquiere una mayor responsabilidad ante el
proceso. Su aprendizaje ahora es mas significativo, al adquirir en casa los conocimientos
necesarios luego los podra aplicar en el aula realizando actividades de profundizacion
mediante proyectos y trabajo cooperativo. La Flipped Classroom permite que el alumnado
revise los contenidos tantas veces como desee 0 necesite, de este modo no depende del
ritmo de aprendizaje de sus comparieros. Se favorecera la cohesion grupal, al realizar mas
actividades de modo cooperativo. Por tanto, el alumno de esta metodologia debe ser:

e Auténomo, ya que debe trabajar en casa los contenidos que se le facilitan.

e Activo.

o Competente para el trabajo en equipo.
Rol de la familia:
En edades inferiores tenemos que tener muy en cuenta el rol de las familias en el proceso
ensefianza aprendizaje y sobre todo cuando desarrollamos esta metodologia conocida

como aula invertida. Es importante informar a las familias sobre la evolucién del proceso
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haciendo hincapié en la forma que tendran los maestros de ensefiar y ademas la forma de
evaluar.

Hay una gran diversidad de tipologia de familias en cuanto a la involucracion en la
educacion de sus hijos, existiendo familias muy despreocupadas y donde prima la dejadez
ante la educacion de sus hijos, algo totalmente contrario a la tipologia de familia que
necesitamos para desarrollar esta metodologia.

La mayoria de las veces las familias se muestran con una gran incertidumbre ante cambios
innovadores como la utilizacion de esta metodologia. La mejor solucion para evitar
opiniones no deseadas ante estos cambios es la comunicacion entre ambas partes para
que en todo momento estén informados de las premisas que se pueden desarrollar con esta
metodologia como es por ejemplo reuniones generales o tutorias personales para hablar
sobre el canal, el sitio web donde estara la informacion, tipo de evaluacion, etc.

Al compartir los docentes la informacion con las familias mediante las herramientas que se
utilicen en clase, se les permite poder ampliar sus conocimientos sobre los contenidos que
sus hijos estén viendo en la escuela, tener una mayor practica con las TIC como los
ordenadores, teléfonos méviles..., para aquellos que no estén muy familiarizado con estos
dispositivos. Por lo que, de una forma indirecta, también les va a permitir a ellos aprender
simultaneamente sus hijos. No sélo los padres, sino toda la familia, pueden ver y obtener
conocimientos sobre algun tema en concreto fuera del aula. Por lo que esos audios y videos
estan educando de forma indirecta a muchas personas que no forman parte de la

comunidad educativa.
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Conclusiones parciales del Capitulo I:

1. Desde el afio 1977 hasta la fecha se han aplicado cinco generaciones de planes de
estudio, como resultado de los cambios econdmicos, culturales y sociales que ha
experimentado el pais en respuesta a las condiciones del contexto nacional e
internacional en que esta inmerso, por lo, que en la actualidad el Ministerio de
Educacion Superior se encuentra en la aplicacién del nuevo Plan de estudio E.

2. Esta generacion de planes de estudio (Plan de estudio “E”) esta enfocada en el
desarrollo de un modelo de formacion de perfil amplio enfocandolo al logro de una
mayor pertinencia de las carreras y universidades a las necesidades y demandas
socioecondmicas actuales del pais, para ello implementa nuevas modalidades de
estudio tales como el estudio a distancia y semipresencial (Aula Invertida);
manteniendo también las tradicionales.

3. El proceso docente — educativo o0 proceso de ensefianza — aprendizaje integra lo
cognitivo y lo afectivo, lo instructivo y lo educativo, lo psicolégico y pedagdgico,
requisitos esenciales para contribuir a la formacion integral del estudiante.

4. El modelo de ensefianza de aula invertida consiste en trasladar una parte o la
mayoria de la instruccién directa al exterior del aula, para aprovechar el tiempo en
clase, maximizar las interacciones entre profesor y estudiante y entre estos entre si,

apoyados en tecnologias emergentes.
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Capitulo II: Derivacion del disefio curricular de la carreray anéalisis de la disciplina.
En este capitulo se realiza un andlisis sistémico de la disciplina Proyecto Integrador de
Ingenieria Industrial para el plan de estudios “E”, partiendo del problema que resuelve el
Ingeniero Industrial y su derivacion en los demas niveles pedagdgicos.

2.1. Problema profesional del Ingeniero Industrial y su derivacién en la disciplina
Proyecto de Ingenieria Industrial en el plan “E”.

El problema es uno de los componentes de estado del proceso docente educativo. Se
expresa como una necesidad de la realidad social que debe resolverse a través de la
ensefianza. En cada época historica, el disefio curricular de las carreras debe responder a
un problema profesional concreto a resolver por el egresado. Para el plan de estudios E de
Ingenieria Industrial se ha planteado el siguiente:

Problema profesional general que resuelve el ingeniero industrial.

Analizar, disefar, operar, controlar y mejorar procesos de produccion y servicios en toda la
cadena de valor con el objetivo de lograr eficacia, eficiencia y sostenibilidad; considerando,
con un enfoque sistémico, integrador y humanista, las interrelaciones entre los materiales,
recursos humanos, de conocimiento e informacion, financieros, energéticos y de
equipamiento, y preservando el medioambiente.

Esfera de actuacion profesional.

La coordinacion de los materiales, recursos humanos, de equipamiento, de conocimiento,
informacién, financieros, energéticos, y del medioambiente con el objetivo de obtener
eficiencia, eficacia y desarrollo sostenible en procesos de produccién y servicios.
Principales funciones profesionales:

1. Disefio, operacion, control y mejora de los procesos de produccién y servicios en toda
la cadena de valor con el objetivo de mejorar los niveles de eficacia, eficiencia y
sostenibilidad, considerando, con un enfoque sistémico, integrador y humanista, las
caracteristicas e interrelaciones entre los materiales, recursos humanos, de
conocimiento e informacion, financieros, energéticos y de equipamiento, y preservando
el medioambiente.

2. Recolecciéon de datos de un proceso, aplicarles técnicas de modelacién estadistica y
de tecnologias de la informacion, para ganar conocimientos sobre el mismo y reflejarlo
en informes capaces de sustentar decisiones que conduzcan al éxito, asi como a la
solucion de problemas asociados a los procesos de produccion o servicio.

3. Interpretacion y aplicacion de las regulaciones principales del pais en su campo de

actuacion, asi como las normas y recomendaciones de diferentes organismos
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internacionales como Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO),
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), Organizacion Mundial de Salud (OMS),
Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC) y Comité Internacional de Electrotecnia
(IEC).
4. Asimilacion y comunicacion eficientemente, en forma oral y escrita, de las nuevas
tecnologias relacionadas con la especialidad.
Estas funciones profesionales se derivan tanto verticalmente (por disciplinas), como
horizontalmente (por afios de la carrera). A continuacién, se realiza la derivacion en la

disciplina IFH.

2.1.1. Fundamentacion de la disciplina “Proyecto Integrador de Ingenieria Industrial”.
El analisis funcional y parcializado en la practica empresarial ha cedido terreno rapidamente
a los andlisis integrales en los que se enfatiza el enfoque de los procesos y la visiéon de
conjunto que la direccion de los mismos requiere. La tarea fundamental del ingeniero
industrial es utilizar coordinadamente los hombres, equipos, materiales, energia e
informacién, en conjuncion con el medio ambiente, para obtener la cantidad, calidad y
surtido de los productos y servicios que deben resultar de los distintos procesos de una
organizaciéon en los plazos deseados, a un minimo costo, con eficacia, eficiencia y
competitividad.

La efectividad de la actividad del ingeniero industrial depende de la concepcion que este
tenga de la organizacion como sistema, a partir de sus procesos, de la capacidad que
desarrolle para abordar problemas particulares o generales con un enfoque integral de la
organizacion, a partir de su esencia, que son procesos de diversa indole en los que se
pondran de manifiesto la necesidad de aplicar métodos y técnicas aprendidos en el
transcurso de su carrera o desarrollados de forma independiente.

Es proposito fundamental de esta disciplina es lograr que en cada uno de los afios de la
carrera y a través de toda ella, el estudiante integre el conjunto de habilidades y
conocimientos que va adquiriendo en las diferentes disciplinas por las que transita, las que
lo van dotando de todo un conjunto de enfoques, métodos y técnicas que son ejercitadas
en analisis funcionales, parciales y limitados dada la misma naturaleza del proceso de
aprendizaje de cada una de ellas y que, en la Disciplina Proyecto Integrador de Ingenieria
Industrial, alcanzaran una visién general e integradora.

La necesidad de este enfoque se pone de manifiesto desde el inicio de la carrera por lo que
la disciplina se instrumenta desde el primer afio y a partir de él, la disciplina permitir4 que

el estudiante tenga una vision cada vez méas profunda e integra de los procesos que se
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desarrollan en las organizaciones, identificando los problemas que debe resolver el

ingeniero industrial para elevar la eficacia y la eficiencia econdmico-social, y cual es el

enfoque para la solucién de los mismos bajo la accién de los multiples factores.

Esta disciplina permitir4, dada la forma en que se organizard, analizar problemas de la

practica social bajo una Optica integradora, objetiva y abarcadora y contribuira a formar en

el estudiante la habilidad del andlisis en sistemas y la vinculacion interdisciplinaria de las

soluciones que ofrece.

En el desarrollo de las préacticas laborales y en las actividades docentes se requiere que el
estudiante se forme continuamente en los métodos, técnicas, habitos y habilidades del trabajo
investigativo, por lo que dichas actividades deben concebirse para que constituyan un sistema
integral escalonado desde los primeros afios de la carrera, que garantice la adquisicion de los
conocimientos y habilidades exigidos por los objetivos planteados y en paralelo, los que posibiliten

un trabajo investigativo cuyo rigor y profundidad se profundicen a lo largo de la carrera.

Objetivos Educativos

1.

Afianzar la formacion de los valores politicos, éticos y morales adquiridos en los
niveles precedentes, asi como continuar formando y desarrollando los VALORES de
la profesion.

Desarrollar el espiritu critico y autocritico, la austeridad, valentia, firmeza y seguridad
en la defensa de sus criterios, siendo a su vez modesto, receptivo, persuasivo, veraz
y preocupado por lograr una comunicacion oral y escrita cada vez mejor.

Desarrollar la autoorientacion, autoinformacion, autoformacion en el ambito cientifico-
técnico, politico y cultural, contribuyendo al desarrollo de habitos de vida, estudio y
cultura, consciente de la constante necesidad de adaptarse a las nuevas condiciones
en el medio en que se desarrolle.

Conocer la responsabilidad del ingeniero industrial en la fundamentacion e
implementacion de soluciones ingenieriles como sostén del desarrollo econémico y
social del pais y la conservacion del ecosistema.

Desarrollar la objetividad en la formulacién de soluciones ingenieriles.

Desarrollar habilidades para la comunicacion oral y escrita en el desempefio de su
trabajo, adquiriendo habitos de trabajo en grupo.

Desarrollar el pensamiento y actuacién con rigor cientifico de un profesional ético y
capaz como corresponde a un revolucionario comprometido con su sociedad, sobre
la base de aplicar los conceptos, leyes, principios y métodos en que se basan las

asignaturas del afio desde una éptica dialéctica materialista apropiandose del sistema
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10.

11.

de valores definidos en el perfil del profesional con un alto grado de motivacion por su
profesion.

Aplicar el cumplimiento adecuado de las normas de trabajo y la preparacion para
todas las actividades docentes y la practica laboral.

Poseer una formacién integral, técnico - practica, cientifico técnico y politica de
caracter profesional, asi como cultural, que le permita resolver creativa, independiente
y cientificamente las tareas relacionadas con la atencién al hombre como elemento
fundamental del sistema integrado por el trabajador, los medios de produccion vy el
ambiente laboral, para que el trabajo sea eficiente y adecuado a las capacidades
sicofisiologicas del trabajador.

Desarrollar una conciencia econdmica a través de las diferentes actividades haciendo
énfasis en el ahorro, uso racional de la energia, recursos humanos, materiales y
financieros y el aumento de la productividad, coadyuvando al desarrollo sustentable
de la economia cubana.

Desempefiarse en su trabajo profesional actuando segun la ética del ingeniero

industrial.

Objetivos Instructivos:

Conocer el papel de la Ingenieria Industrial en el desarrollo econémico y social del pais,
caracterizar los procesos de produccion y servicios, sus elementos e interrelaciones utilizando
técnicas basicas de recuperacion, procesamiento y presentacion de la informacion haciendo un
adecuado uso de la bibliografia y la legislacion y normas en cuyo marco deben desarrollarse los

procesos en la practica empresarial cubana. Conocer y aplicar la Metodologia de Proyecto de

Investigacion en Ingenieria Industrial.

Contenido bésico de la disciplina:

La Ingenieria Industrial y su papel en el desarrollo econémico y social del pais. Procesos,

sus elementos e interrelaciones. Los sistemas de produccion y de servicio. La investigacion

bibliogréfica. La legislacion y reglamento laboral. Metodologia general de solucion de

problemas de ingenieria industrial.

