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RESUMEN

TITULO: Disefio de Objetos de Aprendizaje basados en talleres a través de la metodologia Aula
Invertida para la implementacion del Software Preactor® en la asignatura Direccion de Procesos

Il del programa de Ingenieria Industrial .

AUTORAS: Jessica Katherine Ramirez Caballero?

PALABRAS CLAVE: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), Aula

Invertida, Preactor®.
DESCRIPCION:

El presente trabajo busca hacer uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC, las
metodologias de ensefianza-aprendizaje y la adquisicion de competencias especificas y
trasversales, como oportunidad de mejora para la asignatura Direccion de Procesos Il del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander, a través del disefio de objetos
de aprendizaje basados en talleres con el uso de la metodologia de ensefianza Aula Invertida para
el empleo de un software de planificacion y programacién avanzada de la produccion llamado
Preactor. Esto nace de la necesidad presentada por los alumnos para recrear, en un escenario real,
los conocimientos que han sido adquiridos en clase. Para su desarrollo, se requirié de un proceso
de capacitacion en el manejo del mencionado recurso informatico, sumado a un posterior disefio
de los talleres y las actividades asi como la creacion de material audiovisual que, fomentados en
la metodologia Aula Invertida, en su implementacion permitiran a los estudiantes, avanzar a su
propio ritmo, interiorizando conceptos relacionados a la programacion de las operaciones e
integrandolos a los conocimientos previos, tanto en la mencionada asignatura como en anteriores
a esta. A través del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica TAM se pretende conocer la facilidad de
uso percibida y la utilidad percibida de la herramienta, encontrando que, si bien se considera una
herramienta dificil de usar, se presenta como estrategia Util para la asignatura. Se espera que los
objetos de aprendizaje disefiados fortalezcan competencias como la resolucion de problemas
complejos, el juicio y la toma de decisiones y la flexibilidad cognitiva a través del analisis de
diferentes escenarios suministrados por el software, enmarcados en las habilidades necesarias para
el 2020, mejorando asi la motivacion e interés de los alumnos en esta area del conocimiento.

! Proyecto de Grado
2 Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa de
Ingenieria Industrial. Directora: M.Sc Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
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ABSTRACT

TITLE: Design of learning objects based on workshops through the Flipped Classroom
Methodology for the implementation of the Preactor® Software in the subject of Process

Management Il of the Industrial Engineering program.?
AUTHORS: Jessica Katherine Ramirez Caballero®.

KEY WORDS: Information and communications technologies (ICT), Flipped Classroom,

Preactor® .
DESCRIPTION:

The present work searches for making use of information and communications technologies (ICT),
blended learning and acquisition of specific and transversal competences as an improvement
opportunity for the subject of Process Management Il of the Industrial Engineering program in the
Industrial University of Santander, through learning objects based on workshops with the use of
Flipped Classroom model for the employment of a production advanced programming and
planning software called Preactor®. This comes from the students’ needs to recreate, on a real
scenery, the knowledge acquired in class. To develop it, a research process and a training in the
use of the mentioned software were required, besides of the design of workshops and activities
linked to these, and the creation of audiovisual material, which, fomented in Flipped Classroom
methodology, its implementation will allow students to advance at their own pace, internalizing
concepts related to operations programming and integrating them to previous knowledge, both in
the mentioned subject and in the previous ones. Through the Technological Acceptance Model,
TAM, search to know the Perceived Usefulness and Perceived Ease of Use, finding that, although
they considering it a difficult tool to use, it is presented as a useful strategy for the subject.
Designed learning objects are expected to strengthen competencies such a strengthening the
resolution of complex problems, judgment and decision making and cognitive flexibility through
the analysis of different scenes provided by the software, framed in the skills needed by the year
2020, improving in this way students motivation and interest in this knowledge area.

3 Graduation Project
4 Faculty of physicomechanical Engineering, School f Industrial and Business Studies. Industrial Engineering.
Directed by M.Sc Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
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Introduccion

Las nuevas tendencias mundiales generan la necesidad de desarrollar nuevas competencias en los
estudiantes, por lo cual se requieren cambios en los modelos de ensefianza en la docencia
universitaria. La metodologia de aprendizaje mas comun en la actualidad se enfatiza en la clase
magistral, en la que el docente adquiere el rol de portador y trasmisor del conocimiento, y el
alumno asume el papel de receptor, atendiendo la leccion impartida. Su principal ventaja radica en
que permite suministrar informacion de manera simultanea a un elevado numero de receptores.
Sin embargo, es de caracter memoristico, a través del ciclo oir-ver-observar y repetir, lo que puede
limitar a los estudiantes, cuando no es complementada con otras metodologias y el uso de

tecnologias de informacion y comunicacién. (Universidad Santo Tomas, 2017).

Investigaciones previas establecen que las metodologias de ensefianza tienen relacion con las
variables subjetivas como motivacion, dificultad percibida y percepcion de aprendizaje. Asi
mismo, que el uso de herramientas TIC en las clases magistrales, generan un factor multiplicador

respecto a las mencionadas variables. (Alfalla Lugue, Medina Lopez, & Arenas Marquez, 2011)

Por esto, en el desarrollo de la asignatura Direccion de Procesos 11 del programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Industrial de Santander, se toma como oportunidad de mejora,
complementar la clase magistral con el uso de un software para la programacion de las operaciones,
que acerque a los estudiantes a entornos que puedan encontrar al desempefiarse en el area de
operaciones de una empresa industrial. Esta iniciativa seria implementada a través de la

metodologia activa de aprendizaje Aula Invertida.
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Para esto, se disefiaron objetos de aprendizaje basados en la metodologia Aula Invertida y con
el uso del software Preactor®, que finalmente seran aplicados en clase y trasmitidos a través de

plataformas educativas como Moodle.

Tambien, busca usar el potencial que presentan las metodologias activas de ensefianza y
aprendizaje, para que, con el uso de recursos TIC, los estudiantes interioricen y apliquen los
conocimientos aprendidos en el aula, relacionados con la secuenciacion de las operaciones, a través
del desarrollo de un caso de trabajo, basado en una planta productiva que cuenta con diversos
talleres, guias y material audiovisual. Adicionalmente, se espera que los estudiantes fortalezcan
competencias como la resolucion de problemas complejos, juicio y toma de decisiones y

flexibilidad cognitiva.

En este documento se presentard el resultado de una revision corta de las tendencias y
metodologias usadas en el ambiente universitario y aplicadas al area de Ingenieria. Seguidamente
se presenta el marco teérico para continuar con la descripcion de los objetos de aprendizaje

disefiados. Finalmente se presentan los resultados y conclusiones.

Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos del proyecto

Objetivos Especificos Cumplimiento
e Realizar una revision acerca de tendencias y metodologias de Capitulo 1
ensefianza-aprendizaje usadas en el ambiente universitario, Capitulo 4
aplicadas en el area de Ingenieria. Capitulo 5

o Disefiar objetos de aprendizaje basados en cinco talleres .
) ) ) Capitulo 6
aplicando la estrategia Aula Invertida y con el uso de
herramientas TI1C para la implementacion del software Preactor

®.
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e Aplicar y evaluar los talleres en el aula de clase en un semestre
académico.

e Implementar los talleres en la plataforma Moodle de la
Universidad Industrial de Santander

Capitulo 8

Capitulo 10

16
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1. Generalidades del proyecto.

1.1.  Planteamiento del problema

En el marco de la adquisicion de competencias, es relevante mencionar la importancia de
aptitudes mencionadas por el Foro Economico Mundial en el informe titulado “El futuro de los
empleos y las competencias” o cominmente llamadas “Habilidades 2020 (10 habilidades que
necesitaras en 2020, 2016), de las cuales se enunciaran las que se consideran pertinentes para este

proyecto:

* Resolucion de problemas complejos: Los problemas de cada dia hacen que se requieran
personas que sepan como resolverlos de una manera Unica y eficiente. Tener un proceso para

resolver un problema es clave para determinar la mejor solucién en cada caso.

* Juicio y Toma de Decisiones: Este conjunto de aptitudes son denominadas “Habilidades
del Sistema” y es la capacidad de analizar datos y la habilidad para escoger entre varias opciones

y elegir la mejor y mas efectiva.

» Flexibilidad Cognitiva: Segun José J Cafas, docente del Departamento de Psicologia
Experimenta en la Universidad de Granada, Espafia, lo describe como la capacidad de adaptarse y
acercarse a diferentes situaciones inesperadas. Esto significa dos cosas: que una persona debe tener
la capacidad de ser flexible y adaptarse a los problemas que puedan surgir y también ser capaz de
aprender de los procesos y técnicas rapidamente cuando entran en un ambiente nuevo o

desconocido. (Las 10 habilidades que necesitaras en tu trabajo en el 2020, 2016).
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Asi mismo, en un experimento realizado en la Universidad de Sevilla, Espafia (Alfalla Luque,
Medina Lopez, & Arenas Méarquez, 2011), en el cual se buscaba validar hipédtesis frente a la vision
de los estudiantes respecto a las asignaturas relacionadas con la Direccion de Operaciones y la
efectividad de diferentes metodologias docentes en relacion con variables subjetivas como la

motivacion y percepcion de aprendizaje, se concluyo que:

« El método docente tiene clara influencia en variables como la motivacion, la comprension,

la percepcion del aprendizaje y la dificultad percibida en la asignatura.

« Los alumnos presentan menor interés profesional por la Direccion de Operaciones que por
areas empresariales como Recursos Humanos, Comercial y Financiera, a pesar de reconocer la

importancia que esta area tienen en su formacion.

» El uso del seminario presencial bien estructurado combinado con el uso de TIC puede
generar un factor multiplicador respecto a la motivacion del estudiante frente a esta area. Aqui se
muestra que la incorporacién de TIC facilita la comprension del alumno, destacando su capacidad
para mejorar la percepcion del aprendizaje. Cabe resaltar que el docente sigue desempefiando un
papel clave, pues su capacidad de estimulacion y motivacion tiene una influencia decisiva sobre

el estudiante. (Universidad Iberoamericana Ciudad de México, 2010).

Basados en estudios como el mencionado anteriormente, en la Universidad Rey Juan Carlos se
realizd un experimento para conocer el porqué de la inasistencia a clase de Direccion de
Operaciones, y se planted que las principales razones para el absentismo se relacionaban con la
masificacion, es decir, clases con numerosos estudiantes, que genera distanciamiento entre estos y
el docente, la falta de percepcién de utilidad de las clases, la facilidad de obtener material de clase

y sentir que este podia ser sustituto de la clase presencial, la no obligatoriedad de asistencia y la
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necesidad de buscar fuera del sistema universitario la ayuda para aprobar los examenes. De este
estudio se concluyd que, respecto a la metodologia docente, aquella que tomaba en cuenta la
asistencia y mantenia un proceso de evaluacion continua una vez finalizado cada tematica,
generaba menos desmotivacion para los alumnos y disminuia el grado de abandono. También se
evidencio que la motivacion aumentaba con el uso de TIC, lo que disminuia la probabilidad de

abandono de los cursos. (Sacristdn Diaz, Garrido Vega, Gonzélez Zamora, & Alfalla Luque, 2012).

Para conocer algo del entorno colombiano respecto al tema, se tienen conversaciones, via e-
mail, con el Doctor en Ingenieria Industrial Oscar Rubiano Ovalle (Rubiano Ovalle, 2017), docente
e investigador de la Universidad del Valle (UNIVALLE) de la ciudad de Cali, quien menciona que
para sus cursos relacionados con Planeacion de la Produccion, Modelos Gerenciales y Lean
Manufacturing, usa simuladores con los cuales los estudiantes interactian como equipos para
competir como empresas, tomando decisiones y obteniendo resultados periddicos. Esto les permite
aprender la vision sistémica de la empresa y la competitividad. Cita como uno de los simuladores

usados a “Business Strategy Game” de McGraw-Hill Education Inc.