Conocimientos basicos a adquirir:

La Economia Cubana: estado actual y perspectivas de desarrollo. La Ingenieria Industrial y

su papel en el desarrollo econémico y social del pais. La ética de actuacion del ingeniero

industrial. Descripcion de los procesos de produccion y servicio, sus elementos e

interrelaciones. Los sistemas productivos y de servicio como integracion de procesos en las

entidades y empresas: representacion grafica y descripcion. El sistema basico de
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documentacion utilizado en la gestion de los procesos. Técnicas de captacion,
procesamiento y presentacion de la informacion. La investigacion bibliografica.
Fundamentos de la legislacion y reglamento laboral. Metodologia general de solucion de
problemas de ingenieria industrial. La definicibn de un problema de ingenieria industrial.
Formulacion, evaluacién y seleccién de alternativas de solucion. Disefio y propuesta de

implementacién de la solucién.

Valores de la carrera a que tributa

La disciplina tributa a todos los valores de la carrera que son: dignidad, patriotismo,
honestidad, solidaridad, responsabilidad, humanismo, laboriosidad, honradez,
justicia.

Los valores se potencian a traves:

e Del desarrollo de un pensamiento y actuacion de un profesional ético y capaz
como corresponde a un revolucionario comprometido con su sociedad, sobre la
base de aplicar los principios que sustentan la concepcion cientifica del mundo,
especialmente las leyes y categorias de la dialéctica materialista y desarrollar como
cualidades esenciales la modestia, la austeridad, la valentia y la seguridad profesional.
Este objetivo sera logrado durante el desarrollo y la presentacion de los proyectos,
durante el intercambio que necesariamente sostendran con “directivos, especialistas,
obreros y trabajadores en general del centro donde realicen cada Practica Laboral, asi
como en las relaciones con los estudiantes de su colectivo y grupo y con los profesores
y tutores que los guien en la realizacién del trabajo.

e De la mentalidad transformadora de la realidad que lo circunda y un alto rigor
cientifico al identificar y proponer las vias y objetivos de los cambios que deben
producirse en los procesos que constituyen su objeto de estudio, para lo que se
insistird constantemente, durante la realizacion de las actividades que componen la
disciplina, en aspectos tales como: la integracion e interrelacion de los elementos que
conforman los sistemas, la eficiencia, la eficacia, la competitividad, el ahorro y la
proteccion del ecosistema.

o De las capacidades de conductor y coordinador de acciones, mediante el
incremento de las habilidades de comunicacion oral, a través del desarrollo intenso de
las relaciones interpersonales, del desarrollo de trabajos en equipos, y de la exigencia

de la responsabilidad individual. Este objetivo serd logrado durante la realizacion,
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escritura, presentacion y defensa de los informes parciales o finales de las tareas,

casos de estudio y proyectos que conforman cada asignatura.

e De la alta motivacion por su profesion, demostrando constantemente la

importancia de las soluciones que ofrece el Ingeniero Industrial en los diferentes

puestos de trabajo, procesos, organizaciones y sectores econdmicos, asi como la

influencia de dichas soluciones en el mejoramiento de cada organizacién y de la

sociedad. Este objetivo sera logrado a través de la presentacion de las soluciones a

las que ha arribado cada equipo ante el grupo de clases, lo que contribuira a que cada

integrante del grupo conozca ademas del trabajo de su equipo, el trabajo realizado por

los restantes colectivos de su grupo que se relacionaron con otros objetivos de

estudios.
Bibliografia
Textos béasicos
Autor Titulo Editorial Pais | Afo
Colectivo de | Introduccion a la Ingenieria A IMPRIMIR Cuba
autores
Colectivo de | Introduccién a la Ingenieria A IMPRIMIR Cuba
autores Industrial
Colectivo de | Seleccion de documentos | material impreso Cuba | 2003
autores para la capacitacion de | disponible en la Biblioteca
profesores e Central de la Cujae y
investigadores en el manejo Buroes de
de la informacién electrénica | informacion y en formato
pdf en la Intranet de la
Biblioteca
Colectivo de | Metodologia de Proyecto de A IMPRIMIR Cuba
autores Investigacion en Ingenieria
Industrial
Textos complementarios
Autor Titulo Editorial Pais | Afo
Colectivo Introduccién a la Ingenieria. Primera Version Cuba | 2005
de autores | Materiales Compilados Editorial Félix Varela.
La Habana.
Colectivo Materiales auxiliares compilados | A IMPRIMIR Cuba
de autores | sobre habilidades de aprendizaje
y metodologia de investigacion.
Colectivo Seleccion de Software y Utilitarios | material en soporte | Cuba | 2003
de autores | para Bibliotecas y CD-ROM, disponible
Profesores Universitarios para su descarga e
instalacion desde la
Intranet de la
Biblioteca
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Colectivo Current Contents. Guia de uso materiales disponibles
de autores en

formato pdf en la
Intranet de la
Biblioteca

2.1.2. Problema que resuelve la disciplina Proyecto Integrador de Ingenieria
Industrial.

Dotar al estudiante de una visién general e integradora en el campo profesional de la
Ingenieria Industrial, a través del desarrollo e integracion (vertical y horizontal), de los
conocimientos y habilidades que el estudiante va adquiriendo de forma parcial (con un
enfoque funcional), utilizando un enfoque en sistema en el estudio de los procesos
empresariales y desarrollando habilidades de trabajo investigativo.

Objeto de la disciplina:

La disciplina tiene como objeto todo el campo profesional de la Ingenieria Industrial,
comenzando con el estudio de sus origenes y evolucion, hasta la culminacién de estudios
donde se resuelven uno o varios problemas profesionales de la carrera en correspondencia
con el modelo del profesional aprobado. En el primer afio se hace énfasis en las
herramientas de trabajo del ingeniero industrial y métodos de investigacion, que le permitan
al estudiante abordar problemas profesionales en los proximos afios de la carrera. En este
afo se dota de herramientas para la descripcién de procesos de produccién y servicios. En
los proyectos integradores se realiza una aplicacion de la metodologia de solucién de
problemas en ingenieria industrial. Estos proyectos tienen un caracter integrador y
generalizador y las soluciones propuestas deben abarcar toda la cadena logistica, con el
objetivo de lograr eficacia, eficiencia y sostenibilidad, integrando soluciones donde las
cuestiones ambientales estén presentes.

Campo de accion:

Todo el perfil profesional de la carrera.

Objetivo general de la disciplina:

1. Comprender el papel de la ingenieria, y la ingenieria industrial en particular, en el
desarrollo econémico y social del pais.

2. Fortalecer la disciplina y laboriosidad de los estudiantes, asi como la capacidad de
aprender haciendo en equipo.

3. Caracterizar las operaciones, procesos, sistemas productivos o de servicio, asi como
empresas y cadenas de suministro, a través de métodos cualitativos y cuantitativos.

4. Aplicar el procedimiento de trabajo del ingeniero industrial.
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5. Lograr que las soluciones que propongan estén basadas en el conocimiento practico de
los procesos, el entorno empresarial e institucional cubana, las normas vigentes y las
mejores practicas nacionales e internacionales.
Habilidades principales a dominar en la disciplina:

1. Operar un proceso o actividad del mismo.
Describir procesos de produccion y servicios, sus elementos e interrelaciones.
Ejecutar las transacciones basicas de una entidad en un sistema ERP.
Caracterizar cuantitativa y cualitativamente problemas de ingenieria industrial.

Aplicar el procedimiento de trabajo del ingeniero industrial.

o a0 s~ N

Trabajo en equipos multidisciplinarios para la resolucién de problemas de ingenieria

industrial con un enfoque integral y con amplio soporte en las TIC.

7. Desarrollar soluciones integrales en el marco de las legislaciones y normas vigentes,
comprobando la factibilidad técnica, econdémica, ambiental y social.

8. Elaborar y defender informes técnicos.

9. Consultar bibliografia técnica en espafiol y otros idiomas (inglés).

10. Caracterizar un sistema productivo o de servicio.

11. Realizar investigaciones bibliogréficas.

12. Resolver eficientemente problemas de ingenieria industrial, a partir de la busqueda

y revision de la bibliografia, legislacién, normativas, buenas préacticas, normativas

sobre la defensa y el uso de las herramientas necesarias, los datos objetivos del

proceso, la consulta a especialistas y la comprobacion de su factibilidad técnica,

econdmica, social y ecoldgica.

13. Fomentar el trabajo en equipo.

2.1.3. Estructuracién de la disciplina para el plan E.

Dado el objetivo de la tesis de grado, de activar el proceso de ensefianza aprendizaje en la
disciplina, se describe en este epigrafe la estructura por asignaturas, haciendo énfasis en el
sistema de habilidades a lograr en cada una de ellas y otros aspectos importantes.

La disciplina se ha estructurado en 2 asignaturas del curriculo base. Se pueden afiadir ademas

aquellas del curriculo optativo electivo que se decidan por el colectivo de carrera.

Asignatura Afo Fondo tiempo
Proyecto Integrador | 4v 30
Proyecto Integrador Il 5t 30
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Sistema de habilidades por asignaturas.

Proyecto Integrador I.

1.

8.
9.

Realizar una investigacion bibliogréafica en la tematica relacionada directamente con
el proceso estudiado. Elaborar un marco teérico.

Describir un puesto de trabajo u operacion, sus elementos e interrelaciones.
Caracterizar el sistema productivo o de servicio (puesto de trabajo) seleccionado.
Conocer y aplicar la legislacion y normas en cuyo marco deben desarrollarse los
procesos en la practica empresarial cubana.

Conocer y aplicar técnicas de captacion, procesamiento y presentaciéon de la
informacion.

Aplicar la metodologia general de solucién de problemas de ingenieria industrial.
Resolver eficientemente problemas de ingenieria industrial, preferentemente
aquellos relacionados con la organizacion del trabajo en el puesto u operacion
seleccionada, a partir de la busqueda y revision de la bibliografia, legislacion,
normativas, buenas practicas, normativas sobre la defensa y el uso de las
herramientas necesarias, los datos objetivos del proceso, la consulta a especialistas
y la comprobacion de su factibilidad técnica, econdmica, social y ecoldgica.
Trabajar en equipo.

Elaborar y defender informes técnicos y proyectos de curso utilizando las TICs.

Proyecto Integrador Il.

1.

Describir el sistema productivo en toda su extension desde suministradores
hasta clientes, destacando la posicion e interrelaciones del proceso objeto de
estudio dentro de dicho sistema.

Identificar y definir un problema de ingenieria industrial en un proceso de
produccion o de servicio, Haciendo énfasis en laintegraciéon de habilidades
precedentes con la solucién de problemas relacionados con la gestién
de procesos y cadenas de suministros, la logistica, direccién
empresarial, Gestion de Recursos humanos y calidad.

Definir la estrategia de solucion del problema.

Resolver el problema en un proceso, fundamentando la solucion con el uso de
las herramientas propias de laingenieria, herramientas estadisticas y de
investigacién de operaciones y los datos objetivos del proceso, la consulta
a especialistas y la comprobacion de su factibilidad técnica, econdmica, social

y ecoldgica.
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5. Establecer los requisitos que debe cumplir la solucién del problema estudiado
a partir de la busqueda y revision de la bibliografia, legislacién, normativas,
buenas practicas, normativas sobre la defensa relacionadas con el problema
y otras referencias.

6. Evaluar el nivel de eficienciay eficacia alcanzado en el proceso objeto de
estudio y por la organizacion en su conjunto, asi como la elevacion del nivel
competitivo de esta Ultima, antes y después de la introduccion de las medidas
propuestas.

7. Emplear las tecnologias de informaciébn y comunicaciones en
correspondencia con la complejidad de la investigacion.

8. Fomentar el trabajo en equipo.

9. Elaborar y defender proyectos de curso.

10. Utilizar la TIC en la presentacion y defensa del Proyecto de Curso.

2.2. Diseifio curricular de la asignatura Proyecto Integrador 1.

En este epigrafe se presentan los documentos minimos necesarios de la signatura, como
el programay plan calendario. Estos se han elaborado para la modalidad semipresencial.
A asignatura se desarrolla por la modalidad a distancia y tiene como forma de evaluacion
final, un proyecto de curso. Se ha estructurado en seis unidades del conocimiento para
facilitar el proceso de aprendizaje y se planifican recursos en la plataforma para el control
del avance de los estudiantes en las tareas de dicho proyecto.

A continuacion, se presenta el programa de la asignatura, con todos sus elementos

componentes.

2.2.1. Programa de la asignatura “Proyecto Integrador I” Plan de estudios E para CPE.
Un programa de estudio es la formulacién hipotética de los aprendizajes, que se pretenden
lograr en una unidad didactica de las que componen el plan de estudios, documento éste
que marca las lineas generales que orientan la formulacion de los programas de las
unidades que lo componen.(Panza, 2022)

En el programa de la asignatura Proyecto Integrador | se indica el por qué de la existencia
de la asignhatura, lo que se desea lograr, lo que se pretende ensefiar y la forma como se
verificara el logro de los resultados; con el uso de practicas de una educacién basica para
la planeacion, la organizacion y la evaluacion de los procesos de aprendizaje de manera
presencial y semipresencial, a través de la utilizacion de técnicas de evaluacién

correspondientes a la tipologia de aula invertida.
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Dicho programa mantiene una estructura de programa sintético ya que se fragmenta en
diferentes unidades para ser presentadas a los estudiantes separadamente y de forma
gradual.
Este programa de estudio de la asignatura organiza y orienta el trabajo pedagdégico del afio
escolar, proponiendo al docente un ordenamiento de los Objetivos de Aprendizaje (OA)
determinados en las Bases Curriculares de la Carrera Ingenieria Industrial.

I. Datos generales de la disciplinay asighatura.

Tabla 1: Localizacién de la asignatura en el plan del proceso docente.

Modalidad Afio Semestre Fondo tiempo Evaluacion

Semipresencial 4 1em 30 horas PC

Tabla 2: Distribucién de horas por unidades del conocimiento.