A partir de esto, se busca identificar la situacion en la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales de la Universidad Industrial de Santander, la cual cuenta con la asignatura Direccion
de Procesos 11, la cual es de octavo nivel y con una intensidad horaria de 5 horas semanales
dedicadas a clase y 7 como tiempo de estudio independiente. Para el periodo académico 2016-I1
son 3 los docentes a cargo de impartirla, en los cuatro cursos disponibles, cada uno de
aproximadamente 30 estudiantes. A continuacion, se presentan los recursos que los docentes de

la asignatura utilizan actualmente para impartir sus cursos.
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La docente Eliana Marcela Pefia Tibaduiza usa como herramienta de interaccién virtual con sus
estudiantes, la plataforma Moodle o Entorno de Aprendizaje Virtual (VLE Virtual Learning
Managementes) (Universidad Industrial de Santander, UIS, 2017) aprobada por el Consejo
Académico de la Universidad, en la cual facilita el acceso a la informacion del curso, talleres
pendientes y de ejemplo, diapositivas de clase, y evaluaciones. Asimismo, usa la herramienta
ofimética Excel para el desarrollo de los ejercicios, vinculando asi aspectos de Tecnologias de la

Informacidn en el quehacer diario de la clase.
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Figura 1. Plataforma Moodle para el curso Direccion de Procesos Il
Adaptado de: Aula Virtual de Aprendizaje Moodle de la Docente Eliana Marcela Pefia, Universidad Industrial de

Santander. Recuperado de: http://tic.uis.edu.co/ava/login/index.php
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Los docentes Myriam Leonor Nifio y Edward Parra Florez, también hacen uso de la herramienta
ofimética Excel para explicar algunos ejercicios. Las clases se imparten con soporte audiovisual
en Power Point, con los contenidos mas relevantes a manera de resumen, que es enviado a los
estudiantes para que ellos puedan usarlo en el momento que lo requieran. Finalmente se hace
entrega de guias impresas con ejercicios modelo y se realizan en clase, para que cualquier duda
que se presente, sea tratada con los respectivos profesores.

A su vez, la Docente Myriam Nifio usa la plataforma Calumet dispuesta por la Universidad
Industrial de Santander a través del link http://industrial.uis.edu.co/eisi/ en el cual se encuentran
los archivos de la clase, lecturas y talleres.

En el periodo 2015-11, en la clase de Direccién de procesos Il de la UIS bajo la direccién de a
Docente Eliana Marcela Pefia, se realiz6 una jornada de retroalimentacion basada en una pregunta
de respuesta abierta con la cual se buscaba conocer la opinidn de quienes cursaron la materia, sobre
ésta y la metodologia docente aplicada, dando lugar a sugerencias y recomendaciones.

Los principales aportes resaltaban la importancia del uso de las TIC, del total de los
comentarios recibidos el 49,63% de los estudiantes manifestaron estar interesados en el tema. Asi
mismo, la totalidad de los encuestados mencionaron su deseo de trabajar con metodologias activas
de aprendizaje, tales como: Estudio de casos (34,62%), uso de software especializado (42,11%), y
el uso de ladicas como complemento del aprendizaje (19, 23%).

Adicionalmente, se identifica que los estudiantes del curso de Direccion de Procesos Il
consideran que las estrategias que involucran analisis de datos y participacion activa en la
construccion de su conocimiento, son de mayor valor en su proceso de aprendizaje.

También se aplicd una encuesta al curso a cargo de la Docente Eliana Marcela Pefia, a los

alumnos que cursan actualmente la asignatura (periodo academico 2016-I1), basada en un


http://industrial.uis.edu.co/eisi/
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instrumento utilizado por la Universidad Iberoamericana de México (Universidad Iberoamericana
de Ciudad de México, 2016) el cual estd enfocado en medir el desempefio del docente y la
metodologia usada, asi como la percepcion de competencias adquiridas en el desarrollo del curso
y finalmente el compromiso de los estudiantes con el curso, a través del uso del tiempo
independiente a clase. Este cuestionario se encuentra en el Apéndice 1. Cuestionario usado para el
planteamiento del problema.

Respecto a las competencias que los estudiantes consideran adquirir en el desarrollo de la
asignatura se encuentran el dominio de temas relacionados con el ejercicio de la profesion (88,5%),
desarrollar la capacidad de investigar o de plantear y resolver problemas (61,5%) y desarrollar la
capacidad de planear y dirigir el trabajo de un equipo (50%).

El cuestionario también buscaba conocer las metodologias aplicadas en la asignatura, siendo la
exposicién por parte del profesor, es decir, la clase magistral, la de mayor puntuacion (84,6%),
seguido de la solucion de problemas o casos de estudio y el desarrollo de trabajos, proyectos o
practicas bajo la supervision del profesor, ambas con un valor del 69,2%. Finalmente, en menor
proporcion se encuentran el trabajo en equipo (26,9%) y la discusion o debates basados en lecturas
0 trabajos realizados previamente (15,4%). Esto evidencia la necesidad de incluir metodologias
activas de aprendizaje en el desarrollo del contenido programatico de la asignatura, que sean
complemento de la clase magistral, para asi entregar a los estudiantes una variedad de estrategias
que se adapten a cada uno de ellos y su ritmo.

Se concluye que las herramientas TIC generan un factor multiplicador en el proceso de
aprendizaje en el aula, siendo una oportunidad de mejora para la asignatura Direccion de Procesos
Il de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, ya que ésta, en funcion de integrar un

componente virtual en el area de Produccion, adquirio en el afio 2012, la licencia del software
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“Preactor” en su version 11.2. Con este recurso TIC, se fortaleceria la tematica relacionada a la
Programacion de las Operaciones, integrandola con temas vistos anteriormente en la asignatura en
mencién y en otras relacionadas al campo, permitiendo que los estudiantes fortalezcan las
competencias resolucion de problemas complejos, la flexibilidad cognitiva y la toma de decisiones
a través del desarrollo de un caso de trabajo simulando una planta productiva en el software y

evaluando diferentes escenarios derivados de esta.

1.2.  Justificacion del Proyecto

La Universidad Industrial de Santander en su Proyecto Institucional (Universidad Industrial de
Santander, 2000), busca la formacién integral de sus alumnos, favoreciendo los espacios de
investigacion y las actividades que fortalezcan el mejoramiento de la formacion educativa y en
valores de los futuros profesionales, apoyando las estrategias creadas desde las Escuelas para tal
fin. Por esto, desde los grupos de investigacion de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, se busca que los estudiantes estimulen sus habilidades y refuercen competencias
para su desarrollo profesional. Aqui juega un papel muy importante el Grupo de Aplicacion de
Ludicas como Estrategia de Aprendizaje (Galea), a través del cual se busca usar nuevos modelos
y espacios docentes para fortalecer los conceptos aprendidos en clase, a través del uso de ludicas
0 la creacién y el disefio de trabajos como éste.

Para el desarrollo del presente proyecto, se toma en consideracién lo planteado por los
estudiantes de la asignatura Direccion de Procesos Il a través de dos encuestas realizadas en
diferentes periodos académicos (2015-11 y 2016-11) y que se direccionan a conocer su percepcion
acerca de las metodologias y estrategias docentes usadas en el aula. De esto se concluye que la

clase magistral es la mas usada, apoyada por la solucion de problemas y casos de estudio y el
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desarrollo de proyectos o practicas con apoyo del docente. También se hace manifiesta la
necesidad de complementar estas metodologias con Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC).

También, se hace visible el interés de los estudiantes de hacer uso de metodologias activas de
ensefianza- aprendizaje como complemento de su formacion. Se destacan el uso de ludicas, la
resolucion de casos de estudio y el uso de un software especializado en la asignatura.

De esta forma, el presente proyecto apunta principalmente a este Gltimo item mencionado por
los alumnos entrevistados, a través del uso del software para la planificacion y programacion
avanzada de la produccion, Preactor, siendo éste parte de los activos de la Escuela. Asi, este trabajo
se enfoca en la capacitacion en el manejo de este, el disefio de objetos de aprendizaje basados en
talleres y material audiovisual para su posterior implementacion en el aula de clase, haciendo uso
de la plataforma Moodle y otros recursos TIC para su difusién. Todo esto enmarcado en la
metodologia activa de ensefianza-aprendizaje, Aula Invertida, a través de la cual el estudiante
tendrad acceso al material antes, durante y después de la clase, concediéndole la posibilidad de
usarlo en diferentes momentos de su proceso de aprendizaje. También, permite que avancen a su
propio ritmo, otorgandoles un rol activo en la construccion de su conocimiento.

A través de éste, se aportard al proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura en mencion, generando recursos capaces de fortalecer las competencias adquiridas en

el aula y que seran Utiles en su desempefio futuro como Ingenieros Industriales.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo General

Disefiar objetos de aprendizaje basados en talleres a través de la metodologia Aula Invertida
para la implementacion del software “Preactor” en la asignatura Direccién de Procesos 1I del

programa de Ingenieria Industrial.

2.2.  Objetivos Especificos

e Realizar una revision acerca de tendencias y metodologias de ensefianza-aprendizaje usadas

en el ambiente universitario, aplicadas en el area de Ingenieria.

e Disefias objetos de aprendizaje basados en cinco talleres aplicando la estrategia Aula Invertida

y el uso de herramientas TIC para la implementacion del software Preactor.

e Aplicar y evaluar los talleres en el aula de clase en un semestre académico.

e Implementar los talleres en la plataforma Moodle de la Universidad Industrial de Santander.
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Metodologia

La metodologia utilizada en el presente proyecto se encuentra agrupada en fases, como se muestra

en la Figura 2.

Fase 1: Revision
documental

Fase 2: Ideacion de las
estrategias

Fase 3: Disefio de los
objetos de aprendizaje

Fase 4: Validacion de las
actividades

Fase 5: Uso de Recursos
TIC para la difusion de
la informacion.

Fase 6: Implementacion

de las actividades.

Figura 2. Fases de la metodologia del proyecto

¢ Revision de tendencias y metodologias usadas en
el ambiente universitario.

e Situacion actual de la asignatura.
¢ Capacitacion en el uso del software

¢ Creacion de talleres y material de uso y
audiovisual

¢ Validacion de las actividades creadas con el
Grupo Galea

¢ Plataforma Moodle.
e Correo electrdnico.
* Google Drive

e Youtube

¢ Implementacién y Evaluacién de las actividades
realizadas.
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3.1. Fase 1: Revision de tendencias y metodologias.

En esta fase se desarrolla la etapa investigativa, en la cual se buscan las tendencias actuales y
que vienen para el futuro en materia de docencia universitaria, destacandose el area de Direccion
de Operaciones. Asi mismo, se indaga acerca de las ventajas de las TIC y su uso como apoyo a la
docencia en diferentes lugares del mundo. Esto se realiza por medio de las bases de datos
multidisciplinarias dispuestas por la Universidad Industrial de Santander a través de los recursos
electronicos ofrecidos por Biblioteca. Asi mismo se usa la plataforma Google Académico para
busqueda especializada de material bibliografico. El resultado de esta etapa es un informe de la

revision, con los aspectos relevantes encontrados en la literatura.

3.2. Fase 2: Ideacion de las estrategias.

Esta fase consta de conocer la situacién actual en la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, a través de dos encuestas aplicadas en diferentes periodos
académicos a los alumnos de la docente Eliana Marcela Pefia, y cuya finalidad es conocer la
opinion de los estudiantes acerca de las clases, las metodologias y recursos TIC usados, su
percepcion de aprendizaje y sugerencias. Asi mismo, dialogos con la docente a cargo del proyecto,
para conocer su opinion profesional acerca de cdmo se aborda la asignatura y que oportunidades
se presentan para mejorarla.

Con base en los resultados obtenidos de este proceso, sumado a lo que evidencia la literatura
en funcion de metodologias activas de aprendizaje y uso de TIC, se procede a establecer el
propdsito de aprendizaje al cual apunta el proyecto, asi mismo la ideacion de estrategias de trabajo

con la directora del proyecto, la docente Eliana Marcela Pefia. Se concluye que una oportunidad
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para mejorar la forma en que se dicta la asignatura Direccion de Procesos Il se basa en el uso de
TIC, sumado a la estrategia de ensenanza/aprendizaje “Aula Invertida”. Dado que la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales posee entre sus activos desde el afio 2012, el software para
la planificacion y programacion avanzada de la produccion llamado Preactor y que cuenta con
modulos que se ajustan a la tematica impartida en la asignatura en mencion, se hace uso de esta
herramienta para el desarrollo del presente proyecto.

Para lograr dar cumplimiento con el objetivo planteado y antes de disefiar los objetos de
aprendizaje, fue necesario realizar sesiones de capacitacion con los proveedores del software con

el fin de logar colocar en marcha el programa, asi como conocer el funcionamiento del mismo.

3.3.  Fase 3: Disefio de los objetos de aprendizaje.

En esta fase se disefian los objetos de aprendizaje, es decir, el caso de trabajo, los talleres y el
material audiovisual a utilizar durante las etapas de validacion e implementacion. Este material se
plantea como herramienta de apoyo para los estudiantes, otorgandole un rol activo durante su
proceso educativo. Para cumplir con esta premisa, el material se desarrolla a través de la
metodologia activa “Aula Invertida” en la que se transfiere parte del proceso de
ensefianza/aprendizaje fuera del aula y en la que los estudiantes pueden consultalo en el momento
en que lo requieran.

Como resultado se obtiene un caso de trabajo que cumple con los requerimientos de
informacidn necesarios para el software, cinco talleres que abarcan los temas tratados en la
capacitacion, guia de reconocimiento inicial del software, guia docente de las actividades, guia

para la instalacion del software y 7 videos con instrucciones de trabajo en el software.
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Cabe resaltar que la tematica abordada en el caso de trabajo, los talleres, guias y videos se
encuentra acorde al tema “Programacion de las Operaciones”, perteneciente al contenido
programatico de la asignatura Direccion de Procesos. Asi mismo, se relacionan con los temas

impartidos anteriormente, tales como MRP.