. . Por forma de ensefianza
Unidades del conocimiento FT

1. ldentificaciébn y seleccion del proceso de | 5
produccién o servicio a estudiar.

2. Descripcion y caracterizacion de la operacion | 5
(puesto de trabajo) a estudiar.

3. Medicion y evaluacion del estado actual del | 5
desempefio de la operacion (puesto de trabajo)
a estudiar.

4. Identificacion, jerarquizacion y analisis de | 5
problemas en la operacién (puesto de trabajo).

5. Mejora de la operacion (Busqueda de | 5
alternativas de solucion y seleccion de la
alternativa 6ptima).

6. Implementacion y seguimiento de la alternativa | 5
Optima.
Total 30

Todas las actividades se
desarrollan a distancia

Tabla 3: Contenidos precedentes a dominar por los estudiantes.

Contenido Propésito
Introduccién a la | Dominar la arquitectura empresarial, la estructura de los
ingenieria Industrial procesos de produccidn y servicios y sus operaciones o

actividades, asi como dominar las herramientas basicas
para obtener y procesar informacion relevante para el
diagnostico y mejora de dichos procesos.

Organizacion de | Realizar mejoras a la organizacion del trabajo.
procesos y puestos.
Economia empresarial Dominar las herramientas basicas que utiliza el ingeniero

para evaluar las alternativas de mejora desde el punto de
vista econémico.
Historia Describir las tradiciones historicas de la empresa en su
caracterizacion.
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Informatica (Modelacién
de informacion y
Desarrollo de sistemas
informaticos)

Uso de la ofimatica, Uso de paquetes estadisticos,
procesamiento de grandes volumenes de datos, trabajo con
sistemas ERP.

Dibujo Realizar diagramas en planta y otros dibujos, utilizando
software.

Estadistica Procesar estadisticamente los datos obtenidos.

Procesos tecnoldgicos | Identificar y caracterizar las operaciones tecnolégicas

mecanicos y quimicos.

mecanicas y quimicas.

Estudios de tiempo vy
recompensas

Diagnosticar y realizar mejoras a la organizacion del
trabajo.

Seguridad y salud en el

Identificar y mejorar factores de riesgo laboral.

trabajo

Problema que resuelve el proyecto I:

La modelacién integral de un puesto de trabajo u operaciéon, que garantice el uso

racional y coordinado de los hombres, equipos, materiales, finanzas, energia e informacion,

minimizando el impacto en el medio ambiente; para garantizar la cantidad, calidad y surtido

de los productos y servicios demandados por el cliente de forma eficiente, eficaz y

competitiva.

El proyecto integrador | se desarrolla en el cuarto afio de la carrera.

Objetivos a alcanzar por los estudiantes en el cuarto afo.

1. Consolidar la formacién de los valores politicos, éticos y morales propios de un
profesional comprometido con los principios de la revolucién cubana, asi como
continuar formando y desarrollando los VALORES DE LA PROFESION.

2. Desarrollar el pensamiento y actuacion con rigor cientifico de un profesional ético y
capaz como corresponde a un revolucionario comprometido con su sociedad, sobre
la base de aplicar los conceptos, leyes, principios y métodos en que se basan las
asignaturas del afio desde una éptica dialéctica materialista y con un alto grado de
motivacion por su profesion.

3. Disefiar el trabajo con los recursos humanos en los procesos de produccién y
servicios, dentro de un ambiente laboral que propicie la participacion de los
trabajadores, para lograr el incremento de la eficiencia del trabajo en los procesos,
mediante la utilizacion de los métodos y técnicas de Gestion de los Recursos
Humanos.

4, Desarrollar la formacion en tecnologias basicas, que le permita participar en la toma

de decisiones dirigidas a los procesos tecnoldgicos mecanicos y quimicos.
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10.

Aplicar los métodos cuantitativos y de modelacibn matematica para contribuir al
analisis, disefio, operacién, mejora y toma de decisiones para la direccion de los
procesos de produccién y servicios.

Analizar, perfeccionar, proyectar y operar los subsistemas de organizacion,
planificacion y control de los sistemas productivos (de bienes y servicios), con el
propésito de hacerlos eficaces, eficientes y competitivos, a partir de aplicar las
tendencias mas modernas adecuadas a las peculiaridades y caracteristicas de cada
empresa y a las exigencias del desarrollo técnico, politico y econdmico del pais.
Caracterizar y mejorar los sistemas de informacién empresariales, haciendo uso de
tecnologias de la informacion, y evaluar el impacto de estas en la integracion de los
servicios (procesos) de la empresa.

Argumentar soluciones creativas para la toma de decisiones a problemas de la
gestibn de las organizaciones sobre la base de la eficiencia, la eficacia y la
responsabilidad social, con un enfoque holistico, a través de la integracién de
conocimientos y habilidades de administracion y econémico financieros. Disefiar y
ejecutar estudios de tiempos de trabajo con vistas al andlisis de su aprovechamiento,
a la determinacion de normas y normativas de trabajo y determinacién de las
recompensas salariales.

Evaluar los factores del ambiente laboral: ruido, iluminaciéon, microclima y
contaminacion, utilizando las técnicas apropiadas.

Aplicar el método de trabajo del ingeniero a la solucién de problemas de ingenieria
industrial en el proyecto integrador de ingenieria industrial en el que se dara solucién
a una problemética que se presente en un proceso de produccion o servicio segun

los conocimientos adquiridos.

Objetivos de la asignatura “Proyecto Integrador I”:

1. Consolidar los modos de actuacion y valores de la profesion, a partir del desarrollo

del pensamiento y ejecucion de acciones con rigor cientifico, responsabilidad,
honestidad, laboriosidad y defensa de los principios de la revolucion cubana.

Aplicar el método general de solucion de problemas de ingenieria industrial, que se
presenten en un puesto de trabajo u operacién de produccién o servicio y proponer
soluciones de mejora en el marco de las legislaciones y normas vigentes.

Aplicar el procedimiento basico de trabajo del ingeniero en la etapa de mejora a los

problemas detectados.
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6.
7.

Evaluar el desempefio actual y proyectado utilizando indicadores de analisis técnicos,
econdmico-financieros, organizativos, medioambientales y otros que se consideren
pertinentes.

Trabajar en equipos multidisciplinarios para la resolucion de problemas de ingenieria
industrial con un enfoque integral y con amplio soporte en las TIC.

Elaborar y defender informes técnicos.

Consultar bibliografia técnica en espafiol y otros idiomas (inglés)

Sistema de habilidades a desarrollar por los estudiantes en el proyecto integrador

Realizar una investigacion bibliografica en la tematica relacionada directamente con
el proceso estudiado. Elaborar un marco teoérico.

Describir un puesto de trabajo u operacion, sus elementos e interrelaciones.
Caracterizar el sistema productivo o de servicio (puesto de trabajo) seleccionado.
Conocer y aplicar la legislacion y normas en cuyo marco deben desarrollarse los
procesos en la practica empresarial cubana.

Conocer y aplicar técnicas de captacidn, procesamiento y presentacién de la
informacion.

Aplicar la metodologia general de solucion de problemas de ingenieria industrial.
Resolver eficientemente problemas de ingenieria industrial, preferentemente
aquellos relacionados con laorganizacién del trabajo en el puesto u operacién
seleccionada, a partir de la bdsqueda y revision de la bibliografia, legislacion,
normativas, buenas practicas, normativas sobre la defensa y el uso de las
herramientas necesarias, los datos objetivos del proceso, la consulta a especialistas
y la comprobacion de su factibilidad técnica, econémica, social y ecoldgica.
Trabajar en equipo.

Elaborar y defender informes técnicos y proyectos de curso utilizando las TICs.

Estructura de la asignatura por unidades del conocimiento.

Unidad No I. Identificacion y seleccién del proceso a estudiar.

Objetivo:

1. Seleccionar un proceso de manufactura en la empresa donde se desarrolla el

proyecto, para realizar estudios de organizacion del trabajo.

Sistema de Conocimientos.
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Mapa de proceso de la empresa. Técnicas de trabajo en equipo. Herramientas de
jerarquizacion y seleccién. Operacion. Conceptos y elementos que la componen. Operacion
limitante. Clasificacién de procesos y operaciones. Seleccion de la operacién a estudiar.
Sistema de Habilidades.
1. Seleccionar el proceso a estudiar.
2. Clasificar las operaciones del proceso
3. Seleccionar la operacion objeto de estudio.
Unidad No 2. Descripcién y caracterizacién de la operacion (puesto de trabajo) a
estudiar.
Objetivo:
1. Describir la operacion seleccionada y la interrelacion entre sus elementos
componentes.
Sistema de Conocimientos.
Operacion. Clasificaciones. Elementos que la componen. Interrelacion entre los elementos
de una operacion. Operacion limitante. Caracteristicas.
Sistema de Habilidades.
1. Documentar la operacion (diagramas de procesos y operaciones y otras
herramientas que procedan segun el proceso que se trate).
Clasificar la operacion.
3. Describir los elementos que componen la operacion (maquinas y equipos, hombres,
materiales, informacién, ambiente, organizacion y servicio al puesto).
4. Realizar diagramas de puestos de trabajo.
Unidad No 3. Medicién y evaluacién del estado actual del desempefio de la operacion
(puesto de trabajo) a estudiar.
Objetivo:
1. Determinar el nivel de desempefio actual de la operacion.
Sistema de Conocimientos.
Desempefio de la operacion. Indicadores para la medicién del desempefio. Productividad.
Medicidn de la calidad del producto. Eficiencia de la fuerza de trabajo. Utilizacién de equipos
y magquinaria. Tiempo de ciclo de la operacion. Cumplimiento de las normas de trabajo.
Capacidad de produccion o servicio. Normas de consumo de la operacion. Impacto
ambiental de la operacién.
Sistema de Habilidades.

1. Observar.
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Identificar variables claves.
Medir indicadores de la operacion.
Caracterizar la fuerza de trabajo.

Medir capacidades de equipos, operarios y areas de trabajo.

S T o

Evaluar cumplimiento de normas, planes, etc.

7. Utilizar herramientas de trabajo en grupo y métodos de expertos.
Unidad No 4. Identificacién, jerarquizacién y andlisis de problemas en la operacion
(puesto de trabajo).
Objetivo:

1. lIdentificar problemas en la operacién y buscar las causas.
Sistema de Conocimientos.
Entradas y salidas en una operacion. Problema. Identificacién de problemas. Causas.
Identificacibn de causas. Relacion causa y efecto en la solucion de problemas.
Herramientas para la identificacion de problemas, sus causas y blusqueda de causas raices.
Herramientas para la jerarquizacion de problemas.

Sistema de Habilidades.

1. Observar.

2. Trabajar en equipo.

3. Listar problemas.

4. Desarrollar diagramas de causay efecto.

5. Desarrollar herramientas de jerarquizacién de problemas.

6. Listar causas raices.
Unidad No 5. Mejora de la operacién (Busqueda de alternativas de solucién y
seleccién de la alternativa 6ptima).
Objetivo:
1. Encontrar alternativas de solucién a los problemas seleccionados.
Sistema de Conocimientos.
Plan de mejora. Desarrollo de soluciones. Disefio general de la solucion. Evaluacion de
alternativas de mejora. Disefio detallado de la solucion 6ptima.
Sistema de Habilidades.
1. Desarrollar planes de mejora.
2. ldentificar acciones de mejora a cada problema.
3. Desarrollar herramientas de evaluacién, técnica, organizativa, ambiental,

econdmica, y otras a las alternativas de mejora.
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4. Desarrollar disefio general de las soluciones.
5. Desarrollar disefio detallado a la solucion seleccionada.
Unidad No 6. Implementacion y seguimiento de la alternativa 6ptima.
Objetivo:
1. Implementar la solucién éptima y evaluar su desempefio.
Sistema de Conocimientos.
Plan de control. Seguimiento a la mejora. Mejora continua.
Sistema de Habilidades.
1. Desarrollar un plan de control de la implementacion.
2. Ajustar posibles desviaciones de la implementacion.
3. Desarrollar plan de mejora continua a la operacion.
Sistema de Evaluacion:
Proyecto de curso.
Bibliografia:
v' Marsan Castellanos y otros. Organizacion del trabajo. Estudios de métodos. Editorial
Félix Varela. 2008.
v' Marsan Castellanos y otros. Organizacion del trabajo. Estudios de tiempos. Editorial
Félix Varela. 2008.
v" OIT. Introduccién al estudio del trabajo. Kanawaty, cuarta edicion.
v' Curbelo, M. Compendio de herramientas de solucién de problemas, Material de
consulta. 2021.
2.3. Plan calendario de la asignatura.
El plan calendario de la asignatura es el documento asociado a la guia que, de manera
orientativa, recoge la distribucion temporal de las actividades previstas en la planificacion
de la asignatura y que sirve para la coordinacion y seguimiento de la actividad docente
programada para el curso. Este se elabora a partir de la guia docente de la asignatura y de
los documentos que lo preceden (curriculo base, plan de estudios, estructura y ficha). Tiene
una periodicidad anual y su contenido puede ser reajustado y modificado en la
programacion de cada afio, siempre respetando la coherencia con los documentos del plan
docente precedentes.(Planificacion docente, 2019)
La distribucion temporal de las actividades formativas y de evaluacion recogida en el
cronograma puede variar y se puede ir ajustando a lo largo del curso, si bien las fechas

previstas para realizar las actividades de evaluacién continua no pueden adelantarse, pero
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si retrasarse, siempre y cuando se anuncie esta circunstancia en las aulas virtual y
presencial con la suficiente antelacién (no menos de siete dias).