3.4. Fase 4: Validacion de las actividades

En esta parte de la etapa, se prueba la primera version de las guias, actividades y material
audiovisual. Para esto, se generan 2 sesiones con los estudiantes que integran el grupo GALEA
que ya habian cursado y aprobado la asignatura Direccion de Procesos Il. También participan en
este proceso el ingeniero Marvin Norberto Lépez Landazabal, profesional lider del mencionado
grupo y la MSc Eliana Marcela Pefia Tibaduiza, directora de este y del presente proyecto.

Esta validacion tiene como propdsito identificar situaciones de mejora y se buscan realizar los
ajustes necesarios para la implementacion de estas en el grupo B2 de la asignatura Direccion de
Procesos Il a cargo de la docente Eliana Pefia.

Una vez culminada esta etapa, se identifican en el material creado, para continuar con el proceso

de Implementacion.

3.5. Fase 5: Uso de recursos TIC para la difusion de la informacion.

Una vez se han realizado las mejoras planteadas en el proceso de validacion, se hace uso de la
plataforma MOODLE, herramienta suministrada a los docentes por parte de la Universidad
Industrial de Santander. En esta, se ingresan los talleres y las actividades a realizar. Tambien se

crea un foro, para resolver las dudas e inquietudes de los estudiantes respecto al material y/o la
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tematica impartida. Sumado a esto, se crea un correo electronico para la asignatura, al cual tiene
acceso la docente Eliana Marcela Pefia y la autora del proyecto. A través de la herramienta Google
Drive, se comparte la tematica a los docentes del &rea Edward Parra y Fabio Velasco, para que
conozcan el material y sean participes del proceso. También, se crea un canal de YouTube, que

contiene los recursos audiovisuales creados.

3.6. Fase 6: Implementacion de las actividades

Esta fase estd encaminada a la aplicacion de los talleres en clase. Para esto, se coordinan las
fechas para llevar a cabo este proceso con la Docente Eliana Marcela Pefia, de acuerdo al orden de
las tematicas en el programa de la asignatura.

Se suministra a los estudiantes el material audiovisual y de guia realizado y ajustado en la fase
anterior, a fin de que sea revisado a manera de estudio independiente bajo la modalidad de Aula
Invertida. Se realiza solucion de dudas y se procede a desarrollar las tutorias y los talleres en el
software especializado. Se les solicita audifonos, para que, de esta forma, avancen a su ritmo, con
las indicaciones brindadas con los videos y los archivos guia. Se plantean dos entregas o informes.
La primera relacionada con la creacion de los archivos en formato Excel que contengan la
informacidn organizada segun lo requerido por el software y la segunda, en base a la interpretacion
de los informes generados por este.

Esta fase culmina con la realizacién y aplicacion de una encuesta basada en el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica TAM como método de evaluacién de los talleres y las clases. Estos
resultados son analizados y con la retroalimentacion realizada por la docente, se generan espacios

de mejora.
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4. Marco Tedrico

4.1. Marco de Antecedentes

La importancia del uso de las metodologias activas para la ensefianza y el aprendizaje de las
diferentes tematicas impartidas a lo largo del territorio mundial ha crecido. Es por esto que gran
cantidad de Observatorios de Innovacion y especialistas en educacién, han dirigido sus esfuerzos
para presentarle al mundo técnicas que favoreceran el aprendizaje integral de los estudiantes y
permitiran que se desenvuelvan acertadamente en el mundo laboral.

Especificamente en Colombia, las universidades han tomado la voceria para investigar su
funcionamiento y estrategias para impartidas. Un claro ejemplo es el proyecto de grado del afio
2012, de la Universidad Nacional de Colombia “Aprendizaje basado en proyectos como estrategia
de ensefianza-aprendizaje en la educacion basica y media” (Ciro Aristizabal, 2012). Este tiene
como objetivo utilizar la metodologia de aprendizaje basada en proyectos como estrategia
integradora de teoria y practica, promoviendo el fortalecimiento de competencias cognitivas,
colaborativas, tecnoldgicas y metacognitivas en los estudiantes para el area de Ciencias. El docente
suministrd informacion de un proyecto a ejecutar, basado en el disefio y la construccion de un
cohete hidraulico y dando nociones basicas acerca de la tematica que implica. Este se realizd en el
marco de fortalecer las competencias en ciencias basicas de los alumnos de colegio. Para esto se
formaron equipos de trabajo, en el cual se debian plantear estrategias de disefio y creacién, donde
se presentaban avances periddicos y un informe final de desarrollo del proyecto. En una actividad
final, se hizo el lanzamiento de los cohetes en donde se realizd una retroalimentacion de esos

factores diferenciales en los equipos de trabajo, que permitieron alcanzar un mayor tiempo de
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vuelo y como el uso de conceptos de ciencias basicas y la investigacion y ejecucién cuidadosa de
cada parte del proyecto permitieron que los estudiantes se sintieran motivados y dispuestos a un
tipo diferente de ensefianza. Es importante destacar que, a través de iniciativas como ésta, se
fomenta la participacion activa de los estudiantes, quienes aprenden haciendo y se sumergen en la

investigacion para lograr su objetivo.

Siguiendo la metodologia del aprendizaje basado en proyectos y combinado con otras
estrategias, es importante mencionar otras investigaciones y proyectos, como el “Diserio de una
propuesta didactica para la asignatura “habilidades gerenciales” de la escuela de estudios
industriales y empresariales de la Universidad Industrial de Santander. (Bautista Alvarez, 2014) ”
del afio 2014 en el que la autora buscaba plantear estrategias de aprendizaje que se separaran del
modelo tradicional, y en las cuales se generaran espacios de aplicacion, concertacion y trabajo en
equipo, fomentadas con el uso de herramientas tecnoldgicas para mejorar la interaccion entre
estudiantes y con el docente a cargo. Debido a que esta asignatura es Unica en su linea para la
mencionada universidad, este trabajo de grado busca herramientas que faciliten la interiorizacion
de la tematica impartida como lo son el estudio de casos y el aprendizaje basado en proyectos, a

través del desarrollo de un proyecto con impacto social.

Otra metodologia activa de aprendizaje es la gamificacion, en la cual la ludica es una via de
aprendizaje en la que los estudiantes construyen su propio conocimiento a través del juego. Un
ejemplo de este es “Adaptacion e integracion de una estrategia de aprendizaje basada en ladicas
para las asignaturas de andlisis de procesos e ingenieria de calidad.” (Martinez Pardo & Vargas

Prada, 2014). Un proyecto realizado en el afio 2014 cuyo objetivo es desarrollar una estrategia de
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ensefianza-aprendizaje basada en la simulacion por medio de lddicas para las mencionadas
asignaturas dictadas en la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander,
con el propdsito de facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Las autoras apuntaban a la generacion
de motivacion por el aprendizaje a través del desarrollo de metodologias activas como la
gamificacion y la simulacion, con el desarrollo de ludicas que permitieran al estudiante enfocarse
en un entorno participativo, interactivo y de discusion para la toma de decisiones, permitiendo asi
que los conceptos impartidos en clase sean afianzados. Este proyecto evidencia la importancia del
uso de dichas metodologias como complemento a las clases magistrales, permitiendo la

adquisicion de diferentes tipos de competencias en los alumnos.

Finalmente se menciona un proyecto de grado del afio 2016, desarrollado bajo el enfoque
Design Thinking y con la combinacion de diferentes metodologias como lo es “Disefio e
implementacion de metodologias activas de ensefianza/aprendizaje para la asignatura de
investigacion de operaciones i, del programa de ingenieria industrial de la universidad industrial
de Santander” (Lépez Landazébal & Rincon Suéarez, 2016). Su objetivo era el disefio e
implementacién de metodologias activas para la mencionada asignatura, con la finalidad de
facilitar el aprendizaje de los estudiantes. A través de las metodologias Design Thinking y
Aprendizaje Colaborativo, los autores buscan crear estrategias para una materia en la cual, los
alumnos presentan dificultades para entender los conceptos presentados en el aula y en la que no
existen grandes niveles de motivacion, por el miedo que genera el no entendimiento y la
posibilidad de reprobar. Dichas estrategias se enfocan en el desarrollo de ludicas y laboratorios de
clase con el fin de incrementar el entusiasmo en el estudiantado, a su vez la generacion de

competencias y la interiorizacion de los conceptos de clase.
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4.2. Aprendizaje

Aprender implica adquirir y modificar conocimientos, habilidades, estrategias, creencias,
actitudes y comportamientos. No existe una definicion universal de aprendizaje que sea aceptada
por los tedricos y académicos especializados del area, ya que existen diferentes puntos de vista
acerca de las causas, el proceso y las consecuencias del aprendizaje (Schunk, 1996).

Dale Shuck, en su libro, “Learning theories an educational perspective”, identifica 3 criterios
de aprendizaje, mencionados a continuacion.

El criterio 1 establece que el aprendizaje involucra cambio en el comportamiento o la capacidad
de comportarse. La gente aprende cuando es capaz de hacer algo diferente. Es importante resaltar
gue no se observa directamente el aprendizaje, sino sus productos y que, las habilidades y
conocimientos adquiridos pueden no ser demostrados en el momento de aprenderlos.

El criterio 2 es la durabilidad del aprendizaje en el tiempo. Existen opiniones encontradas
respecto a esta premisa, ya que existe el olvido cuando un concepto o estrategia no es usado con
regularidad.

Por ultimo, el criterio 3 establece que el aprendizaje se produce a través de la experiencia. Esto

se evidencia desde los nifios, en sus primeros pasos, en gatear o sus primeras palabras.

4.2.1. El modelo constructivista. El modelo constructivista plantea que el aprendizaje humano se
construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos a partir de la base de ensefianzas
anteriores. Segun Piaget, las personas no entienden o usan de manera inmediata la informacion
proporcionada. En cambio, sienten la necesidad de construir su propio conocimiento, a través de la
experiencia, que conlleva a la creacion de esquemas mentales que van cambiando, agrandandose y
volviéndose més sofisticados a través de dos procesos complementarios, la asimilacién y acomodacion.

(Hernandez Requena, 2008) En esta teoria, el alumno es un sujeto activo que elabora la informacion y es



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA USAR PREACTOR 35

capaz de progresar por si mismo. Por otra parte, se debe reconocer la actividad del profesor como elemento
gue puede favorecer el desarrollo proponiendo entornos de aprendizaje y actividades adaptadas al nivel del

progreso de los alumnos con los que trata. (Universitat de Barcelona, 2017).

“Cuando le ensefias a un nifio algo, le quitas para siempre su oportunidad de descubrirlo

por si mismo”

Jean Piaget

4.2.2. Estilos de aprendizaje. En su investigacion denominada “Learning Style Inventory”, David
Kolb (Kolb, 1985) identific dos dimensiones principales del aprendizaje: la percepcion y el procesamiento,
ya que plantea que el aprendizaje es el resultado de la forma como las personas perciben y luego procesan
lo que han percibido. A partir de esta premisa, mas otras halladas en su proceso, definié un modelo basado

en cuatro cuadrantes para explicar los estilos de aprendizaje, que se observan en la figura 3.

Experiencia
Concreta

DIVERGENTE

ACOMODADOR

EM0 | Ohservacion

Experimentacion ]
i Reflexira

Activa

ASIMILADOR

CONVERGENTE

Conceptualizacion
Abstracta

Figura 3. Estilos de Aprendizaje. Nota: Extraido de Kolb, D. (1985). Learning style inventory. The Power of the 2,
Volumen 2, 267.
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. Asimilador (tedrico): En este caso, es predominante la conceptualizacién abstracta y la
observacion reflexiva, dandole caracteristicas de pensador abstracto, generador de modelos y
planificador. Suelen interesarse mas en ese tipo de ideas que en las habilidades sociales. Son

caracteristicas de un investigador.

. Acomodador (pragmatico): Predomina la experiencia concreta y la Experimentacion
activa. Las personas en este nivel son comunmente conocidos como “hacedores”, aceptan retos,
son impulsivos, empaticos, espontaneos y estan orientados a la accion. Presentan un menor grado
de habilidad analitica. Son destacados en su adaptacion rapida a los cambios conforme a la nueva
informacidn. Usualmente trabajan en campos técnicos o en los orientados a la accién como ventas

0 marketing.

. Convergente (reflexivo): Predomina la experimentacion activa y la conceptualizacion
abstracta. Se caracterizan por su capacidad de anélisis y su orientacion a las tareas, disfrutando de
aspectos técnicos y de la experimentacion. Son deductivos, con poca imaginacion y empatia. Son

expertos en la aplicacion practica de las ideas.

. Divergente (activo): en las personas con este estilo de aprendizaje predomina la
experiencia concreta y la observacion reflexiva. Se caracterizan por ser intuitivos, sofiadores y
generadores de ideas, empaticos, imaginativos y emocionales. Usualmente presentan interés en las
bellas artes, humanidades y artes libres. Son artistas, musicos y asesores. (Actualidad en

Psicologia, 2016)
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4.3. Aprendizaje Activo

“Lo que escucho, lo olvido.
Lo que veo, lo recuerdo.
Lo que hago, lo aprendo.”
Confucio.
El aprendizaje activo es cualquier actividad de aprendizaje que realizan los estudiantes en un
aula, aparte de escuchar pasivamente las clases del instructor. Cuando el aprendizaje es activo, el
alumno esta buscando algo. Quiere una respuesta a una pregunta y busca la forma de resolverla.
(Silberman, 2005)
Sumado a esto, Bonwell y Eison (Bonwell & Eison, 1991) sugiere que los estudiantes deben
hacer mas que solo escuchar, deben leer, escribir y discutir en la resolucion de problemas.
El aprendizaje activo implica que el estudiante debe estar expuesto continuamente, bien sea por
voluntad propia o por la estrategia usada por el docente, a situaciones que le demanden operaciones
intelectuales de orden superior como analisis, sintesis, interpretacion, inferencia y evaluacion. A

través de esta metodologia de aprendizaje, se desarrollan mas habilidades que al impartir los

conceptos y conocimientos. (Gonzélez, 2002).

4.4. Metodologias de Aprendizaje Activo

La palabra Metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos basados en principios
I6gicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacién cientifica o
en una exposicion doctrinal. En pedagogia, se refiere al estudio de los métodos de ensefianza.

(Metodologia, s.f.). Cabe resaltar que su importancia radica en la innovacién docente y como esta
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herramienta fortalece el rol del alumno como creador de su conocimiento y el del profesor como

guia y orientador del proceso de aprendizaje.

4.4.1. Aprendizaje Basado en Proyectos. Este método de ensefianza constituye un modelo de
instruccion auténtico en el que los estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que
tienen aplicacion en el mundo real mas alla del aula y se encomiendan actividades de ensefianza
interdisciplinaria y centrada en el estudiante. (UNAD, Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
2017).

Esta metodologia tiene sus raices en el constructivismo y en psicélogos y educadores tales como
Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey. Este modelo de aprendizaje exige que
el docente sea un creador y un guia que estimule a los estudiantes al descubrimiento y aprendizaje.
(Galeana, 2016).

El aprendizaje basado en competencias proporciona una experiencia de aprendizaje que
involucra al estudiante en un proyecto complejo y significativo, mediante el cual desarrolla
integralmente sus capacidades, habilidades, actitudes y valores. Se acera a una realidad concreta
en un ambiente académico, por medio de la realizacién de un proyecto de trabajo. Estimula en los
estudiantes el desarrollo de habilidades para resolver situaciones reales, con lo cual se motivan a
aprender; los estudiantes se entusiasman con la investigacion, la discusién y proponen y
comprueban sus hipétesis, poniendo en practica sus habilidades en una situacion real. (Maldonado

Pérez, 2008).
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4.4.2. Aprendizaje Basado en Problemas. ElI Aprendizaje Basado en Problemas (PBL) es un
nuevo modelo que utiliza un conjunto de actividades alrededor de una situacion o problema, con
el fin de que el estudiante aprenda a buscar, analizar y utilizar la informacion que recogio y por lo
tanto a integrar el conocimiento. Esta metodologia ayuda a trabajar y desarrollar algunas
competencias como lo son la resolucién de problemas y toma de decisiones, el trabajo en equipo,
las habilidades de comunicacion y el desarrollo de actitudes y valores (Servicio de Innovacion
Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid , 2008). Aqui el rol del docente se centra en
crear una coleccion de problemas cuidadosamente construidos y que se presentan en un lenguaje
sencillo. También guiara a los grupos de trabajo en la resolucion de los mismos. (Universitat de
Barcelona, 2017).

Steinemann (Steinemann, 2003) aplico la metodologia PBL en un programa de posgrado de
Ingenieria Civil a fin de mejorar habilidades en los profesionales. Se realizaron diferentes
mecanismos basados en PBL tales como reuniones, discusiones en clase y retroalimentacion por
parte del docente guia. Al final del periodo se concluy6 que fue un método eficaz para adquirir

dichas habilidades y reforzar conocimientos.
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4.4.3.Lecciones Magistrales. Técnica de comunicacion utilizada por el formador para
presentar de manera sintética, secuencial, motivadora y precisa los aspectos claves de los
contenidos fundamentales de un curso mediante la exposicion oral, con o sin apoyo audiovisual.
(Universitat Oberta de Catalunya, s.f.). Este método se centra principalmente en el docente, quien
tiene rol de transmisor de conocimiento y los alumnos presentan un papel pasivo, de recepcion,
escucha y toma de apuntes. Entre las ventajas que representa esta metodologia esta la transmision
de conocimiento a mayor cantidad de personas de manera simultanea y explicar conceptos
complejos que de otra manera seria dificil de entender. (Martin Pefia, Diaz Garrido, & Florez
Ureba, 2014).

4.4.4.Estudios de Caso. El estudio de casos es un método de investigacion cualitativa que se
ha utilizado ampliamente para comprender en profundidad la realidad social y educativa. Se
caracteriza por el estudio intensivo y profundo de un caso o situacion con cierta intensidad,
entendiendo este como un “sistema acotado” por los limites que precisa el objeto de estudio, pero
enmarcado en el contexto global donde se produce. Para la eleccion del caso, es importante la
concordancia entre las ideas importantes del caso y los principales temas del curriculum

(Wasserman, 2001).

4.4.5. Educacion Basada en Competencias. Para hablar de EBC es necesario definir la
palabra competencia. Es un término usado desde 1970 que indica capacidad, es decir, el desarrollo
de las habilidades que requiere un profesional para desarrollar un trabajo (Argudin, 1995).

Las competencias genéricas son las competencias clave que permiten comprender el mundo,
promover el autoaprendizaje, desarrollar relaciones armdnicas y participar eficazmente en la vida
social y profesional. También facilitan la adquisicion de otras competencias y aumentan la

empleabilidad. Son Ilamadas cominmente como competencias transversales y sirven para todas
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las profesiones y se relacionan con la puesta en préactica integrada de aptitudes, rasgos de
personalidad, conocimientos y valores adquiridos. (Universidad Nacional del Nordeste, 2017).

Las competencias transversales abarcan diversas disciplinas cientificas o asignaturas educativas
y son relevantes no solo en el entorno educativo, sino en las relaciones sociales e interpersonales,
el proceso politico y el mercado laboral.

La Educacion Basada en Competencias es un modelo educativo centrado en el estudiante, se
enfoca en el desarrollo de competencias de estos y en la demostracion de su domino. El resultado
de aprendizaje es lo central y su tiempo para lograrlo es variable. No se basa en créditos por hora
como el sistema tradicional de aprendizaje. Es un concepto holistico, que implica un todo, no una
individualidad, e integra la idea de que la educacién surge de diversas experiencias de vida.

La Educacion Basada en Competencias tiene como beneficios el enfoque en las necesidades de
la sociedad y el mundo laboral, el reconocimiento de aprendizajes previos, la flexibilidad y
accesibilidad, la autogestion del aprendizaje, la transparencia en las capacidades de los egresados,
la formacidn integra y transversal y el desarrollo de nuevas competencias docentes. En la practica,
la Educacién Basada en Competencias conlleva a implicaciones curriculares, didacticas y
evaluativas, en las que se evalUa el curriculo y los planes de estudio, se plantean metodologias y
enfoques centrados en la construccion del conocimiento por parte del estudiante y cambiar la
evaluacion de logros por evaluacion por procesos teniendo en cuenta no solo el resultado sino el
proceso de aprendizaje en su totalidad. (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, 2015).

En la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior en 1998 en la sede de la UNESCO se
expreso que es necesario propiciar el aprendizaje permanente y la construccion de competencias

adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y economico de la sociedad.
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El proyecto Tuning empez6 a desarrollarse dentro de un amplio contexto de reflexién sobre la
Educacion Superior. Un rasgo significativo de Tuning es su compromiso de considerar los titulos
en términos de resultados de aprendizaje y particularmente en términos de competencias genéricas
y especificas a cada area tematica. EI Proyecto Tunning busca integrar el conocimiento, no sélo
en el continente europeo, sino en diferentes locaciones del mundo a fin de fomentar la educacion
basada en competencias para mejorar en el entorno laboral. (Tunning. Educational Structures in
Europa, 2017).

En el marco del EEES, que es el Espacio Europeo de Educacion Superior, las competencias
toman un papel fundamental, ya que se busca unificar los programas académicos para que sean
equivalentes en todos los paises miembros, y educar a los estudiantes en funcion de las
competencias y habilidades que el mercado laboral exige, de esta forma el cambio de escenario

Universidad-Vida Laboral es méas fécil. (Manzano Arrondo & Zambrana, 2004).

4.4.6.Aula Invertida. El aula invertida o flipped classroom es un enfoque pedagogico en el
que la instruccion directa se realiza fuera del aula y el tiempo presencial se utiliza para desarrollar
actividades de aprendizaje significativo y personalizado. Existen 4 claves para su aplicacion,
Ambientes Flexibles, en donde los estudiantes eligen donde y cuando aprender; Cultura de
Aprendizaje, que permite optimizar el tiempo en el aula; Contenido Intencional, en donde se debe
ser muy claro en establecer el proposito de aprendizaje para cada actividad y finalmente, Docente
Profesional, ahora méas que nunca es fundamental un docente cualificado y dispuesto a aceptar el

reto. (Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2014).
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Figura 4. Modelo pedagdgico "Aula Invertida”. Nota: Extraido de Revista Edu Trends Observatorio de Innovacién

Educativa del Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2014,

Esta metodologia fue creada por Jonathan Bergmann y Aaron Sams, dos profesores de quimica
que tenian como objetivo que los alumnos que por diversos motivos no pudieran asistir a clase,
fueran capaces de seguir el ritmo y no se perjudicaran por la falta de asistencia. Al final, no solo
los estudiantes que faltaban lo usaban, sino todos en general (Tortosa Ybafez, Alvarez Teruel , &
Grau Company, 2016).

Para invertir las clases, en primer lugar, se debe plantear un cambio en el paradigma ya que el
docente pasa de ser el poseedor del saber a un guia y facilitador en el proceso de aprendizaje, un
mediador entre el conocimiento y el alumnado para que el alumno, aparte de adquirir saberes,
aprenda a aprenderlos por si mismo. Posteriormente a buscar o producir materiales para el
desarrollo de la metodologia y para que los estudiantes puedan consultarlos en un medio diferente
a la clase. Finalmente es conveniente comenzar, dentro de cada sesion, con un tiempo breve para
la resolucidn de posibles dudas que hubieran podido surgir de la instruccién en casa. (Rodriguez

Sanchez, 2015).
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Esta metodologia apunta a solucionar uno de los principales inconvenientes de la clase
tradicional, y es que no todos los alumnos llegan preparados para aprender y no todos lo hacen al
mismo ritmo. El aula invertida permite que los estudiantes adquieran las bases del conocimiento
previamente, para unificar conceptos en el salon y compartir en debates y actividades preparadas
por el docente, para optimizar el tiempo (Bergmann & Sams, 2012). Para el aula invertida es
necesario un docente diestro en el tema, no solo que impartira en clase, sino en esta metodologia.
Su principal problema radica en la aversion al cambio que se genera al inicio de cada proceso, por
lo que algunos estudiantes se sentiran inconformes. Sin embargo, es una situacion temporal que

cambia en la medida que se afectan positivamente del sistema.
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Figura 5. Estructura del Aula Invertida. Nota: Bergmann, J., & Sams, A. (2012). Flip your classroom: Reach every

student in every class every day. International Society for Technology in Education.

En la figura 5 se esclarece la estructura de la metodologia y los medios audiovisuales que
pueden ser usados para su desarrollo, tales como videos, sitios interactivos, pruebas, blogs,

proyectos y presentaciones creativas, juegos, experimentos, entre otros.
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4.4.7. Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones-TIC. Las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (T1C) son todas aquellas herramientas, recursos y programas que
se utilizan para procesar, administrar y compartir la informacion mediante diversos soportes
tecnoldgicos, tales como: computadoras, telefonos moviles, televisores, reproductores portatiles
de audio y video, entre otros. Actualmente tienen un papel importante en la sociedad porque
ofrecen servicios como correo electrénico, busqueda de informacion, banca online, etc

(Universidad Nacional Autdnoma de México, UNAM, 2013).

Las TIC son un conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas
(hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacion, relacionada con el
almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la informacién de forma rapida y
en grandes cantidades.