El plan calendario se elabora siguiendo el modelo establecido y debe ser publicado por los
profesores responsables en las aulas virtuales de las asignaturas correspondientes desde
el inicio del curso.

A continuacién, se muestra la estructura del plan calendario de la asignatura referente a la
modalidad de Curso por Encuentro (CPE). Este plan calendario se encuentra perfectamente
distribuido y organizado siguiendo las normas establecidas por el documento base para el
disefio curricular en el plan de estudio E (Ministerio de Educacién Superior, 2018), en las
tablas 2.8 y 2.9 se presentan las bases de la estructuracion del plan calendario de esta
asignatura.

Tabla 2.8: Datos importantes de la ficha del plan calendario de la asignatura. Fuente:
Elaboracion propia.

Disciplina: Proyecto Integrador de Ing. Ind. | Departamento: Ingenieria Industrial.
Profesor: Mario Alberto Curbelo Aprobacion del jefe de Dia | Mes Afo

Hernandez Dpto. 9 11 2021

Categoria: Profesor Auxiliar.

Firma: Firma:

Asignatura: Proyecto Integrador de Ing. Ind. | |Fondo de tiempo: 16 horas

Tercero (CPE)

Tabla 2.9: Distribucién de los temas en la asignatura. Fuente: Elaboracion propia.

Sem |AD Contenido H/C | FOD | Observ.
1 |Tema I: Introduccién a la metodologia general de 2 | C1 |Presencial
1 solucién de problemas en ingenieria. Seleccion del
proceso y definicién del (los) problema (s).
2
3 2 | Tema | Continuacién: Seminario para el control de 2 S1 A
los resultados de la definicion del (los) problema (s) distancia
a resolver.
3 | Tema ll: Herramientas para el analisis de 2 C2 | Presencial
4 problemas. Orientacién de contenidos.
5
4 | Tema Il Continuacion: Taller para el control de los 2 T1 A
6 resultados del andlisis del (los) problema (s) a distancia
resolver.
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5 |Tema lll: Métodos y Herramientas para la busqueda | 2 C3 | Presencial
7 de soluciones a los problemas detectados.
Orientacion de contenidos.
6 | Tema Il Continuacion: Control de los resultados del 2 T2 A
8 plan de mejoras al (los) problema (s) a resolver. distancia
7 |Tema IV: Presentacion del proyecto de mejora. 2 C4 | Presencial
9 Elementos de metodologia de la investigacién
aplicada a la mejora de procesos. Orientacion de
contenidos.
10
11 Desarrollo de la actividad investigativa.
12
13 | 8 |Tema IV. Continuacién: Presentacion y defensa del 2 Ev | Presencial
proyecto de mejora (defensa del proyecto de curso)

Referencia: Sem= Numero de la Semana; AD = Numero de la Actividad Docente;

FOD = Forma de Organizacion de la Docencia (Conf., Sem., C. Pract., Lab.,

Taller, CTP, a Distancia, etc.)

H/C = Horas clases de todas actividades (presenciales y no presenciales)

Observaciones.

Temas que componen la asignatura

Las horas no presenciales son en las que el profesor estar4 conduciendo las

actividades con los estudiantes a través de la plataforma clasesvirtuales.ucf.edu.cu.

Tema | Contenido C|S|CP|Lab |Taller |Ev|CTP|Total
T#1 |Tema l: Introduccion a la MGSP. 2|2 4
T#2 |Tema ll: Andlisis de problemas. 2 2 4
T#3 |Tema lll. Bisqueda de soluciones 2 2 4
T#4 |Tema IV. Presentacion del Proyecto de |2 2 4
mejora
Total 812 4 2 16

Sistema de Evaluacion de la Asighatura
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Sem |Actividad

Obligatoria

Primera Prueba Parcial No

Sequnda Prueba Parcial No

Trabajo Extra clase de ......

Examen Final: Si No_x

Proyecto de curso: Si__ X No

Bibliografia Basica y complementaria de la asignatura:

Textos Basicos

Autor

Introduccion a la Ingenieria. Materiales
auxiliares compilados. Editorial Felix
Varela. La Habana, 2005.

Colectivo de autores

Metodologia de la investigacién.

Hernandez Sampieri, Roberto;
Fernandez Collado, Carlos; Baptista
Lucio, Pilar.

Textos Complementarios

Autor

Materiales elaborados por la academia.
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Conclusiones parciales del capitulo Il
1. Se ha realizado una derivacion de las habilidades de la disciplina hasta el nivel de las

guias practicas, como soporte metodologico para desarrollar el disefio metodologico de
la asignatura, para su activacion en el curriculum de la carrera Ingenieria Industrial. Esta
derivacién comienza desde el nivel de carrera, a partir de definir el problema profesional
general que debe resolver el ingeniero industrial en el plan “E”.

2. La metodologia propuesta asegura la activacion del aprendizaje en la disciplina y las
asignaturas objeto de estudio y hace énfasis en las operaciones a realizar por el

estudiante para su autoaprendizaje.
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Capitulo lll: Disefio metodoldgico de la asignatura "Proyecto Integrador I".
En este capitulo se realiza la preparacion y disefio metodolégico de la asignatura, por lo
que esta queda estructurada en cinco guias metodolédgicas para el profesor. En cada guia
se incluyen todas las actividades docentes previstas en el plan calendario propuesto. Con
esta estructura de disefio metodoldgico se esta dando respuesta al problema principal que
da objetivo a esta investigacion. Se tiene como conocimiento la preparacion de las
asignaturas proyecto integrador | y proyecto integrador Il de las cuales se muestran las
guias en el Anexo | y Anexo I, respectivamente.
A continuacion, se desarrollan las guias para el profesor de estas actividades.
» Proyecto Integrador I.
Guia del estudiante para la unidad de conocimiento No 1.
Titulo de la unidad: Identificacién y seleccién del proceso de produccion o servicio a
estudiar.
Objetivo: Seleccionar un proceso de manufactura en la empresa donde se desarrolla el
proyecto, para realizar estudios de organizacion del trabajo.
Habilidades a desarrollar:
e Obtener el Mapa General de Procesos, (referenciarlo en caso que la organizacion
cuente con el mismo).
¢ Identificar los procesos de fabricacion de la organizacion.
e Seleccionar el proceso y la operacion a estudiar (preferentemente operaciones o
actividades de fabricacién o prestacion de un servicio).
Resultados a lograr:
e Mapa de procesos de la empresa.
e Operacion a estudiar seleccionada.
e Operacién documentada (diagramas de operaciones y otras herramientas que
procedan segun el proceso que se trate).
e Descripcion de los elementos que componen la operacion (maquinas y equipos,
hombres, materiales, informacion, ambiente, organizacion y servicio al puesto).
Tareas a desarrollar:
Para lograr el objetivo, el equipo de estudiantes debe realizar las siguientes tareas, en el
proceso objeto de estudio:
1. Recapitular los conocimientos recibidos en la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Industrial, especialmente lo relacionado con la arquitectura de procesos de las

organizaciones y la forma de construir los mapas de procesos.
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2. Revisar en el texto de Organizacion del trabajo. Ingenieria de métodos. Capitulo 4,
los aspectos relacionados con la presentacién y andlisis de procesos.

3. Consultar el documento “la identificacidén y seleccion de los procesos”, disponible en

la bibliografia de la plataforma.

Consultar los ejemplos de construccion de mapas de procesos en la bibliografia.

Copiar el mapa de procesos disponible en la empresa.

Seleccionar, de los procesos de fabricacion, el proceso a estudiar.

N o o bk

Elaborar el diagrama OPERIN del proceso y seleccionar la operacion a estudiar. Se
recomienda gue sea una operacién mecanico manual o mecanizada, donde los
operarios no solo se dediquen a la observacion activa, o la operacién limitante del
proceso.

Documentos a presentar al profesor:

v' Mapa de procesos de la empresa.

v' Diagrama OPERIN del proceso de fabricacion seleccionado.

v' Operacion a estudiar identificada.
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Guia del estudiante para la unidad de conocimiento No 2.
Titulo de la unidad: Descripcion y caracterizacion de la operacion (puesto de trabajo) a
estudiar.
Objetivo: Describir la operacién seleccionada y la interrelacion entre sus elementos
componentes.
Habilidades a desarrollar:
v Documentar la operacion (diagramas de procesos y operaciones y otras
herramientas que procedan segun el proceso que se trate).
v Clasificar la operacion.
v Describir los elementos que componen la operacion (maquinas y equipos, hombres,
materiales, informacién, ambiente, organizacion y servicio al puesto).
v' Realizar diagramas de puestos de trabajo.
Resultados a lograr:
e Diagramas de la operacion que procedan segun el tipo seleccionado.
e Descripcion de los elementos que componen la operacion (maquinas y equipos,
hombres, materiales, informacién, ambiente, organizacién y servicio al puesto).
Tareas a desarrollar:
Para lograr el objetivo, el equipo de estudiantes debe realizar las siguientes tareas, en el
proceso objeto de estudio:
1. Recapitular los conocimientos recibidos en la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Industrial, especialmente lo relacionado con el registro de procesos y operaciones.
2. Revisar en el texto de Organizacién del trabajo. Ingenieria de métodos. Capitulo 4,
los aspectos relacionados con la presentacién y andlisis de procesos.
3. Retomar el diagrama OPERIN del proceso elaborado en la unidad No 1.
4. Describir la operacion segun las siguientes indicaciones:
En las operaciones deben registrarse las siguientes propiedades:
a) Si es manual o mecanico manual:
= Tipo de equipos.
= Cantidad de equipos.
= Capacidad de disefio (Parametros técnicos de disefio).
= b de utilizacién de la capacidad de disefio.
= Régimen de trabajo y mantenimiento (Fuera o dentro del turno).
= % de utilizacién del fondo de tiempo.

= Cantidad de obreros.
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= Régimen de trabajo y descanso de los obreros.
= Por ciento de aprovechamiento de la Jornada de trabajo.
= Norma de trabajo
v Tipo de norma (produccidn o tiempo).
v" % cumplimiento histérico de la norma.
b) Si es mecanizada o automatizada:
= Cantidad de equipos.
= Por ciento de tiempo para el mantenimiento planificado.
= Fondo de tiempo de equipos.
v Dias/afio-equipo.
v Horas/turno.
v Turnos/dia.
= Norma (para cada conjunto de equipos con norma diferente).
v Tipo de norma (produccion o tiempo).
v Unidad de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, turno, mes,
ano).
v" Unidad de medida.
v Norma de servicio.
Para las inspecciones y actividades combinadas operacion-inspeccion, se debe
registrar:
= Lugar.
= Eltipo de inspeccién
= Medios que se usan.
* % de productos defectuosos.
= Ladecision con respecto a su destino.
= Elresto de los datos que se piden en las operaciones.
= Tiempo de la inspeccion, si es significativo.
En un transporte registrarse como minimo, las siguientes propiedades:
= Medios de manipulacion.
= Capacidad de carga.
= Tiempo de duracion del transporte.
= Distancia.
* Indicador de trafico, por ejemplo, Toneladas/km recorridos.

= Normas de servicio.
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En un almacenamiento deben registrarse como minimo, las siguientes

propiedades:

Lugar.

Tecnologias de almacenamiento.

Condiciones de almacenamiento.

Capacidad estatica de almacenamiento.

Capacidad dinamica de almacenamiento.

Cantidades a almacenar.

Tiempo de duracion.

Ritmos de extraccién o reaprovisionamiento.

% de utilizacion del area o volumen de almacenamiento.

Normas de servicio.

Documentos a presentar al profesor:

v' Diagramas de la operacion (registro del método).

v

Identificacién de los elementos principales de la operacion: Fuerza de trabajo,

equipos y magquinaria, materias primas y materiales utilizados, informacion

(documentos y registros utilizados) y ambiente (ambiente fisico de trabajo y

posibles impactos ambientales).
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Guia del estudiante para la unidad de conocimiento No 3.

Titulo de la unidad: Medicion y evaluacién del estado actual del desempefio de la

operacién (puesto de trabajo) a estudiar.

Objetivo: Determinar el nivel de desempefio actual de la operacion.

Habilidades a desarrollar:

v' Observar el desempefio de la operacion.

v' Investigar los indicadores de desempefio fijados para la operacion
(productividad, calidad, plazos de entrega, normas de trabajo, normas de
consumo, planes de produccién o servicio, otros) o formularlos con la ayuda de
especialistas.

Identificar variables claves.

Medir indicadores de desempefio real de la operacion.

Caracterizar la fuerza de trabajo.

Medir capacidades de equipos, operarios y areas de trabajo.

AN NN

Evaluar cumplimiento de los indicadores.

v Utilizar herramientas de trabajo en grupo y métodos de expertos.

Resultados alograr:

v' Estado actual de desempefio de los principales indicadores de la operacion.

Tareas a desarrollar:

Para lograr el objetivo, el equipo de estudiantes debe realizar las siguientes tareas, en el

proceso objeto de estudio:

1.

Recapitular los conocimientos recibidos en la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Industrial, especialmente lo relacionado con la medicién de la eficacia, eficiencia y
efectividad de procesos y operaciones.

Revisar en el texto de Organizacion del trabajo. Ingenieria de métodos. Capitulo 1,
los aspectos relacionados con la productividad del trabajo.

Recapitular la asignatura Organizacion de procesos y puestos, lo relacionado con el
calculo de capacidades en las operaciones.