La innovacion tecnoldgica en materia de TIC ha permitido la creacién de nuevos entornos
comunicativos y expresivos que abren la posibilidad de desarrollar nuevas experiencias
formativas, expresivas y educativas, posibilitando la realizacion de diferentes actividades no
imaginables hasta hace poco tiempo. Asi, en la actualidad a las tradicionales modalidades de
ensefianza, presencial y a distancia, se suma la ensefianza en linea, que usa redes telematicas a las
que se encuentran conectados profesorado y alumnado para conducir las actividades de ensefianza-
aprendizaje y ofrecen en tiempo real gran variedad de servicios. (Ferro Soto, Martinez Senra, &

Otero Neira, 2009).
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4.4.8.Programacion de las operaciones La programacion de las operaciones es una parte
fundamental para asegurar un efectivo desempefio del sistema productivo de la organizacién. La
programacion de las operaciones constituye “un sistema que programa, rastrea, vigila y controla
la produccién en los talleres de la planta. Estos sistemas también proporcionan nexos, en tiempo
real, con los sistemas MRP, la planeacion de procesos y productos y los que llegan mas alla de la
fabrica, entre ellos la administracion de la cadena de suministro, la ERP, las ventas y la
administracion de servicios. (Heizer & Render, 2009).

Para esto, son importantes conceptos de definicién de horizonte de tiempo y el sistema de
produccion usado, y las herramientas como el gréafico de Gantt, el método Pert y la Ruta Critica.

Cabe resaltar que un centro de trabajo es un espacio de la empresa en donde se organizan los
procesos productivos y se cumplen las labores. Estos pueden ser de una sola maquina, un grupo
de maquinas 0 una zona en la que se ejecuta cierta clase de trabajo. También pueden organizarse
segun su funcidn en una configuracion laboral centralizada, por producto en una linea continua de
montaje o por celda de tecnologia de grupo.

Los objetivos de la programacién de un centro de trabajo se enfocan en el cumplimiento de
plazos, minimizacién del tiempo de demora y costos de preparacion, minimizacién del inventario
de los trabajos en proceso y maximizacion del aprovechamiento de maquinas y trabajadores.

Otro concepto relevante en la programacién de operaciones es la secuenciacion de los trabajos,
que es el proceso de determinar el pedido en una maquina o en un centro de trabajo. Estos se
establecen a través de las reglas de prioridad. Algunas de estas son, FCFS (primero en entrar,
primero en trabajarse) donde los pedidos se ejecutan en el orden de llegada al departamento, SOT

(tiempo de operacién més breve) se ejecuta primero el trabajo mas breve, EDD (primero el plazo
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mas corto) se ejecuta primero el trabajo que antes se venza, entre otras reglas. (Chase, Jacobs, &

Aquilano, 2009).

45. Alfa de Cronbach

Dentro de la Teoria Clasica de los Test (TCT) el método de consistencia interna es el camino
mas habitual para estimar la fiabilidad de pruebas, escalas o test, cuando se utilizan conjuntos de
items o reactivos que se espera midan el mismo atributo o campo de contenido. Dentro de esta
categoria, el mas ampliamente usado por los investigadores es el Alfa de Crongbach. (Ledesma,
Molina Ibafiez, & Valero Mora, 2002)

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna, basado en el promedio
de las correlaciones entre los items. (Universitat de Valencia , 2010). Fue descrito en 1951 por Lee
J. Cronbach. Este coeficiente estima el limite inferior del coeficiente de fiabilidad y se expresa

como.

Donde
K= Niumero items
Vi= Varianza de cada item

Vt= Varianza del total

El minimo valor aceptable es 0.7, por debajo de ese valor la consistencia interna de la escala

utilizada es baja, Por su parte, el valor maximo esperado es 0,90; por encima de este valor se
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considera que hay redundancia o duplicacién, siendo preferidos los valores entre 0,80 y 0,90

(Oviedo & Campo).

4.6. Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

El Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) es una teoria de los sistemas de informacion que
modela como los usuarios llegan a aceptar y utilizar una tecnologia. (Orantes Jiménez, 2011) El
modelo sugiere que cuando a los usuarios se les presenta una nueva tecnologia, una serie de
factores influyen en su decision sobre como y cuando la van a utilizar, en particular:

« Utilidad Percibida (UP): Definida como el grado en que una persona cree que el uso de un

determinado sistema mejora su rendimiento en el trabajo (Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989).

» Facilidad de Uso Percibida (FUP): Definida como el grado en que una persona cree que
utilizando un sistema en particular, podré liberarse del esfuerzo que le conlleva realizar el trabajo

(Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989).

« Actitud hacia el uso (AHU): Es una predisposicion aprendida para responder de manera
consistentemente favorable o desfavorable con respecto a un objeto dado (Fishbein & Ajzen,

1975).

Aunque el TAM ayuda a conocer si una tecnologia va a ser utilizada de manera 6ptima, es
necesario identificar las variables externas que influyen de manera directa en la utilidad y la
facilidad de uso percibidas por los usuarios de las TIC y determinar la relacién que guardan con

el resultado del uso de estas tecnologias. (Yong Varela, Rivas Tovar, & Chaparro Pelaez, 2010).
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Figura 6. Modelo de Aceptacion Tecnolégica TAM. Davis, F., Bagozzi, R., & Warshaw, P. (1989). User acceptance
of computer technology: a comparison of two theoretical models. Management science, vol. 35, no 8, p. 982-1003.

5. Revisién de Tendencias

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) son todas aquellas herramientas,
recursos y programas que se utilizan para procesar, administrar y compartir la informacion
mediante diversos soportes tecnoldgicos, tales como: computadoras, teléfonos moviles,
televisores, reproductores portéatiles de audio y video, entre otros. Actualmente tienen un papel
importante en la sociedad porque ofrecen servicios como correo electronico, blasqueda de
informacion, banca online, etc. Los rasgos distintivos de estas tecnologias hacen referencia a la
inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovacion, elevados pardmetros de calidad de
imagen y sonido, digitalizacion, influencia mas sobre los procesos que sobre los productos,
automatizacion, interconexion y diversidad. (Universidad Nacional Auténoma de México,
UNAM, 2013). La Universidad de Sevilla en Espafia considera que las TIC juegan un papel
decisivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje a la hora de alcanzar los retos planteados en el
proyecto de convergencia de los diferentes sistemas nacionales (Espacio Europeo de Educacion

Superior-EEES-) refiriéndose a las maneras innovadoras que este espacio representa en la
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generacién y transmisién de conocimiento. Alli se plantean las principales ventajas del uso de las
TIC en funcion de su aporte en el proceso educativo, que son la ruptura de las barreras espacio-
tiempo en las actividades, procesos formativos abiertos y flexibles, mejora la comunicacién entre
los distintos agentes del proceso de ensefianza-aprendizaje, instruccion méas personalizada, acceso
rapido a la informacién, posibilidad de interactuar con la informacion, eleva el interés y la
motivacion de los estudiantes, permiten que el docente disponga de mas tiempo para otras tareas
y actividades complementarias de apoyo al aprendizaje. (Ferro Soto, Martinez Senra, & Otero
Neira, 2009).

En Colombia se realiz6 un estudio en dos universidades, La Universidad de la Sabana y la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, a fin de identificar el uso que se les daba a las
herramientas T1C para complementar los procesos educativos. Este evidenci6 que principalmente
se usan para realizar administracion de los cursos, elaborar material de apoyo, lectura y ejercicios
complementarios, busqueda y manejo de informacion por parte del docente, la presentacién y
posterior publicacién de dicha informacién, entre otros. (Jaramillo, Castafieda, & Pimienta, 2009)

Para la administracion de los cursos, es comun el uso de plataformas Moodle, de correos
electrénicos y de herramientas ofimaticas como Word y Excel, para la elaboracion de material de
apoyo también son de vital importancia las herramientas ofiméaticas mencionadas sumando a estas
Power Point afianzando el estudio independiente ya que contiene la informacion resumida de las
tematicas tratadas y que puede ser consultada nuevamente en el momento que el estudiante lo
solicite. A traves de Internet se realiza la busqueda de informacion complementaria para los
estudiantes y la plataforma Moodle tambien es usada por el 40% de los encuestados, para a
evaluacion de la asignatura. El estudio concluye mostrando la importancia de la integracion de

componentes TIC en el desarrollo de las materias, fortaleciendo asi diferentes ambientes de
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aprendizaje atemporales en los que el estudiante siente que tiene mayor participacion en la
construccién de su conocimiento. (Jaramillo, Castafieda, & Pimienta, 2009).

En complemento a lo anterior, se encuentra el concepto de Integracion Curricular de TIC, que
es el proceso de integrar dichas herramientas en el Curriculum, a través del cual se busca que no
se incluyan las mencionadas herramientas sin un fin especifico, sino en funcion del propdésito de
aprendizaje. Esto implica usar las tecnologias en el aula como apoyo a clase, como soporte extra-
clase y en funcion del contenido programatico, usando si es posible un software educativo.
(Sénchez, 2002).

Esta integracion curricular busca sumar los beneficios y las ventajas de las metodologias usadas
por los docentes, potenciandolas con el uso de herramientas T1C, creando un efecto multiplicador
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, el uso de las mencionadas herramientas
fortalece competencias en los alumnos, como el aprendizaje autogestivo que trasciende la hora de
clase, el aprendizaje “Just in Time”, es decir, en el momento y donde se necesite, la habilidad de
resolver problemas y retos que dichas herramientas generan y por ultimo la capacidad para acceder,
discriminar, evaluar y asimilar la informacion necesaria para transformarla en conocimientos Gtiles
y necesarios. (Moreira, 2014).

Ante la importancia de incluir competencias transversales para los estudiantes, diferentes
centros educativos, en apoyo con diferentes gobiernos y empresas privadas, se crearon planes para

incluir TIC como herramientas en los curriculum, que se describen a continuacion:

» Singapur lidera por segunda vez “Pruebas Pisa”, que son realizadas a estudiantes de
secundaria. Revelan que una de sus estrategias para mejorar la forma de impartir la clase se basa

en que los docentes graban algunas de las lecciones dadas a los estudiantes y se retinen cada
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semana a mirar los videos, dialogar, analizar y establecer mejores practicas a partir de estos.
(Pruebas PISA: 5 cosas que América Latina debe hacer para mejorar sus resultados en educacion.,

2016).

» Los Paises Bajos, Suecia, Noruega y Espafia participan en la red “Learning Resource
Exchange (LRE)” o Intercambio de Recursos de Aprendizaje (IRE) que es un repositorio en donde
se reunen aproximadamente 40.000 recursos educativos (paginas de hipertexto, applets de Java y
animaciones Flash, sitios web, proyectos en linea, modulos de aprendizaje entre otros) y 100.000
elementos multimedia (texto, audio, imagenes estaticas, graficos y videos) para construir recursos
educativos. Estos IRA/LRE son mantenidos por 16 ministerios de educacion europeos y en apoyo
con empresas como Cambridge-Hitachi en el Reino Unido y Skolavefurinn en Islandia y de la

European Schoolnet y la Fundacion K.U. Leuven/ARIADNE. (European Schoolnet, 2017).

« El Departamento de Educacién del Reino Unido fomenta el préstamo, acceso, seleccion y
explotacion de material de aprendizaje tanto comercial como gratuito y gestiona una serie de
sistemas de contratacion que ofrece buenas oportunidades de compra a las organizaciones
educativas. La BBC y el canal 4 ofrecen una amplia gama de contenidos a los centros, tanto

gratuitos como comerciales. (Vacchieri, 2013).

« En Latinoamérica actualmente se estdn generando proyectos en las diferentes estancias
gubernamentales que buscan incrementar el uso de las TIC en los sistemas educativos. Algunos
ejemplos son Argentina con el programa Conectar Igualdad (Gobierno Argentino, 2017) para
trabajar en el ambito de educacion y tecnologia, Venezuela con el Proyecto Canaima Educativo
(Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2017), que busca desarrollar contenidos educativos en

tecnologias libres, incluyendo un canal de television con fines de aprendizaje y recreacion para el
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publico en general, la Fundacion Edumedia para fortalecer medios audiovisuales en el pais, entre
otros. En Colombia el Programa Computadores para Educar busca aumentar el cubrimiento de
TIC en el sector educativo publico. (Gobierno Nacional de Colombia. Ministerio de Educacion.
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Sena. Presidencia de la

Republica., 2017).

»  Es de resaltar Uruguay, quien con su “Plan Ceibal” (Gobierno de Uruguay, 2017)logro el
objetivo de una computadora por pupitre, con el cual busca reducir la brecha digital y la brecha
del conocimiento, facilitando el acceso a la tecnologia a nifios y jévenes del pais. Este plan se basa
en el proyecto estadounidense “OLPC- One Laptop Per Child” (One Laptop per Child, 2017) o un
portatil por nifio, que busca fortalecer el acceso a tecnologia en el tercer mundo, a base de
computadores que usan Red Hat.