Calcular los principales indicadores de desempefio: Productividad del trabajo,
utilizacion de los equipos, cumplimiento de las normas de trabajo y consumo y otras.
Evaluar de forma integral el desempefio actual de la operacion, con relacion a los

estandares establecidos.

Documentos a presentar al profesor:

v Listado de indicadores de desempefio a utilizar para evaluar la operacion.
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v Calculo de los principales indicadores.

Evaluacién integral del desempefio de la operacién
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Guia del estudiante para la unidad de conocimiento No 4.

Titulo de la unidad: Identificacion, jerarquizacién y analisis de problemas en la operacion

(puesto de trabajo).

Objetivo: Identificar problemas en la operacion y buscar las causas.

Habilidades a desarrollar:

v

SSEENEENERN

v

Observar.

Trabajar en equipo.

Listar problemas.

Desarrollar diagramas de causa y efecto.

Desarrollar herramientas de jerarquizacién de problemas.

Listar causas raices.

Resultados alograr:

v
v

Listado de problemas seleccionados.
Listado de causas raices de los problemas.

Tareas a desarrollar:

Para lograr el objetivo, el equipo de estudiantes debe realizar las siguientes tareas, en el

proceso objeto de estudio:

1.

7.
8.

Recapitular los conocimientos recibidos en la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Industrial, especialmente lo relacionado con el uso de herramientas para identificar,
jerarquizar problemas e identificar causas.

Revisar el compendio de herramientas de solucién de problemas y observar
aguellas que pueden ser Utiles para este propoésito.

Revisar los ejemplos mostrados en la bibliografia de la unidad 4.

Aplicar una herramienta de trabajo en equipo e identificar problemas en la
operacion.

Jerarquizar dichos problemas, aplicando alguna herramienta apropiada.

Realizar el andlisis problema a problema, utilizando herramientas generales de
andlisis como el diagrama causa y efecto, diagrama de Paretto, graficos de control,
y herramientas especificas de organizacién como las mostradas en la bibliografia
de la unidad 4.

Desarrollar una lista reducida de problemas.

Desarrollar una lista de causas raices para cada problema seleccionado.

Documentos a presentar al profesor:

v Listado de problemas de la operacion.
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v" Resultado del andlisis para cada problema y listado de causas raices.
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Guia del estudiante para la unidad de conocimiento No 5.

Titulo de la unidad: Mejora de la operacion (Busqueda de alternativas de solucion y

seleccion de la alternativa 6ptima).

Objetivo: Encontrar alternativas de solucién a los problemas seleccionados.

Habilidades a desarrollar:

v
v
v

v
v

Desarrollar planes de mejora.

Identificar acciones de mejora a cada problema.

Desarrollar herramientas de evaluacion, técnica, organizativa, ambiental,
econdmica, y otras a las alternativas de mejora.

Desarrollar disefio general de las soluciones.

Desarrollar disefio detallado a la solucion seleccionada.

Resultados alograr:

v
v

Solucion 6ptima de cada problema.
Disefio detallado de la solucion 6ptima.

Tareas a desarrollar:

Para lograr el objetivo, el equipo de estudiantes debe realizar las siguientes tareas, en el

proceso objeto de estudio:

1.

Recapitular los conocimientos recibidos en asignaturas precedentes, especialmente
lo relacionado con el método general de solucion de problemas, en su etapa de
busqueda de soluciones y el método basico de trabajo del ingeniero.

Revisar el compendio de herramientas de solucién de problemas y observar
aguellas que pueden ser Utiles para este propoésito.

Analizar la naturaleza del problema a resolver y las acciones de mejora planteadas
en el plan elaborado.

Analizar el tipo de modelo utilizado para representar (describir, caracterizar y medir)
la operacion en estudio (pueden ser modelos mateméticos, graficos, esquemas,
informaticos).

Seleccionar el modelo a utilizar para representar la solucion (pueden ser modelos
matematicos, graficos, esquemas, informaticos).

Desarrollar el (los) modelos seleccionados y presentar los resultados.

Notas aclaratorias para desarrollar esta etapa del Método General de Solucion de
Problemas.

En la bibliografia de la unidad No 5, se presentan recomendaciones metodolégicas

para estudiar métodos de trabajo. Si se observa bien, los modelos para describir,
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caracterizar, medir y mejorar una operacion son diferentes, dependiendo de cémo
se ha clasificado la misma. Esta puede ser una guia para establecer la forma de
llegar a la solucién del problema.

Si la solucion se refiere a una optimizacion o medicién de tiempos de trabajo, el
modelo a utilizar se relaciona con las técnicas de estudios de tiempos.

Lo mismo sucede cuando la solucion requerida es de disefio ergonémico de
puestos, cuyos modelos son diferentes a los sugeridos en los puntos anteriores.
En resumen, la forma en que se proyecta cada solucién depende de la naturaleza
del problema y las técnicas disponibles para su soluciéon

NOTA IMPORTANTE: Las soluciones proyectadas deben ser lo mas integrales
posibles, porque los problemas de organizacion de puestos estan interrelacionados
entre si en la practica.

NOTA FINAL: La evaluacion de cada alternativa debe ser también lo mas integral
posible, es decir, abarcar, lo tecnologico, econémico, ambiental, organizativo, social,

etc.

Documentos a presentar al profesor:

v Desarrollo de la solucion final de cada problema seleccionado.
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Conclusiones parciales del capitulo.

1. El disefio metodologico de la asignatura "Proyecto Integrador 1" logra los
requerimientos exigidos en el plan de estudio E.

2. Con el disefio curricular de esta nueva asignatura se logra incorporar la mayor
participacién de los estudiantes, con la aplicacion de nuevas modalidades de
estudio como la semipresencial y el Aula Invertida.

3. La preparacién metodoldgica de la asignatura "Proyecto Integrador 1" garantiza el
cumplimiento del disefio realizado para el plan calendario, cumpliendo
cronolégicamente con los temas a analizar segun las Guias Metodolégicas de

Proyecto Integrador I.
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Conclusiones generales:

1.

El contexto en el cual se ha desarrollado el Plan de estudio “"E" durante estos afos
han sido muy complejo, dado por el impacto negativo de la crisis econdmica mundial
y los efectos de la covid-19 sobre nuestro pais y la educacion superior. Esto ha
provocado asumir la modalidad semipresnecial, incluso en los tipos de curso unido
donde se desarrolla la modalidad presencial. Ello ha condicionado la necesidad de
cambiar los métodos de ensefianza, haciendo uso de las tecnologias de la
informacién basada en plataformas interactivas.

La formacion profesional de un perfil mas amplio se estructura en la educacién
superior como una cualidad basica de la universidad cientifica, tecnoldgica y
humanista, por lo que el modelo pedagdgico “Aula invertida“, se perfila como uno de
los méas adecuados para acompafar el proceso de aprendizaje en las condiciones
actuales por las que atraviesa la ensefianza superior, la que se encuentra en
proceso de actualizacion.

El planteamiento del papel de la universidad actual y su integracion a la sociedad a
través de la solucion de problemas, imponen determinados requerimientos para el
plan de estudios “E” que se traducen en la planificacién y conduccién del proceso
docente educativo con un menor grado de presencialidad y una mayor participacion
del estudiante desde el trabajo independiente, tanto en el contexto académico como
el laboral investigativo.

El disefio y preparacion metodoldgica de la asignatura "Proyecto Integrador" cumple
con la establecido en el Plan de estudio "E" de la carrera Ingenieria Industrial.
Como resultados de este trabajo de tesis de grado, se proyecta el disefio curricular
de las asignaturas, compuesto por el programa, el plan calendario y el montaje en
la plataforma Moodle del contenido y todos los recursos previstos para que se
desarrolle con éxito el proceso de ensefianza aprendizaje en las nuevas

condiciones.
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Recomendaciones:

1. La utilizacién en todas las disciplinas de la carrera, de los resultados del trabajo
cientifico estudiantil, para confeccionar casos practicos integradores, cuyo uso por
parte del estudiante la permita desarrollar trabajo independiente y facilite la
evaluacién del aprendizaje.

2. Disefiar las estrategias curriculares que demanda el MES, en especial las referidas
a la formacion econdmica, uso de las TICs y medioambiental.

3. Confeccionar varios test por temas de las asignaturas, que le permita al estudiante
autoevaluarse, e incluirlos como recurso en la plataforma.

4. En el disefio de los métodos en las actividades practicas de las asignaturas,

diversificar las formas de orientacion, control y evaluacion del trabajo independiente.
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Introduccion.

La asignatura Proyecto Integrador de Ingenieria Industrial | y 1l, pretende que el estudiante
integre el conjunto de habilidades y conocimientos que ha ido adquiriendo en las diferentes
disciplinas vencidas y que le permiten tener una vision general e integradora de los
procesos, sus problemas y sus posibles soluciones.

Esta guia tiene como objetivo orientar a los estudiantes para la descripcion, diagndstico y
mejora de las operaciones que componen los procesos de produccién y servicios, sus
elementos e interrelaciones, utilizando técnicas basicas de recuperacion, procesamiento y
presentacion de la informacién haciendo un adecuado uso de la bibliografia y la legislacion
y normas en cuyo marco deben desarrollarse los procesos en la practica empresarial
cubana.

Problema que resuelve el proyecto I:

La modelacién integral de un puesto de trabajo u operacién, que garantice el uso
racional y coordinado de los hombres, equipos, materiales, finanzas, energia e informacion,
minimizando el impacto en el medio ambiente; para garantizar la cantidad, calidad y surtido
de los productos y servicios demandados por el cliente de forma eficiente, eficaz y
competitiva.

El proyecto integrador | se desarrolla en el cuarto afio de la carrera.

Objetivos a alcanzar por los estudiantes en el cuarto afo.

1. Consolidar la formacion de los valores politicos, éticos y morales propios de un
profesional comprometido con los principios de la revolucién cubana, asi como
continuar formando y desarrollando los VALORES DE LA PROFESION.

2. Desarrollar el pensamiento y actuacién con rigor cientifico de un profesional ético y
capaz como corresponde a un revolucionario comprometido con su sociedad, sobre
la base de aplicar los conceptos, leyes, principios y métodos en que se basan las
asignaturas del afio desde una Optica dialéctica materialista y con un alto grado de
motivacion por su profesion.

3. Disefiar el trabajo con los recursos humanos en los procesos de produccion y
servicios, dentro de un ambiente laboral que propicie la participaciéon de los
trabajadores, para lograr el incremento de la eficiencia del trabajo en los procesos,
mediante la utilizacion de los métodos y técnicas de Gestion de los Recursos
Humanos.

4. Desarrollar la formacién en tecnologias basicas, que le permita participar en la toma

de decisiones dirigidas a los procesos tecnoldgicos mecanicos y quimicos.
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Aplicar los métodos cuantitativos y de modelacion matemética para contribuir al
analisis, disefio, operacion, mejora y toma de decisiones para la direccion de los
procesos de produccién y servicios.

Analizar, perfeccionar, proyectar y operar los subsistemas de organizacion,
planificacion y control de los sistemas productivos (de bienes y servicios), con el
propésito de hacerlos eficaces, eficientes y competitivos, a partir de aplicar las
tendencias mas modernas adecuadas a las peculiaridades y caracteristicas de cada
empresa y a las exigencias del desarrollo técnico, politico y econdmico del pais.
Caracterizar y mejorar los sistemas de informacién empresariales, haciendo uso de
tecnologias de la informacion, y evaluar el impacto de estas en la integracion de los
servicios (procesos) de la empresa.

Argumentar soluciones creativas para la toma de decisiones a problemas de la
gestiébn de las organizaciones sobre la base de la eficiencia, la eficacia y la
responsabilidad social, con un enfoque holistico, a través de la integracion de
conocimientos y habilidades de administracion y econémico financieros. Disefiar y
ejecutar estudios de tiempos de trabajo con vistas al andlisis de su aprovechamiento,
a la determinacion de normas y normativas de trabajo y determinaciéon de las
recompensas salariales.

Evaluar los factores del ambiente laboral: ruido, iluminaciéon, microclima y

contaminacion, utilizando las técnicas apropiadas.

10. Aplicar el método de trabajo del ingeniero a la solucién de problemas de ingenieria

industrial en el proyecto integrador de ingenieria industrial en el que se dara solucién
a una problematica que se presente en un proceso de produccion o servicio segun

los conocimientos adquiridos.

Objetivos de la asignatura “Proyecto Integrador I”:

1.

Consolidar los modos de actuacion y valores de la profesion, a partir del desarrollo
del pensamiento y ejecucion de acciones con rigor cientifico, responsabilidad,
honestidad, laboriosidad y defensa de los principios de la revolucién cubana.
Aplicar el método general de solucion de problemas de ingenieria industrial, que se
presenten en un puesto de trabajo u operacion de produccién o servicio y proponer
soluciones de mejora en el marco de las legislaciones y normas vigentes.

Aplicar el procedimiento basico de trabajo del ingeniero en la etapa de mejora a los

problemas detectados.
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4. Evaluar el desempefio actual y proyectado utilizando indicadores de andlisis

técnicos, economico-financieros, organizativos, medioambientales y otros que se

consideren pertinentes.

5.  Trabajar en equipos multidisciplinarios para la resolucién de problemas de ingenieria

industrial con un enfoque integral y con amplio soporte en las TIC.

6. Elaborar y defender informes técnicos.

Consultar bibliografia técnica en espafiol y otros idiomas (inglés)

Los contenidos minimos que el estudiante debe integrar en el proyecto de curso se

muestran en la tabla.

Contenido Propésito

Introduccién a la | Dominar la arquitectura empresarial, la estructura de los

ingenieria Industrial procesos de produccidén y servicios y sus operaciones o
actividades, asi como dominar las herramientas bésicas
para obtener y procesar informacion relevante para el
diagnéstico y mejora de dichos procesos.

Organizacion de | Realizar mejoras a la organizacion del trabajo.

procesos y puestos.

Economia empresarial

Dominar las herramientas basicas que utiliza el ingeniero
para evaluar las alternativas de mejora desde el punto de
vista econémico.

Historia

Describir las tradiciones histéricas de la empresa en su
caracterizacion.

Informatica (Modelacién
de informacién y
Desarrollo de sistemas
informaticos)

Uso de la ofimatica, Uso de paquetes estadisticos,
procesamiento de grandes volumenes de datos, trabajo con
sistemas ERP.

Dibujo Realizar diagramas en planta y otros dibujos, utilizando
software.

Idioma Ingles Realizar busquedas bibliograficas.

Estadistica Procesar estadisticamente los datos obtenidos.

Procesos tecnoldgicos | Identificar y caracterizar las operaciones tecnoldgicas

mecanicos y quimicos.

mecanicas y quimicas.

Estudios de tiempo vy

Diagnosticar y realizar mejoras a la organizacion del

recompensas trabajo.
Seguridad y salud en el | Identificar y mejorar factores de riesgo laboral.
trabajo

Gestion de RR HH

Diagnosticar sistemas de GRH en

organizaciones.

y mejorar

Sistema de habilidades a desarrollar por los estudiantes en el proyecto integrador I:

Realizar una investigacion bibliografica en la tematica relacionada directamente con el

proceso estudiado. Elaborar un marco tedrico.

Describir un puesto de trabajo u operacion, sus elementos e interrelaciones.
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Caracterizar el sistema productivo o de servicio (puesto de trabajo) seleccionado.

Conocer y aplicar la legislacion y normas en cuyo marco deben desarrollarse los procesos
en la practica empresarial cubana.

Conocer y aplicar técnicas de captacion, procesamiento y presentaciéon de la informacion.
Aplicar la metodologia general de solucion de problemas de ingenieria industrial.

Resolver eficientemente problemas de ingenieria industrial, PREFERENTAMENTE
AQUELLOS RELACIONADOS CON LA ORGANIZACION DEL TRABAJO EN EL
PUESTO U OPERACION SELECCIONADA, a partir de la busqueda y revision de la
bibliografia, legislacion, normativas, buenas practicas, normativas sobre la defensay el uso
de las herramientas necesarias, los datos objetivos del proceso, la consulta a especialistas
y la comprobacion de su factibilidad técnica, econdmica, social y ecologica.

Trabajar en equipo.

Elaborar y defender informes técnicos y proyectos de curso utilizando las TICs.

El proyecto integrador debe tener un enfoque de procesos y utilizar la metodologia
general de solucion de problemas en Ingeniaria Industrial. Ambos enfoques se
integran en la figura siguiente:

Nota aclaratoria: El estudiante desarrollara las tres primeras etapas, dado el reducido

tiempo disponible para la practica.
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Identificar procesos
empresariales

seleecion de procesos de la
empresa.

| Etapa I: Identificacion y

Seleccién del proceso y la
operacion a estudiar

Describir y caracterizar la

L . disponible.
operacion seleccionada.

. Buscar la informacién
L]

Describir la operacion..

medicion de la operacion.

| Etapa II: Caracterizacion y

D Identificar indicadores o
variables claves.

. Medir indicadores o

variables claves.

Medir y evaluar el estado
actual del desempefio de la
operacion.

. Seleccionar problemas a I

Identificar problemas resolver.

. Identificacion de causas.

. Idear soluciones.
. Evaluar alternativas.
. Implementar.

Proyectar plan de mejora.

. Recoger datos sobre el
. problema.
Analizar cada problema . Andlisis de los datos.

| Mejora de la operacion.

. 2

| Etapa IV: Seguimiento y

control Elaborar plan de control I

TT A\

Figura 1: Etapas generales a desarrollar para la solucién de problemas en Ingenieria
Industrial.

Desarrollo de cada etapa de la figura 1:

Etapa l: Identificacion de los procesos de la organizacion y seleccion de los procesos
claves.

Habilidades a desarrollar:

Obtener el Mapa General de Procesos, (referenciarlo en caso que la organizacién cuente
con el mismo).

Identificar los procesos claves de la organizacion.

Seleccionar el proceso y la operacion a estudiar (preferentemente operaciones o
actividades de fabricacion o prestacion de un servicio).

Identificar, caracterizar e interrelacionar los puestos de trabajo u operaciones
seleccionadas.

Resultados alograr:

Mapa de procesos de la empresa.
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Operacion a estudiar seleccionada.

Operacion documentada (diagramas de operaciones y otras herramientas que procedan
segun el proceso que se trate).

Descripcion de los elementos que componen la operacién (maquinas y equipos, hombres,
materiales, informacion, ambiente, organizacion y servicio al puesto).

Técnicas a utilizar:

Observacion directa del proceso.

Técnicas de recopilacion de informacién, entrevistas, encuestas, revisiones de
documentos.

Consultar la literatura orientada sobre enfoque de proceso.

Revision y registro de la documentacion técnica relacionada con el proceso.

Diagramas de proceso.

Etapa Il. Caracterizacién y medicidon de la operacion.

En esta etapa se hace el diagnéstico de la operacién, para lo cual se debe obtener la
informacién relevante de la misma, que sea Util para identificar problemas y los analisis de
causas correspondientes (investigacion de documentos, datos histéricos, datos de
produccion, servicio, etc).

Habilidades a desarrollar:

Observar.

Identificar variables claves.

Medir indicadores de la operacion, si es posible.

Procesar informacion relevante.

Utilizar herramientas de trabajo en grupo y métodos de expertos.

Identificar problemas y ponderarlos.

Identificar causas y encontrar causas raices.

Resultados alograr:

Medicidén y evaluacion del desempefio de la operacion.

Lista de problemas.

Seleccion del (los) problema (s) a mejorar.

Andlisis de causas (obtener causas raices).

Técnicas a utilizar (entre otras):

Encuestas.

Entrevistas.
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Tormenta de Ideas.

Revision de documentos.

Métodos de expertos

Paquetes de programas estadisticos.

Diagrama de Pareto.

AMFE

Matriz Causa — Efecto.

Histogramas.

Diagrama Causa — Efecto.

Listas de Chequeo.

Etapa lll. Mejora de la operacion.

La caracterizacion y medicién de la operacion, permite identificar las entradas que deben
ser modificadas para incrementar la eficacia y productividad de la misma.

En la etapa anterior se ha seleccionado el (o los) problema(s) a mejorar. LAS ACCIONES
DE MEJORA A DESARROLLAR, DEPENDEN DE LA NATURALEZA DEL PROBLEMA
DE ORGANIZACION DEL TRABAJO QUE SE HA SELECCIONADO, por lo que se debe
tener en cuenta este aspecto en las etapas posteriores.

Habilidades a desarrollar:

Identificar las soluciones a cada problema seleccionado.

Realizar el plan de mejora.

Desarrollar las soluciones técnico organizativas planteadas a cada problema.

Evaluar las soluciones propuestas.

Resultados a lograr:

Plan de mejora a cada problema seleccionado.

Propuestas de solucion.

Evaluacién de alternativas de solucion.

Deben utilizarse en este paso varios enfoques, dependiendo del problemay sus soluciones,
tales como:

Resultados econémicos.

Resultados Organizativos.

Resultados Sociales.

Resultados ambientales.

Resultados Politicos.

93



Algunas preguntas a responder en esta etapa:

¢,Cuanto costaria aplicar esta accion de mejora?

¢En cuanto se incrementaria la productividad del trabajo?

¢, Qué ahorro de materiales, energia, mano de obra y tiempo se produciria durante su
aplicacion.

¢ Qué ventajas o0 beneficios, trae consigo su aplicacion?

¢ Como mejoraria la organizacion del trabajo?

¢ Como mejoraria la calidad del producto?

¢ Cémo mejoraria las condiciones de trabajo?

¢, Qué mejoras ambientales se logran?

¢, Cual es en definitiva el balance COSTO-BENEFICIO que resultaria de su aplicacion?
Técnicas a emplear:

5Wy 2H.

Herramientas especificas de cada area del conocimiento relacionada con el problema.
Indicadores para la evaluacion.

Etapa IV: Seguimiento y control delos resultados de la mejora en términos de eficacia
y productividad.

Elementos de la Estructura del Proyecto.

Lineamientos generales:

Se debe escribir en forma impersonal. En tercera persona del singular y en tiempo presente.
Las palabras en otro idioma deben resaltarse (letra cursiva).

Si se trabaja con alguna sigla primero debe declararse y luego puede abordarse.

Si se cita alguna frase o concepto tomado de un autor debe referenciarse.

Las referencias bibliograficas se deben hacer siguiendo el estilo APA del gestor bibliografico
que se utilice.

Portada:

Debe incluir:

Logotipos de la UCF y la facultad.

Proyecto de Curso.

Titulo del proyecto de curso.

Empresa donde se realiza el proyecto.

Autor(es).
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Tutor(res).

Afo calendario.

Resumen en idioma espafiol:

Debe incluir:

Breve introduccion del tema sobre el cual se desarrolla la investigacion u opinion critica del
autor.

Titulo.

Objetivo general.

Contexto del trabajo o lugar donde se realiza.

Métodos y Técnicas utilizadas.

Principales resultados obtenidos o conclusiones.

Importancia de la investigacion.

Palabras claves.

No debe exceder mas de 250 palabras

Resumen en idioma inglés:

Lo mismo, pero en idioma inglés.

indice:

Lo constituyen las secciones en que se organiza el trabajo y nimero de pagina en que se
inicia cada uno, incluye los epigrafes en que se subdivide cada capitulo. Se comienza a
enumerar a partir de la segunda pégina de la introduccién. Si la introduccion tiene solo una
pagina no se enumera, pero se cuenta y se comienza a enumerar en la primera pagina del
Capitulo I.

Introduccion:

Debe incluir:

Amplia introduccion del tema sobre el cual se desarrolla la investigacion u opinién critica
del autor. Recoge las cuestiones mas relevantes del tema.

Contexto en que se desarrolla la investigacion, o lo que es lo mismo, plantear el objeto de
estudio.

Situacion Problémica: Declarando que elementos conllevan a la necesidad de la
investigacion, de ser posible aclararlas con cifras que denoten la necesidad de la
investigacion.

Problema de investigacion

Objetivo general y especificos
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Preguntas de investigacion (opcionales)

Justificacion de la investigacion

Se debe ir de lo general a lo particular.

Capitulo I: Analisis Bibliografico o Marco Teo6rico. (Maximo 15 paginas)

Para abordar el contexto tedrico de la tematica (no es copiar de libros, es recoger
experiencias, resumir lo planteado por los autores).

Debe incluir una breve introduccion al capitulo y las conclusiones parciales, identificando
posiciones del estudiante con los temas tratados.

Debe incluir un analisis bibliografico del tema o los temas que se abordan en el proyecto.
Siempre lleva asociado referencias a los autores.

Debe gquedar claro la posicion del estudiante ante los conceptos y métodos analizados,
teniendo en cuenta el criterio de diversos autores.

Debe aclararse qué técnicas y métodos seran utilizados en el trabajo posterior y por qué.
Capitulo Il. (Maximo 20 péaginas)

Caracterizacion de la Organizacion (muy general a nivel de empresa o UEB y concretar
después a nivel del proceso seleccionado).

Debe representarse el mapa de procesos en la organizacion, identificando el proceso que
sera objeto de estudio y por qué.

Retomar el nivel de proceso seleccionado. A partir de aqui desarrollar la metodologia
general de solucion de problemas de la ingenieria industrial.

Conclusiones parciales del capitulo.

Consideraciones Generales.

Los capitulos deben ser proporcionales.

Se deben auxiliar de tablas para exponer la informacion de partida y resultados.

Cada tablay figura se enumera consecutivamente dentro del capitulo, de la forma siguiente:
Tablas: Numero y titulo arriba.

Figuras: Numero y titulo debajo.

Debe quedar claro de que fuente es tomada, si es hecha por usted, se coloca “Elaboracion
Propia”.

Conclusiones Generales:

Son los aspectos a los que se arriban y sintetizan el estudio. Se enumeran y se plantean

segun el orden que se obtienen durante el desarrollo de la investigacion, deben
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corresponder y responder a los objetivos planteados, ser escuetas y demostrar los
resultados del trabajo. No deben incluir algo que no se haya tratado en el desarrollo.
Recomendaciones:

Son las acciones a emprender y recomendaciones de mejora para los principales
problemas detectados. Se enumeran y deben estar en correspondencia, segun el orden
con las conclusiones obtenidas durante la investigacion. No se debe recomendar algo que
no haya sido objeto de andlisis. Incluye los puntos que no pudieron ser analizados en la
investigacion (lo que pudiera hacerse).

Bibliografia:

La constituyen toda la literatura utilizada, ya sea de la bibliografia basica como
complementaria, asi como otras bibliografias consultadas en otros centros de informacion
e instituciones, pueden ser desde libros, revistas, normas, entre otras. Se estructura segun
la norma APA. Se presentan en orden alfabético y enumeradas. Deben utilizarse gestores
bibliograficos como el EdNote o Zotero.