La metodologia de aprendizaje mas comun en la actualidad se enfatiza en la clase presencial,
en donde el docente toma el rol de portador y transmisor del conocimiento, y el alumno asume el
papel de receptor, atendiendo la leccion impartida. EI pensamiento pedagdgico tradicional es un
esquema que fomenta el caracter memoristico y el aprendizaje a través del ciclo oir-ver-observar
y repetir (Universidad Santo Tomas, 2017).

La clase magistral tiene una ventaja a resaltar sobre las demas metodologias, que es su eficiencia
para suministrar informacion de manera simultanea a un elevado nimero de receptores. De igual
forma, permite a los alumnos, facilitar la comprension de conceptos complejos que, de otra forma,
tardarian demasiado tiempo en asimilar. Un claro ejemplo es el presentado por Martin-Pefia, Diaz-
Garrido y Florez Ureba (Martin Pefia, Diaz Garrido, & Fl6rez Ureba, 2014), en donde se concluye
que las clases magistrales son Utiles para la adquisicion de competencias especificas relacionadas

al area de Direccion de Operaciones, segun los alumnos participes en su estudio.
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Es importante resaltar el planteamiento de Arthur Chickering y Zelda Gamson (Chickering &
Gamson, 1987) en su articulo “7 principios para mejorar la educacion de pregrado”, que se

mencionan a continuacion:

»  Fomentar los contactos entre estudiantes y profesores.

»  Desarrollar reciprocidad y cooperacion entre estudiantes.

«  Utilizar técnicas de aprendizaje activo.

«  Suministrar retroalimentacion.

»  Enfatizar el tiempo en la tarea.

« Comunicar altas expectativas, y

» Respetar diversos talentos y maneras de aprender.

Para identificar el problema a atacar se consideraron diferentes tendencias metodoldgicas de
ensefanza aprendizaje, donde el Observatorio de Innovacion Educativa del Instituto Tecnolégico
de Monterrey en su revista Edu Trends (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, 2015), tiene como misién, la investigacion acerca de las metodologias docentes que
son o seran tendencia y que generan mejores experiencias de aprendizaje para los estudiantes. En
su publicacion de mayo de 2015, define las principales estrategias y organiza una linea de tiempo
para la adopcidn de estas, como se evidencia en la figura siguiente, en donde se indica el porcentaje
de votos, es decir, la cantidad de profesionales de la educacidn que las consideran destacables, y

los afos tentativos en los que estas tendencias se adoptarian.
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Figura 7. Resultados de tendencias en pedagogia. Nota: Extraido de Instituto Tecnolédgico y de Estudios Superiores
de Monterrey. (2015). Radar de Innovacion Educativa. Recuperado de:
https://observatorio.itesm.mx/edutrendsradar2015

Segun el Observatorio de Innovacion Educativa, las metodologias activas de aprendizaje
tendran importancia en un periodo muy corto de tiempo, por lo que es importante el uso de estos.
Cabe resaltar que no existe formula perfecta para la ensefianza, sino una serie de propuestas que,
en conjunto, combinandolas y tomando sus principales caracteristicas, pueden crear una
experiencia de aprendizaje superior, enfocada en el estudiante.

Para Alfalla Luque y Martinez Lorente (Alfalla Luque & Martinez Lorente , 2012), no se ha
generado suficiente investigacion acerca de este tipo de estrategias, Sin embargo, merece la pena
mencionar a Campuzano y Poler (Campuzano Bolarin & Poler , 2012), que incentivan el
aprendizaje a través de un juego sobre logistica, en el que se simulan competencias como la toma
de decisiones teniendo en cuenta factores econdmicos del entorno. También trabajos como el de

Junguera Cimadevilla, Mitre Aranda y Pérez Lopez (Junquera Cimadevilla, Mitre Aranda, & Pérez
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Lépez, 2012) el cual establece la importancia de introducir a los estudiantes al mundo de la
Direccion de Operaciones a través del analisis de escenas de la pelicula de Charles Chaplin
“Tiempos modernos”, mas alla de la satira social que interpreta, sino como herramienta para
entender la industrializacion y la produccion en masa. Sobre metodologias activas, para Miguel
Dévila, Lopez Berzosa y Martin Sanchez (Miguel Davila, Lopez Berzosa , & Martin Sanchez,
2012), existe una relacion entre la participacion activa del alumno a lo largo del curso Direccién
de Operaciones y la calificacion conseguida en los exdmenes, siendo que la primera influye en la
segunda, mostrando que los alumnos que han estado activos e implicados se preparan mejor para
los examenes.

Igualmente, Sacristan Diaz, Garrido Vega y Gonzélez Zamora (Sacristan Diaz, Garrido Vega,
Gonzélez Zamora, & Alfalla Luque, 2012) relacionan el Absentismo y el abandono del alumnado
en las asignaturas referentes a la Direccion de Operaciones con la disponibilidad de material y su
asistencia. También muestra que los controles periddicos y talleres de corto tiempo disminuyen el
absentismo. Adicionalmente, Martinez Caro y Cegarra Navarro (Martinez Caro & Cegarra
Navarro, 2012), resaltan la importancia de la integraciéon de competencias especificas y
transversales en la docencia de Direccion de Operaciones a través del desarrollo de proyectos de

emprendimiento, donde los alumnos perciben mas interés y relevancia de la asignatura.

6. Objetos de aprendizaje

Para llevar a cabo la metodologia descrita, es importante realizar una introduccién al software
Preactor, a fin de reconocer sus beneficios, generalidades sobre sus modulos y otras caracteristicas;

asi como las actividades asociadas a su instalacion y puesta en marcha.
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6.1. Generalidades del software Preactor

Preactor es un software para la planificacion y programacion avanzada de la produccién en
empresas fabricantes. Hace parte de la cartera de productos MOM de la compariia SIEMENS y
fue lanzado por primera vez al mercado en el afio 1993. Es un software completamente
internacional, usado en mas de 4500 organizaciones de todo tipo de sectores industriales. (Preactor.
A Siemens Business, s.f.).

A nivel empresarial presenta los siguientes beneficios:

e 40-50% de reduccion de inventarios.
e 15-20% mejora en la productividad.
e 40-50% de reduccidn en el tiempo de procesamiento.

e 50-90% de mejora en el servicio al cliente

Sumado a esto el software Preactor es adaptable a cualquier tipo de industria y tamafio de
empresa. Ademas, es de facil integracion con los sistemas ERP que usan actualmente las
organizaciones. También es una garantia de mejora continua, ya que permite evaluar diferentes
escenarios y decisiones a ser tomadas en una organizacion, para prever situaciones presentadas a
raiz de esto.

El principal modulo de Preactor es el “Scheduling”, el cual es la herramienta que permite
realizar programas de produccion, teniendo en cuenta no solo las restricciones productivas, sino
que para esa programacion de produccién tendra en cuenta las necesidades de material y las
Ordenes de compra en curso. A través de éste, el sistema calcula diferentes escenarios segun los
criterios que el planificador indique y permite comprar entre estos para decidir el mas adecuado

para la empresa. (Simatic IT Preactor AS, s.f.).
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La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales cuenta con la licencia del software
PREACTOR 400 APS STANDARD Version 11.2. Esta puede ser usada en 15 equipos de manera
simultanea. Actualmente y a raiz de este proyecto, se realizd la instalacion del software en la Sala
de Computo Principal y Alterna.

El software Preactor requiere para su funcionamiento la base de datos SQL Server. El instalador
de ésta se encuentra en el Apéndice 2. Instalador de la base de datos y el instalador de la aplicacion
se encuentra en el Apéndice 3. Instalador del software. También, es necesario que una vez instalado
el software, se active una extension, que contiene la version mejorada. Dicha extensién se
encuentra en el Apéndice 4. Extension de Preactor.

Finalmente, el Apéndice 5. Guia de Instalacién de Preactor contiene la guia de instalacion. Es
importante que se sigan los pasos que se evidencian en la mencionada guia, para un correcto

funcionamiento del software.

Estos instaladores y el material derivado de las capacitaciones son entregados al Técnico de la
Sala de Computo de la Escuela, quien es el encargado de las posteriores instalaciones de estos en
los diferentes equipos. Hasta la fecha, la Sala Principal y Alterna tendrian la version 11.2 del

software instalada.
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La interfaz inicial del software en espafiol se muestra en la Figura 8.

eactor 400 APS Standard Material Control With Routes

) Ayuda
Area de trabajo General
General ~ | General
+> Menti de transferencia
i_ﬁ_. Generar Programa ..-_. Lanzar el programa
i Abra el secuenciador. Modifique el pragrama de i Copie un programa de produccion gue este listo
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, Import Orders from ERP

] Ordenes importadas de otro sistema.

-

AR ;
1 * Area de trabajo

./,; Mantener Base de |

4 Configuracion

€D msysopors |
Figura 8. Interfaz inicial del software. Nota: Adaptado de Preactor 11.2®

A continuacion, se describiran los modulos y algunas partes generales del programa:

6.1.1. Modulo Area de Trabajo. Este modulo se muestra como la interfaz inicial del
software y presenta la ruta de ingreso al Secuenciador, a través de “Generar Programa”. Asimismo,
cumple la funcion de asociar los sistemas ERP de las organizaciones al Preactor.

El Secuenciador es el modulo que permite ver la secuenciacion de las operaciones, el suministro
de materia primay en qué punto cumpliria con las 6rdenes de venta. También indica si hay faltantes

de algin material.
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Figura 9.Mddulo de Secuenciacién. Nota: Adaptado de Preactor 11.2®
6.1.2.

refleja los datos ingresados al sistema, permitiendo visualizar en todo momento los diferentes tipos
de drdenes y datos mas generales que describen de manera universal tanto la empresa y su
funcionamiento, como los procesos productivos de ésta. Aqui se ven reflejadas la lista de

materiales, érdenes de pedido a proveedores, 6rdenes de venta, rdenes de produccidn, recursos y

e Y e J O )

26-11-2011 07:16 Editar Operaciones

Moédulo Mantener la Base de Datos. El moédulo “Mantener la Base de Datos”

grupos de recursos, descripcion general de los productos y procesos entre otros.
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Figura 10. M6dulo Mantener la Base de Datos. Nota: Adaptado de Preactor 11.2®

6.1.3. Modulo Configuracion. El modulo “Configuracion” tiene como principal
caracteristica, el ingreso de los archivos en formato CSV delimitado por comas de Excel a través
del submenu “Importar y Exportar”. Estos archivos contienen los datos que se reflejan en
“Mantener la base de datos”, tales como productos, subproductos, recursos usados, tiempo de
procesamiento, entre otros. También, la lista de materiales, las 6rdenes de compra y de produccion,

ventas a clientes, entre otros.
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9 Preactor 400 4PS Standard Matenal Control With Routes - Preactor - O x

Preactor 400 APS Standard Material Control With Routes

Figura 11. M6dulo Importacién de Datos. Nota: Adaptado de Preactor 11.2®

6.1.4.

Configuracion Scripts PIO [Informe 1 de 145]
< F'replara-:lones sl Guardar Editarv  Visualizar v _§< Més acciones v
&/ Publicador web
%S Comunicaciones Nombre del script Tipo de script = [Nombre de la tabla de Preactor #
Seript de Eventos Todos ~
bt Irportar/Exportar Impert Resources Importacion Resources
Impert Resource Groups Importacion Resources Groups
Importar/Exportar < | |mport Products Importacion Products
Scripts de Importacién IMporta productes Comprados y Subcontr Importacion Products
( Tablas de Importacian Importa Productos Fabricados Sin Ordenes Impnrtaciﬁ‘n Products
Export Schedule Exportacion Orders
Export Schedule to Excel Exportacion Orders
Releaze Schedule Exportacidn Orders
Releaze Resources Exportacion Resources
Impart Co-products Importacion Co-products
Import Bol Importacion Bill of Materials
Import Orders Importacion Orders
Importacion de Ordenes de compra Importacion External Supphy
Inventarios Iniciales Importacion External Supphy
Impart External Demand Importacion External Demand
Export Resources Exportacion Resources
Impart Contacts Importacion Contacts
Impert Companies Importacion Companies
Impert Preduct Aftribute 1 Importacion Product Attribute 1
Impert Product Attribute 2 Importacion Product Atftribute 2
Impert Preduct Attribute 3 Importacion Product Attribute 3
Export Product Attribute 1 Exportacidn Product Attribute 1
ﬁ Area de trabajo Export Product Attribute 2 Exportacion Product Attribute 2
Export Product Attribute 3 Exportacidn Product Aftribute 3
//“ Mantener Base de | Impert Operatﬁun Attr?hute 1 Impurtac?l?n Operatﬁun Attr?hute 1
< Impert Operation Attribute 2 Importacion Operation Attribute 2
. Import Operation Aftribute 3 Importacion Operation Attribute 3
, N — Export Operation Attribute 1 Exportacion Operation Attribute 1
Export Operation Attribute 2 Exportacidn Operation Attribute 2 <
€ Ay ysoporie [ ,

Mddulo Ayuda y Soporte. Este médulo presenta acceso al manual de usuario en

linea, para solucionar dudar acerca del uso del software. Asimismo, presenta una de las principales

caracteristicas del sistema, que es la creacion de archivos de soporte, que guarda todas las

operaciones ejecutadas en este y los archivos que se encuentran incluidos en la carpeta de origen,

permitiendo asi, que no se genere perdida de datos y de las actividades ya realizadas, cuando se

requiera enviar la programacion a un tercero, o continuar con el trabajo en un equipo diferente al

usado inicialmente.
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) Ayuda

Ayuda y soporte

General

General
~ | General

/} Area de trabajo

‘//Q Mantener Base de |

4 Configuracién

o Ayuda y soporte

Figura 12. Médulo Ayuda y Soporte. Nota: Adaptado de Preactor 11.2®

6.2.