Anexos:

Contienen de forma numerada y con titulo los esquemas, dibujos y planos necesarios para
el informe. Se enumeran, no se paginan, deben tener un orden consecutivo deben tener un
titulo que describa su contenido.

Defensa del proyecto:

Como paso previo para la defensa, el equipo entregara el trabajo al tutor, en la Ultima
semana de la préactica laboral. Este realiza una primera revision y emite una solicitud de
calificacion individual y colectiva (para el trabajo), la cual tendra en cuenta la comision
evaluadora en el acto de defensa.

La defensa del proyecto se realizara con la participacion de todos los estudiantes que
conformen el equipo y los profesores que formen parte de la comisién evaluadora. La
exposicion del trabajo se realizara en un tiempo méaximo de 15 minutos y seguidamente se
dispondréa del tiempo necesario para realizar las preguntas pertinentes. Se debe utilizar una
presentacion en Power Point.

Nota final: Segun el reglamento, para la defensa de proyectos de curso, se dispone
de lo siguiente:

ARTICULO 208: Los trabajos de curso, una vez concluidos, son entregados al profesor
designado para la orientacion cientifica de los estudiantes (tutor), quien los revisara y

decidira si se someten o no a la defensa.
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Si el trabajo de curso no redne las condiciones minimas para ser defendido, se devolvera
al estudiante para su correccion, estableciéndose un plazo para la nueva entrega, que
dependera de la complejidad del trabajo. De repetirse esta situacion, recibira la calificacion
de Mal (2).

Si el estudiante realiza la defensa del trabajo y obtiene resultados desfavorables, recibira la
calificacion de Mal (2).

En los dos casos, se fijard una nueva fecha para su entrega y defensa, o para la repeticion
de la defensa. Ambas situaciones serdn consideradas como una segunda y Ultima
oportunidad.

La nueva fecha para la defensa se fijara siempre dentro de los limites del calendario
académico del curso.

El estudiante que obtenga nuevamente la calificacién de Mal (2), en cualquiera de las dos
situaciones, tendra desaprobada la asignatura o el trabajo de curso en cuestion, segun
corresponda.
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Anexo |l: Guia Metodolégica de Proyecto Integrador Il. Fuente: Universidad de
Cienfuegos.
Facultad de Ingenierias
Departamento Ingenieria Industrial
Proyecto Integrador de Ingenieria Industrial Il.

Guia Metodoldgica del estudiante para el “Proyecto Integrador II”.

Introduccién.
La realizacién de los proyectos integradores deben responder al hecho de que la tarea
fundamental del ingeniero industrial es la modelacion integral de los procesos, que
garantice el uso racional y coordinado de los hombres, equipos, materiales, finanzas,
energia e informacién, minimizando el impacto en el medio ambiente; para garantizar
la cantidad, calidad y surtido de los productos y servicios demandados por el cliente
de forma eficiente, eficaz y competitiva.

Dado que, en el resto de las disciplinas y asignaturas, los enfoques, métodos y técnicas
gue son ejercitadas en analisis funcionales y parciales, el propésito fundamental de los
proyectos es que el estudiante apligue en la practica y de forma integrada las habilidades y
conocimientos adquiridos en el resto de las disciplinas y los desarrollados de forma
independiente.

En cada afio de la carrera el estudiante aumenta la integralidad de sus propuestas a partir
de los enfoques, métodos y técnicas que ya han sido ejercitadas de forma independiente y
limitada en cada disciplina; por lo que la disciplina Principal Integradora de Ingenieria
Industrial empleara una vision sistémica e integradora de los procesos de produccion y
servicio que se desarrollan en las organizaciones.

Problema que resuelve el proyecto Il:

La modelacion integral de un proceso, que garantice el uso racional y coordinado de los
hombres, equipos, materiales, finanzas, energia e informacién, minimizando el impacto en
el medio ambiente; para garantizar la cantidad, calidad y surtido de los productos y servicios
demandados por el cliente de forma eficiente, eficaz y competitiva.

El proyecto Il se desarrolla en el quinto afio de la carrera.

Objetivos a alcanzar por los estudiantes en el quinto afio.

1. Consolidar la formacién de los valores politicos, éticos y morales propios de un
profesional comprometido con los principios de la revolucion cubana, asi como
continuar formando y desarrollando los VALORES DE LA PROFESION.
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Desarrollar el pensamiento y actuacion con rigor cientifico de un profesional ético

3.  Analizar, perfeccionar, proyectar y operar los subsistemas de organizacion,
planificacion y control de los sistemas productivos (de bienes y servicios), con el
propésito de hacerlos eficaces, eficientes y competitivos, a partir de aplicar las
tendencias mas modernas adecuadas a las peculiaridades y caracteristicas de
cada empresa y a las exigencias del desarrollo técnico, politico y econémico del
pais.

4.  Analizar, operar y mejorar sistemas de gestién de la calidad y/o sistemas de
gestion integrados, utilizando los principales aportes conceptuales de los clasicos
y los requerimientos de las normas nacionales e internacionales establecidas para
este fin.

5. Identificar el contenido de la Logistica y su alcance en la Organizacion, asi como,
evaluar y seleccionar alternativas de organizacion y tecnologias logisticas.

6.  Analizar y gestionar sistemas logisticos que contribuyan a mejorar los niveles de
servicio y la disminucién de los costos.

7.  Integrar los distintos elementos que estan presentes en la direccién econémicay
comercial de la empresa.

8.  Diagnosticar y proyectar soluciones a un problema de Ingenieria Industrial en
procesos seleccionados de organizaciones que se tomen como referencia,
evaluando la influencia de dichas medidas en la eficacia, eficiencia del proceso,
de la organizacién en su conjunto y del nivel competitivo que logra la organizacion,
a partir de la aplicacion del Método General de Solucion de Problemas y el método
de trabajo del ingeniero.

Objetivos generales de la asignatura “Proyecto Integrador II”:

8. Consolidar los modos de actuacion y valores de la profesion, a partir del desarrollo
del pensamiento y ejecucion de acciones con rigor cientifico, responsabilidad,
honestidad, laboriosidad y defensa de los principios de la revolucion cubana.

9. Evaluar el desempefio actual y proyectado de un proceso de la empresa, utilizando
indicadores de andlisis técnicos, econdOmico-financieros, organizativos,
medioambientales y otros que se consideren pertinentes.

10. Aplicar el método general de solucién de problemas de ingenieria industrial, que se
presenten en un proceso de produccion o servicio y proponer soluciones de mejora

en el marco de las legislaciones y normas vigentes.
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11.

Aplicar el procedimiento béasico de trabajo del ingeniero en la etapa de mejora a los

problemas detectados.

12.

Trabajar en equipos multidisciplinarios para la resolucion de problemas de ingenieria

industrial con un enfoque integral y con amplio soporte en las TIC.

13.
14.

Elaborar y defender informes técnicos.

Consultar bibliografia técnica en espafiol y otros idiomas (inglés)

Los contenidos minimos a integrar en ese afio se muestran en la tabla siguiente.

Contenido

Propésito

Investigacion de
operaciones

Aplicar los métodos cuantitativos para contribuir al analisis, disefio, operacion, mejora
y supervision de los procesos de produccion y servicios; siguiendo la metodologia de
aplicacion (disefio del modelo, seleccion del método de solucién, determinacion de
su aplicabilidad, su solucién e interpretacién practica y econémica)

Gestién de Procesos

Operar, analizar y mejorar los sistemas de organizacion, planificacion y control de los
procesos de produccion y servicios con el proposito de elevar la eficiencia, eficaciay
la competitividad empresarial.

Logistica Operar y perfeccionar la gestion logistica en el marco de la cadena de suministro,
garantizando la maxima eficiencia que requiere la empresa en coordinacion con el
desarrollo técnico y tecnoldgico y logrando la maxima satisfaccion de los clientes y
de las exigencias que actian sobre la empresa.

Direccion Aplicar el ciclo de direccién en los procesos operacionales de la empresa.

Empresarial

Procesos . L . L

tecnolégicos Dominar los conceptos y definiciones que resultan esenciales para la comprension

eléctricos y de los sistemas eléctricos y electronicos, que garantizan las mediciones y el control

electrénicos. en los procesos de produccién y de prestacion de servicios.

Sistemas de | Diagnosticar problemas de alineacién e interoperabilidad de sistemas de informacion,

Informacion

para mejorar y/o proyectar soluciones de informatizacion, que coadyuven a habilitar
la operacién y gestion de procesos, y a mejorar la integracion de los procesos en la
organizacion, asi como la calidad de productos y servicios.

Gestiébn Econdmica
Y Comercial.

Fundamentar la toma de decisiones en la gestion de los procesos operacionales, a
partir del empleo del analisis econémico financiero y comercial.

Ingenieria y gestién

Seleccionar y aplicar las técnicas de andlisis y control de la calidad a un proceso o

de la calidad producto (servicio)
Analizar, operar y mejorar sistemas de gestion de la calidad integrando los principales
aportes conceptuales de los clasicos de la calidad y los requerimientos de las normas
nacionales e internacionales establecidas para este fin.
Innovacién con | Argumentar los criterios que se utilicen para la seleccidon de TI, de utilidad para
tecnologias de | evaluar la factibilidad técnica, econdmica, operativa y social de las tecnologias a
informacion

seleccionar.

Habilidades a lograr en la asignatura “Proyecto Integrador I1”’:

11. Describir el sistema productivo en toda su extensién desde suministradores hasta

clientes, destacando la posicién e interrelaciones del proceso objeto de estudio

dentro de dicho sistema.
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

Identificar y definir un problema de ingenieria industrial en un proceso de produccion
o de servicio, Haciendo énfasis en la integracion de habilidades precedentes
con la solucién de problemas relacionados con la gestién de procesos y
cadenas de suministros, la logistica, direccion empresarial, Gestién de
Recursos humanos y calidad.

Definir la estrategia de solucion del problema.

Resolver el problema en un proceso, fundamentando la solucién con el uso de las
herramientas propias de la ingenieria, herramientas estadisticas y de
investigacion de operaciones y los datos objetivos del proceso, la consulta a
especialistas y la comprobacion de su factibilidad técnica, econdémica, social y
ecologica.

Establecer los requisitos que debe cumplir la solucién del problema estudiado a
partir de la busqueda y revisiéon de la bibliografia, legislacion, normativas, buenas
practicas, normativas sobre la defensa relacionadas con el problema y otras
referencias.

Evaluar el nivel de eficiencia y eficacia alcanzado en el proceso objeto de
estudio y por la organizacibn en su conjunto, asi como la elevacion del nivel
competitivo de esta Ultima, antes y después de la introduccién de las medidas
propuestas.

Emplear las tecnologias de informacién y comunicaciones en correspondencia
con la complejidad de la investigacion.

Fomentar el trabajo en equipo.

Elaborar y defender proyectos de curso.

Utilizar la TIC en la presentacion y defensa del Proyecto de Curso.

Organizacion de las actividades del proyecto Integrador:

Dos de los objetivos que se persigue lograr para la integracion de los contenidos, son la

aplicacion del método general de soluciobn de problemas de ingenieria industrial y la

aplicacion del método basico de trabajo del ingeniero en la etapa de mejora del proyecto.

En los anexos 1y 2, se presentan ambos aspectos. En los sucesivo se orienta el modo de

organizar las acciones investigativas del estudiante, en la realizacion del proyecto y

finalmente, los requisitos para la elaboracion y presentacion del informe técnico.

Etapa I: Identificacion de los procesos claves de la organizacion y seleccion del

proceso a estudiar.

Habilidades a desarrollar:
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Obtener el Mapa General de Procesos de la organizacion.
Identificar los procesos claves de la organizacion y seleccionar el proceso a estudiar.
Describir el proceso seleccionado, desde su interrelacion con clientes, proveedores

y demas procesos de la empresa.

Resultados a lograr:

Proceso documentado (SIPOC, Matriz causa efecto, diagramas de proceso, ficha, y
otros que se decida).

Técnicas a utilizar:

Observacion directa del proceso.

Técnicas de recopilacion de informacion, entrevistas, encuestas, revisiones de
documentos.

Consultar la literatura orientada sobre enfoque de proceso.

Revision y registro de la documentacion técnica relacionada con el proceso.

Diagramas de proceso.

Etapa Il. Caracterizacion y medicion del proceso.

En esta etapa se hace el diagnéstico integral del estado actual del desempefio del proceso

seleccionado, para lo cual se debe obtener la informacién relevante (datos de disefio,

desempefio histérico, datos de produccion, servicio, resultado de la medicién de

indicadores, etc).

La caracterizacion debe hacerse utilizando listas de chequeo u otras herramientas de

obtencidn de informacién como la observacion directa, medicion de parametros o variables

de interés, entrevistas, cuestionarios, analisis de documentos y otras especificas de las

disciplinas involucradas en el problema.

Habilidades a desarrollar:

Observar.

Medir diversas variables.

Medir indicadores del proceso.

Identificar informaciéon documentada sobre el proceso.

Procesar informacion relevante.

Utilizar herramientas de trabajo en grupo y métodos de expertos.
Identificar problemas y ponderarlos.

Identificar causas y encontrar causas raices.

Resultados a lograr:
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e Diagnostico integral del proceso.

e Lista de problemas.

e Seleccidn del (los) problema (s) a mejorar.

¢ Andlisis de causas (obtener causas raices).
Técnicas a utilizar (entre otras):

e Observacion.

e Medicion.

e Encuestas.

e Entrevistas.

e Tormenta de Ideas.

¢ Revision de documentos.