Ayuda de usuario
Abre la Ayuda del Usuario.

Ver el directorio de la configuracién actual
Vista Actual del Directorio de Configuracion- Abre el directorio de

dende se ha ejecutado el Programador.

Genera mail de soporte

# Este comando genera un email para enviar al Support Desk, contiene &
archivo de soporte, (*.prokg), incluye automaticamente detalles de su
sistemna v le permite describir su problema.

(] View Network License Manager
5 Network License Manager muestra como estan en uso muchas
L ¥ licencias, quién estd usandolas y cudntas estan libres,

Ayuda en linea
Abre 1z ayuda en linea para 12 Ultima version completa de Preactor en
su navegador web por defecto.

=

Edit Support Settings
Editar los ajustes relacionados con el soporte de esta configuracion.

Genera archivos de soporte
Esta opcidn genera una copia comprimida del sistema Programador
ista para enviar, con ningln comentario, al centro de soporte.

Capacitacion, instalacion y puesta en marcha del software Preactor

Para hacer uso de este software, se hizo necesario realizar contacto con el Ingeniero Jairo

Ballesteros, perteneciente a la empresa Unidn Soluciones SAS, radicada en la ciudad de Bogota y

quienes son los proveedores de este. Como primer paso se realizd la recuperacion de la licencia

del software, a través de una carta firmada por el Director de Escuela MSc Javier Eduardo Arias

Osorio, dirigida a Preactor Internacional, ubicado en Chippenham, Wiltshire en el Reino Unido.

Una vez restablecida la licencia, se procede a la capacitacion por parte del ingeniero Jairo

Ballesteros a través de reuniones programadas, entre 30 minutos y una hora, dos veces a la semana,
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durante alrededor de tres meses, realizadas a través de las herramientas Skype y Team Viewer. En
cada una de estas se dejaba una tarea pendiente relacionada a los temas tratados.

Para efectuar las reuniones, se realiza un caso de trabajo que cumple con los requerimientos de
informacion del software, tales como descripcion de la organizacion, procesos productivos y
maquinas para la realizacion de productos, materias primas requeridas, listado de materiales,
informe acerca de los pedidos a proveedores y las 6rdenes de venta, entre otros. El proveedor
suministra el archivo para el levantamiento de datos y se muestra en el Apendice 6. Levantamiento
de datos.

En las capacitaciones se trataron temas como: organizacion de los datos y la informacién
requerida por el software en archivos Excel en formato CSV delimitado por comas, ingreso de
estos archivos al sistema con las respectivas indicaciones para su correcta lectura y posterior
secuenciacion, revision de los archivos incluidos y creacion de grupos de recursos a través del
menU Mantener la Base de Datos, creacion de calendarios de trabajo y la asignacién de estos a los
recursos de la empresa, secuenciacion a traves de diferentes métodos y finalmente, generacion de

informes y estadisticas.

6.3. Disefio y Creacion de los objetos de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje disefiados y creados en este mddulo, apuntan a facilitar el uso del
software tanto para estudiantes, como para profesorado que desee acceder a él.

Para los objetos de aprendizaje relacionados con talleres y guias se hace uso de herramientas
ofimaticas como Word y Excel y en algunos casos, transformados a formato de lectura PDF. Para

el material audiovisual se utilizan varios software de edicidn de video. Se hizo uso de las paginas
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web Powtoon y Piktochart para la creacion del material audiovisual, ya que son herramientas
dindmicas y que generan un espacio amigable para los videos.
Se decide crear los objetos de aprendizaje que corresponden al orden de las lecciones a impartir,

que comprenden de 5 talleres, guias extra y material audiovisual y que se presentan a continuacion:

e ;Qué es Preactor?

e (aso de trabajo “Pedaleando”

e Taller No 1. Creacion de archivos en Excel

e Reconocimiento inicial del software

e Taller No 2. Borrar e incluir datos en Preactor

e Taller No 3. Crear y asignar calendarios a recursos en Preactor

e Taller No 4. Secuenciacion de las Operaciones y Explorador de Materiales
e Taller No 5. Informes

e Tips para la inclusion de datos
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6.3.1. ¢ Qué es Preactor? Este objeto de aprendizaje tiene como finalidad dar un vistazo sobre
el software Preactor, indicando, de manera general, sus principales ventajas. Como resultado, se

obtiene un video introductorio que se muestra en el Apéndice 7. Video ¢ Qué es Preactor?

6.3.2. Caso de trabajo “Pedaleando”. Para usar el software Preactor, se disefia un caso de
trabajo con todas las especificaciones necesarias, que se encuentran en el documento
“Levantamiento de Datos Modelo Base” suministrado por el proveedor y citado en el Apéndice 6.
También, se toma como base la revision de los contenidos, competencias y talleres trabajados en
la asignatura Direccion de Procesos Il y la capacitacion recibida por parte del proveedor, para
definir los objetivos a desarrollar. Por lo anterior, se formula el caso de trabajo denominado
“Pedaleando”, basado en situaciones reales de empresas productivas y el cual cumple con los
requerimientos del software.

Este caso simula una empresa llamada “Pedaleando”, que es productora de dos tipos de
bicicletas de diferentes referencias, en la que su proceso productivo abarca desde el corte de
materia prima, hasta el empaque final. En el caso, se relacionan datos generales como informacion
de los productos y subproductos realizados, el tiempo de fabricacion, lotes de transferencia entre
centros de trabajo y el método usado para esta accién, los recursos y grupos de recursos, las
operaciones requeridas para el proceso productivo, lista de materiales, demanda esperada con su
respectiva fecha de entrega y las drdenes suministradas a los centros de trabajo con la cantidad a
producir.

También se suministra informacién relacionada a los pedidos de materia prima tales como

costos de pedir y mantener, Lead Time, stock inicial y reservas para el siguiente periodo, entre
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otros, para que los estudiantes puedan establecer y tomar decisiones acerca de politicas de
adquisicion de materiales e insumos, integrando los conocimientos adquiridos previamente.

A partir del caso en mencion, se busca fortalecer el tema “Programacion de las Operaciones”
que constituye un sistema que programa, rastrea, vigila y controla la produccién en las plantas

productivas. Se encuentra en el Apéndice 8. Caso de Trabajo “Pedaleando”.

6.3.3. Taller No 1. Creacidn de Archivos en Excel. El objetivo de este primer taller se
enfoca en comprender la estructura de entrada de los datos y organizarlos en archivos en formato
CSV delimitado por comas de Excel para su posterior ingreso al software. Este se encuentra en el
Apéndice 9. Creacion de Datos en Excel.

El objetivo principal de este taller es que los estudiantes entiendan la estructura de datos del
software, en otras palabras, codmo lo que esta descrito en el caso se transforma en los datos que
alimentan el Preactor. Asi mismo, permite evidenciar que el estudiante ha leido el caso de trabajo
e identifica la informacion solicitada.

Este taller se presenta como una guia de trabajo, en la cual se le indica al estudiante como
ordenar los datos, que pueden ser encontrados tanto en la guia en mencion, como en la “Caso de
Trabajo Pedaleando”, tratado en el literal anterior. La finalidad es que el estudiante complete los
seis archivos en Excel que son: Productos (Donde se consigna la informacion general del caso),
Recursos, BoM (Lista de Materiales), Ordenes de Compra (6rdenes de pedido de materia prima a
proveedores), Ordenes (corresponde a las érdenes dadas a los centros de trabajo en las que se
consigna la cantidad de productos y subproductos a producir) y por ultimo las Ordenes de Venta
(Demanda de la empresa para el periodo a considerar). EI alumno debera definir la politica de

inventarios que se usara en la planta de produccién segin datos suministrados en las guias,
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definiendo la cantidad de veces a pedir en el periodo considerado, asi como las unidades que se
harén por cada pedido.

Finalmente, se proporciona al estudiante 6 formatos en Excel correspondientes a las listas
mencionadas en el parrafo anterior, con alguna informacion ya incluida para facilitar su
comprension y que sirve como guia para incluir los demas datos. Dichos formatos se encuentran
agrupados en un Unico documento incluidos en el Apéndice 10. Formatos suministrados al
estudiante. Es importante aclarar que dichos archivos son suministrados de forma independiente,
y no de manera conjunta como se muestran en el anexo. Al docente, se le suministran las listas en
formato CSV delimitado por comas, llenadas correctamente y con faltantes, para que el estudiante
se enfrente a este tipo de situaciones a la hora de realizar la programacion en el software. Estos se
encuentran en los Apéndices: Apéndice 11. BoM, Apéndice 12. Recursos, Apéndice 13. Productos,

Apéndice 14, Ordenes de Pedido, Apéndice 15. Ordenes y Apéndice 16. Ordenes de Venta.

6.3.4.Reconocimiento inicial del software. El objetivo para esta seccién es hacer un
Reconocimiento Inicial del Software Preactor, de manera introductoria en el que se muestra cual
es la ruta de acceso a este, cdmo cambiar el idioma y realizar modificaciones en la configuracion,
los modulos y submédulos que tiene y cual es su funcion. A su vez, se informa el paso a seguir
cuando este no reconoce la licencia de manera inmediata.

También indica la forma de generar un archivo de soporte, es decir, una extension del programa
que guarda, no solo las actividades realizadas en este, sino los archivos incluidos y que se
encuentran guardados en la misma carpeta. Esto con el fin de que, al momento de necesitar

continuar el trabajo en otro equipo con el software instalado, no se pierda la informacion.
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Para esto, se suministra al estudiante, a través de la plataforma Moodle, una guia ilustrada con
imagenes del software a modo de paso a paso. Esta se encuentra en el Apéndice 17. Guia
Reconocimiento inicial del software.

También, se provee un video tutorial del tema abordado, que se presenta en el Apéndice 18.
Video Reconocimiento inicial del software. Este se suministra a los estudiantes a través del canal
de YouTube llamado “Direccion de Procesos Il UIS” creado para el presente proyecto y que se
encuentra en el siguiente link:

https://www.youtube.com/channel/UCO5kh5YK378_pRYS8IFI7TNuQ

6.3.5. Borrar e incluir datos en Preactor. El software Preactor trae un ejemplo por defecto
para que, sin incluir datos, las personas que ingresen al sistema, puedan conocer de manera general
como funciona. Cuando se va a trabajar con un modelo propio, debe eliminarse este ejemplo
inicial. Esto se muestra en el Apéndice 19. Guia para borrar datos.

Una vez se han eliminado los datos y para dar continuidad con el ejercicio, deben ser incluidos
los archivos de Excel creados en el literal anterior. En el proceso de inclusién, el software requiere
que se especifique a que corresponde cada una de las columnas de informacidn, para que este dé
reconocimiento a los datos. De esta forma, se crea una guia cuyo objetivo es apoyar al estudiante
en este proceso de inclusion y seleccion de encabezados. Este es retratado en un paso a paso con
ilustraciones en la guia situada en el Apéndice 20. Taller 2. Inclusion de datos.

Finalmente, estos dos pasos son presentados en un video mostrado en el canal de YouTube y

que se encuentra incluido en el Apéndice 21. Video Borrar e Incluir Datos.


https://www.youtube.com/channel/UCO5kh5YK378_pRY8lFI7NuQ
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6.3.6. Crear y Asignar Calendarios a Recursos. El software Preactor tiene en su secuenciador,
un mddulo destinado a fijar calendarios laborales a los recursos acorde a las especificaciones con
que se desee cumplir. Esta unidad cuenta con calendarios creados por defecto. También, permite
a los usuarios crear sus propios calendarios de trabajo, en el que pueden especificar los horarios
laborales y no laborales definidos por su organizacion. Asi mismo, una vez que estos han sido
creados, el software Preactor permite asignarlos a determinados recursos laborales, segun las
directrices brindadas por las compaiiias.