¢ Métodos de expertos

e Paquetes de programas estadisticos.

o Diagrama de Pareto.

e AMFE

¢ Histogramas.

¢ Diagrama Causa — Efecto.

e Listas de Chequeo.
Etapa lll. Proyeccidn de las mejoras del desempefio del proceso.
La caracterizacién y medicién permite identificar las entradas que deben ser modificadas
para incrementar la eficiencia, eficacia y efectividad del proceso.
En la etapa anterior se ha seleccionado el (o los) problema(s) a mejorar. LAS ACCIONES
DE MEJORA A DESARROLLAR, DEPENDEN DE LA NATURALEZA DEL PROBLEMA
QUE SE HA SELECCIONADO, por lo que se debe tener en cuenta este aspecto en las
etapas posteriores.
Habilidades a desarrollar:

e Ordenar (rankear) por su importancia, los problemas identificados.

e Formalizar varias alternativas de solucion para cada problema, en un plan de

mejora.

e Desarrollar el disefio técnico a cada alternativa.

e Seleccionar la alternativa méas conveniente para cada problema.
Deben utilizarse en este paso varios enfoques, dependiendo del problemay sus soluciones,

tales como:
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Métodos de comparacion de alternativas (Método del punto de equilibrio, método
del punto de isocosto, VAN, TIR y otros que se considere necesario).
Evaluacién de indicadores productivos que se adecuen al proceso en estudio
(produccién que genera, productividad, calidad, satisfaccion de necesidades del
cliente).

Evaluacién de indicadores Organizativos (Tiempos de ciclo de produccion o
servicios, ritmicidad y balance del proceso, cumplimiento de normas de trabajo,
fuerza de trabajo y materiales demandados, AJL, fondo de salario, otros).
Evaluacién de indicadores Sociales (impacto a la comunidad).

Evaluacién de indicadores ambientales (Desechos sélidos, residuales liquidos,
toxicidad, polvos, emanaciones a la atmosfera, temperatura, otros propios del
ambiente fisico de trabajo).

Evaluacion de indicadores de connotacion politica (grado de cumplimiento de
politicas, lineamientos, programas del PCC y el gobierno central, orientacion del
resultado a los sectores de desarrollo estratégico de la nacién)

e Realizar el disefio detallado de la alternativa seleccionada.

Algunas preguntas a responder en esta etapa:

¢ Cuanto costaria aplicar esta accion de mejora?

¢ En cuanto se incrementaria la productividad del trabajo?

¢, Qué ahorro de materiales, energia, mano de obra y tiempo se produciria
durante su aplicacién?

¢, Qué ventajas o beneficios, trae consigo su aplicacién?

¢ Como mejoraria la organizacion del trabajo?

¢ Como mejoraria la calidad del producto?

¢ Cémo mejoraria las condiciones de trabajo?

¢ Qué mejoras ambientales se logran?

¢ Cudl es en definitiva el balance COSTO-BENEFICIO que resultaria de su

aplicacion?

Resultados a lograr:

Plan de mejora a cada problema seleccionado.

Disefio detallado de la alternativa 6ptima para cada problema.

Técnicas a emplear:

5W y 2H.
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e Herramientas especificas de cada area del conocimiento relacionada con el
problema.
¢ Indicadores para la evaluacion.
Etapa IV: Ejecucion seguimiento y control de los resultados de la mejora en términos
de eficienciay eficacia.
Esta es una etapa que no siempre podra realizarse en el proyecto, por lo reducido del
periodo dedicado al estudio. En ocasiones en gque se ha desarrollado un trabajo previo de
investigacion en etapas anteriores, como parte de un proyecto, se recomienda continuarlo
de modo que se pongan en marchay se le dé seguimiento a los resultados para que puedan
ser implementados. En este caso el proyecto se podria centrar en estas dos ultimas etapas.
Habilidades a desarrollar:
e Habilidades de trabajo en equipo. Necesarias para preparar la implementacion y
puesta en marcha de conjunto con los especialistas de la produccién o los servicios.
e Habilidades para desarrollar un plan de control para el monitoreo, supervision,
mantenimiento y reparacién de las desviaciones que pueden presentarse en la
puesta en marcha de los disefios aprobados.
e Habilidades para implementar planes de mejora continua a las desviaciones
detectadas.

Resultados a lograr:

e Puesta en marcha del disefio aprobado.
e Plan de control.
e Plan de mejora continua.

Técnicas a emplear:

e Técnicas de trabajo en grupo.
e Técnica del plan de control.

¢ Herramientas especificas del problema planteado.

Elementos de la Estructura del Proyecto.
Lineamientos generales:
e Se debe escribir en forma impersonal. En tercera persona del singular y en
tiempo presente.
e Las palabras en otro idioma deben resaltarse (letra cursiva).

e Sise trabaja con alguna sigla primero debe declararse y luego puede abordarse.
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e Sise cita alguna frase o concepto tomado de un autor debe referenciarse.
e Las referencias bibliograficas se deben hacer siguiendo el estilo APA del gestor
bibliogréafico que se utilice.
Portada:

Debe incluir:

Logotipos de la UCF y la facultad.

Proyecto de Curso.

Titulo del proyecto de curso.
¢ Empresa donde se realiza el proyecto.
e Autor(es).
e Tutor(res).
e Afio calendario.
Resumen en idioma espafiol:
Debe incluir:
e Breve introduccién del tema sobre el cual se desarrolla la investigacion u opinion
critica del autor.
e Titulo.
e Obijetivo general.
¢ Contexto del trabajo o lugar donde se realiza.
e Métodos y Técnicas utilizadas.
e Principales resultados obtenidos o conclusiones.
¢ Importancia de la investigacion.
e Palabras claves.
No debe exceder mas de 250 palabras
Resumen en idioma inglés:
Lo mismo, pero en idioma inglés.
indice:
Lo constituyen las secciones en que se organiza el trabajo y nimero de pagina en que se
inicia cada uno, incluye los epigrafes en que se subdivide cada capitulo. Se comienza a
enumerar a partir de la segunda péagina de la introduccién. Si la introduccién tiene solo una
pagina no se enumera, pero se cuenta y se comienza a enumerar en la primera pagina del
Capitulo I.

Introduccion:
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Debe incluir:

Amplia introduccién del tema sobre el cual se desarrolla la investigacién u opinién
critica del autor. Recoge las cuestiones mas relevantes del tema.

Contexto en que se desarrolla la investigacién, o lo que es lo mismo, plantear el
objeto de estudio.

Situacién Problémica: Declarando que elementos conllevan a la necesidad de la
investigacion, de ser posible aclararlas con cifras que denoten la necesidad de la
investigacion.

Problema de investigacion

Objetivo general y especificos

Preguntas de investigacion (opcionales)

Justificacion de la investigacion

Se debe ir de lo general a lo particular.

Capitulo I: Analisis Bibliografico o Marco Teo6rico. (Maximo 15 paginas)

Para abordar el contexto teérico de la teméatica (no es copiar de libros, es recoger
experiencias, resumir lo planteado por los autores).

Debe incluir una breve introduccién al capitulo y las conclusiones parciales,
identificando posiciones del estudiante con los temas tratados.

Debe incluir un analisis bibliografico del tema o los temas que se abordan en el
proyecto.

Siempre lleva asociado referencias a los autores.

Debe quedar claro la posicion del estudiante ante los conceptos y métodos
analizados, teniendo en cuenta el criterio de diversos autores.

Debe aclararse qué técnicas y métodos seran utilizados en el trabajo posterior y por

qué.

Capitulo Il. (M&ximo 20 péaginas)

Caracterizacion de la Organizacién (muy general a nivel de empresa o UEB y
concretar después a nivel del proceso seleccionado).

Debe representarse el mapa de procesos en la organizacion, identificando el
proceso que serd objeto de estudio y por qué.

Retomar el proceso seleccionado. A partir de aqui desarrollar la metodologia

general de solucion de problemas de la ingenieria industrial.
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e Conclusiones parciales del capitulo.
Consideraciones Generales.

e Los capitulos deben ser proporcionales.

e Se deben auxiliar de tablas para exponer la informacién de partida y resultados.

o Cada tabla y figura se enumera consecutivamente dentro del capitulo, de la forma

siguiente:

Tablas: Numero vy titulo arriba.

Figuras: Numero y titulo debajo.

Debe quedar claro de que fuente es tomada, si es hecha por usted, se coloca

“Elaboracion Propia”.
Conclusiones Generales:
Son los aspectos a los que se arriban y sintetizan el estudio. Se enumeran y se plantean
segun el orden que se obtienen durante el desarrollo de la investigacién, deben
corresponder y responder a los objetivos planteados, ser escuetas y demostrar los
resultados del trabajo. No deben incluir algo que no se haya tratado en el desarrollo.
Recomendaciones:
Son las acciones a emprender y recomendaciones de mejora para los principales
problemas detectados. Se enumeran y deben estar en correspondencia, segun el orden
con las conclusiones obtenidas durante la investigacién. No se debe recomendar algo que
no haya sido objeto de analisis. Incluye los puntos que no pudieron ser analizados en la
investigacion (lo que pudiera hacerse).
Bibliografia:
La constituyen toda la literatura utilizada, ya sea de la bibliografia basica como
complementaria, asi como otras bibliografias consultadas en otros centros de informacion
e instituciones, pueden ser desde libros, revistas, normas, entre otras. Se estructura segun
la norma APA. Se presentan en orden alfabético y enumeradas. Deben utilizarse gestores
bibliograficos como el EdNote o Zotero.
Anexos:
Contienen de forma numerada y con titulo los esquemas, dibujos y planos necesarios para
el informe. Se enumeran, no se paginan, deben tener un orden consecutivo deben tener un
titulo que describa su contenido.
Defensa del proyecto:
Como paso previo para la defensa, el equipo entregard el trabajo al tutor, en la Ultima

semana de la practica laboral. Este realiza una primera revision y emite una solicitud de
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calificacion individual y colectiva (para el trabajo), la cual tendrd en cuenta la comision
evaluadora en el acto de defensa.

La defensa del proyecto se realizard con la participacién de todos los estudiantes que
conformen el equipo y los profesores que formen parte de la comision evaluadora. La
exposicion del trabajo se realizara en un tiempo maximo de 15 minutos y seguidamente se
dispondra del tiempo necesario para realizar las preguntas pertinentes. Se debe utilizar una
presentaciéon en Power Point.

Nota final: Segun el reglamento, para la defensa de proyectos de curso, se dispone
de lo siguiente:

ARTICULO 208: Los trabajos de curso, una vez concluidos, son entregados al profesor
designado para la orientacion cientifica de los estudiantes (tutor), quien los revisard y
decidira si se someten o no a la defensa.

Si el trabajo de curso no relne las condiciones minimas para ser defendido, se devolvera
al estudiante para su correccion, estableciéndose un plazo para la nueva entrega, que
dependeréa de la complejidad del trabajo. De repetirse esta situacion, recibira la calificacion
de Mal (2).

Si el estudiante realiza la defensa del trabajo y obtiene resultados desfavorables, recibira la
calificacion de Mal (2).

En los dos casos, se fijara una nueva fecha para su entrega y defensa, o para la repeticion
de la defensa. Ambas situaciones seran consideradas como una segunda y Ultima
oportunidad.

La nueva fecha para la defensa se fijara siempre dentro de los limites del calendario
académico del curso.

El estudiante que obtenga nuevamente la calificacion de Mal (2), en cualquiera de las dos
situaciones, tendrd desaprobada la asignatura o el trabajo de curso en cuestion, segun

corresponda.
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Anexo 1: Metodologia general de solucion de problemas aplicada al enfoque por
procesos.

Identificar procesos
Etapa I: Identificacion y empresariales

seleecion de procesos de la
empresa. .
Seleccion del proceso a
estudiar

Describir y caracterizar el
proceso

Buscar la informacion
disponible del proceso.
Mapear el proceso.

Etapa II: Caracterizacion y

medicién del Proceso

Identificar indicadores o

Medir y evaluar el estado variables claves.
actual del proceso Medir indicadores o

dentifi bl D Seleccionar problemas a
entificar problemas resolver.
Recoger datos sobre el

problema.
Analizar cada problema Anélisis de los datos.

Identificacion de causas.

. Proyectar plan de mejora. Idear soluuones'.
Mejora del proceso Evaluar alternativas.

Implementar.

Etapa IV: Seguimiento y | | |
control Elaborar plan de contro

Etapas generales a desarrollar para la solucién de problemas en Ingenieria Industrial.
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Anexo 2: Método basico de trabajo del ingeniero.

‘Situacién existente‘ ‘ Exigencias, normativas, legislacion ‘ ‘ Objetivos

Fases de la Ingenieria

Disefio

| Ejecucion | |

Operacion

‘ Caracterizacién del problema y del objeto de estudio ‘

Concepto de solucién |

Alternativas de disefio |

| Disefio técnico de cada alternativa

[ Evaluacién de cada alternativa |

[ Seleccién de la alternativa mas eficiente |

Disefio detallado

Implementacion
Puesta en marcha

Operacion

‘ Monitoreo y supervision ‘

‘ Mantenimiento y reparacién ‘

[ Deteccién de problemas de mejoramiento |

Planes de mejora

[ Implementacion de mejoras |

Métodos a emplear: Ejemplos: Observacion, balances, andlisis y sintesis,

modelacion.
Tecnicas a emplear: Ejemplos: Diagrama causa efecto, diagrama Paretto,

OTIDA, balance, gréfico Gantt, grafico de frecuencias.

Procedimiento de trabajo en ingenieria.
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