Los objetos de aprendizaje disefiados en este literal tienen como propoésito que los estudiantes
creen y asignen calendarios a los recursos dispuestos para la organizacion “Pedaleando”. Para
cumplir con esta meta, se suministra a los alumnos una guia ilustrada que evidencia estos procesos
y que puede ser consultada en el Apéndice 22. Taller 3. Creacién y Asignacion de Calendarios
También, se proporciona un video tutorial en el canal de YouTube y adjunto en el Apéndice 23.

Video Creacion y Asignacion de Datos en Preactor.

6.3.7.Secuenciador de las Operaciones y Explorador de Materiales. EI Secuenciador del
software Preactor permite a los usuarios realizar diversos tipos de secuenciaciones de las
operaciones en los que se incluye la secuenciacion hacia adelante y hacia atras por diferentes
criterios como orden de entrada, fecha de entrega, asi como reglas establecidas por el programador
tales como ruta critica, entre otros.

Esto genera diferentes escenarios que sirven como soporte para decidir cual de estas es mas
conveniente para la organizacién segln los objetivos que se desea cumplir. Este moédulo también
permite identificar las faltas y sobrantes de materia prima que se obtienen al final del periodo

trabajado y suministra una herramienta denominada opciones de filtraje, que detalla de manera
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grafica, el recorrido que se realiza desde el ingreso de la materia prima, hasta la entrega al cliente
final, evidenciando en color rojo las érdenes que no se cumplen en la fecha prometida.

El secuenciador de Preactor cuenta con una herramienta llamada “Explorador de materiales”,
que expone, de manera dindmica, la cadena productiva en su totalidad, centrdndose inicialmente
en el producto final y las operaciones que se realizan para este, mostrando la demanda con sus
respectivas cantidades solicitadas y 6rdenes de venta en la parte derecha y en el lateral izquierdo
evidencia los productos intermedios que se usaron para alcanzar el producto final. Este modulo
permite regresar hacia cada producto intermedio, mostrando las operaciones que se necesitan para
su fabricacion y las 6rdenes de pedido de materia prima a proveedores que se precisan para
completarlos. Esta herramienta permite conocer toda la cadena productiva de manera interactiva,
navegando por los productos y conociendo como todo esta interconectado entre si.

Para este mddulo, se suministra al estudiante una guia ilustrada, que detalla la forma de realizar
lo mencionado anteriormente y se adjunta en el Apéndice 24. Taller 4. Secuenciador de las
Operaciones en Preactor. También, se incluyen dos videos tutoriales en el canal de YouTube
titulados “Secuenciacion de las Operaciones” y “Explorador de Materiales”, anexos en el Apéndice
25. Video Secuenciador de las Operaciones en Preactor y Apéndice 26. Video Explorador de

Materiales, respectivamente.

6.3.8. Informes. El software Preactor tiene un modulo destinado a la generacion de informes,
que permite visualizar diferentes tipos de reportes acerca de calendarios, Ordenes y
secuenciaciones y que evidencian los resultados obtenidos de la programacion.

Se destacan entre estos los informes generados en el literal “Todas las drdenes”, que muestran
segun la secuenciacién elegida, el momento en que se finaliza cada uno de los procesos realizados

en los centros de trabajo, permitiendo asi ver si se cumple con el tiempo de entrega prometido al
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cliente. También, es importante hacer referencia a los informes generados por recursos y grupos
de recursos, que muestra las operaciones realizadas en estos con sus datos generales y su tiempo
de inicio y finalizacion.

Finalmente, el submddulo “Analizador de las secuenciaciones” permite comparar los resultados
obtenidos entre dos secuenciaciones diferentes, de las realizadas en el modulo anterior, siendo esto
un factor influyente para la posterior toma de decisiones.

Asimismo, en el desarrollo de este taller los estudiantes aprenderan a obtener estadisticas para
cada una de las secuenciaciones, que muestran los tiempos productivos y 0Cios0oS por recurso,
capacidad de estos y su utilizacion. Por Gltimo, se pueden conocer graficos de seguimiento, que
son esas herramientas que comparan de manera grafica, dos secuenciaciones entre si, permitiendo
al alumno identificar de forma rapida que secuenciacion puede ser la mas conveniente para el caso
en estudio.

Para este mddulo, se suministra al estudiante una guia ilustrada con los temas descritos y que
se adjunta en el Apéndice 27. Taller 5. Informes en Preactor. También se incluye un video en el
canal de YouTube llamado “Informes” y que se anexa en el Apéndice 28. Video Informes en
Preactor.

Se le solicita al estudiante hacer entrega de un informe (Ver Apéndice 29), en el que se busca
que el estudiante reconozca su labor como ingeniero industrial en la toma de decisiones en la
programacion de las operaciones, partiendo de la informacion arrojada por el software. Aqui se
estimula al estudiante a analizar la situacion presentada, en la que se muestra que ningun pedido
fue cumplido en el tiempo prometido, esto porque al disefiar el caso se genera una programacion
que presenta faltantes de materia prima, generando atrasos. Se hace la invitacion a realizar

modificaciones y tomar decisiones que representen una mejora de la programacion. Este informe
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y los objetivos que se pretenden alcanzar en su resolucion se muestran en el Apéndice 30. Guia

docente del Informe a entregar.

6.3.9. Tips para la Inclusion de Datos. Cuando se trabaje con un ejemplo totalmente nuevo y
no se tenga total claridad acerca de la seleccion de los encabezados que correspondan a los datos
de entrada de la planta creados en Excel, es util que, antes de eliminar el ejemplo incluido por
defecto, se verifique a través del mend Mantener la Base de Datos, los encabezados que se
encontraban seleccionados para el ejemplo por defecto mencionado, a fin de tener una guia que

facilite la posterior seleccion. Esto se encuentra en el Apéndice 31. Tips para la inclusidn de Datos.

7. Etapa de Validacion

Para iniciar el proceso de validacion de los talleres y las actividades disefiadas, se cont6 con el
apoyo del Grupo Galea, en la que se citaron a los estudiantes pertenecientes a este, que habian
cursado y aprobado la asignatura Direccién de Procesos Il. Adicionalmente, se contd con la
asistencia de un estudiante de Economia, dado su interés por el proyecto. También se hicieron
participes el ingeniero lider del grupo en mencién y la directora de este equipo y del presente
proyecto.

Se realiz6 el envio del video introductorio “;Qué es Preactor?”, la informacién acerca del caso
de trabajo Pedaleando y el Taller No 1. Creacion de Archivos en Excel y se suministraron las
indicaciones para estos en una sesion corta en una reunion del grupo Galea, en la que se planteaba

el desarrollo del primer taller.
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Posterior a esto, se programaron dos reuniones en la Sala de Cémputo Alterna de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales, que cuenta con el software Preactor instalado. En éstas se

trabajo con el itinerario que se presenta en la Figura 13, mostrada a continuacion.

Introduccion a las actividades.

Desarrollo de las actividades

Indicaciones
generales acerca de
los temas a tratar.

Solucion de dudas

Con apoyo de los
videos y las guias,
se desarrollan las

e Retroalimentacion
Atencion a dudas y

actividades preguntas que :
prorgramadas. surgan con Sugerenciasy
respecto a las _aportes para
actividades. ajustar y mejorar

las actividades.

Figura 13. Itinerario de la Validacion.

La primera sesion inicié con la retroalimentacién y comentarios positivos, negativos y
sugerencias acerca de los materiales suministrados previamente. Posterior a esto, se trataron los
temas de Reconocimiento inicial, Borrar e Incluir datos y por dltimo la Creacion y Asignacion de
Calendarios en el Software Preactor. Los participantes en esta validacion hicieron uso de las guias
y los recursos audiovisuales que se suministraron a través Google Drive y el canal de YouTube de
la asignatura respectivamente. Se les solicito llevar audifonos para que trabajaran de manera
individual y a su propio ritmo. La solucién de dudas y preguntas derivadas a las actividades

realizadas, fueron resueltas en el momento en que se generaron. Al finalizar la sesién, se plante6
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un espacio de retroalimentacion, en el cual se buscaban los aspectos a mejorar respecto a los temas

tratados. En la Figura 14, se muestra una imagen evidencia de la primera jornada.

Figura 14. Primera sesion de Validacion.

La segunda jornada se realizd 2 dias después de la primera, en la cual se trataron los temas
Secuenciacion de las Operaciones, Explorador de Materiales e Informes. Para esto, se suministro
el material necesario y se solicitd nuevamente el uso de audifonos. Una vez finalizada la actividad,
se realiz6 un espacio destinado a la retroalimentacion, en los que se expusieron comentarios a
través del software y del material creado para su aprendizaje y las opciones de mejora.

Los participantes en este proceso consideraron que el software se presenta como un buen
complemento de la asignatura y que permite analizar diferentes escenarios logrando establecer un
acercamiento a la realidad de las empresas y fortaleciendo el proceso de toma de decisiones a partir

de los indicadores obtenidos.
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Figura 15. Segunda sesion de la Validacion

Una vez culminada esta etapa, se generan los ajustes necesarios y las mejoras identificadas en
el material creado, para continuar con el proceso de Implementacion en el grupo B2 de la

asignatura Direccion de Procesos 1.

8. Etapa de Implementacion

La aplicacion en el aula de clase de las estrategias disefiadas con las mejoras aplicadas, se
llevaron a cabo en los cursos B1 y B2 de la asignatura en mencion.

La metodologia usada para la implementacion en cada uno de los cursos fue diferente, dada la
disponibilidad de tiempo ya que la docente del curso B2, como directora de este trabajo, realizé la
planificacion del tiempo usado para cumplir con el contenido programatico desde el inicio del
curso, para asi disponer de mayor cantidad de horas en el ultimo periodo para la ejecucién de las
actividades relacionadas con el software. Por ende, se tratara primero la etapa de implementacion

con este curso.
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8.1.  Implementacion en el curso B2

La docente realizé la introduccion al tema programacion de las operaciones con el uso de la
ludica del grupo Galea llamada “Caja de Capas” (Grupo de Aplicacion de Ludicas como
Estrategias de Aprendizaje (Galea), sf) en la que se simula una linea de produccion y que tiene
como objetivos de ensefianza la identificacion y caracterizacion de aspectos tipicos del Job Shop.

Posteriormente, la docente imparte el tema Programacion de las Operaciones en clase. Cuando
finaliza, se hace la presentacion de las actividades y se solicita a los estudiantes la realizacion del
Taller No 1. Creacion de los Archivos en Excel en su tiempo de trabajo independiente, dando
indicaciones de cdmo desarrollarlo. Para cumplir con esto, se les suministra, a traves de la
plataforma Moodle del curso, la Informacién del Caso de Trabajo Pedaleando y la guia del Taller
No 1. A través de este entregable se busca que los estudiantes relacionen los temas actuales con
los aprendidos anteriormente, tanto en la asignatura actual con el tema MRP, como con materias
previas como Investigacion de Operaciones I, a través de la definicion de la politica de inventarios
de la empresa a estudiar. Se establece como plazo 5 dias para la entrega y se habilita en la
plataforma Moodle, un foro de discusion y resolucion de dudas acerca de los archivos, como se

muestra en la Figura 16.
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_® Pégina Principal Uls  Vicerrectoria Académica  CEDEDUIS  IPRED  Idioma ~ Usted se ha identificado como Eliana Marcela Pefia Tibaduiza (Salir)

®
;—:1. NAVEGACION =

PAGINA PRINCIPAL / MIS CURSOS / ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES / 2017-1 / 2017-1-26535-B2 / PREACTOR / FORO ACTIVIDADES PREACTOR
# Pagina Principal
e =sine =onal En este foro podras despejar tus dudas sobre las actividades en el software preactor.
I Paginas del sitio
B Mi perfil
W Curso actual

m 2017-1-26535-B2

Afiadir un nuevo tema de discusién

B Participantes
B Insignias

Tema Comenzado por Réplicas  Ultimo mensaje
B General
. Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
B8 GESTION DE DUDAS Melissa Andrea Zabala Solano 1
INVENTARIOS lun, 19 de jun de 2017, 13:14
— U EEER] Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
AGREGADA Fecha en las Ordenes de compra 3 Laritza Daniela Velasquez Grazt 1
dom, 18 de jun de 2017, 20:46
I PREVIO 1
B PLANEACION - Eliana Marcela Pefia Tibaduiza
ACERCA DE LAS CANTIDADES POR UNDAD YERSLENDY LOZANO MORA 3
DE dom, 18 de jun de 2017, 18:53
REQUERIMIENTOS
DE MATERIALES - Omar Estupifi:an Duarte
. Ordenes de Compra Omar EstupiADan Duarte 2
B PLANEACION Y dom, 18 de jun de 2017, 18:22
CONTROL DE LA
CAPACIDAD

Figura 16. Foro acerca del Taller No 1 en la plataforma Moodle

El dia de la primera sesion, se crean dos grupos de trabajo para que cada uno de los estudiantes
tenga a su disposicion un computador propio. Esto se debe a que la licencia de Preactor con la que
cuenta la Escuela puede ser usada Gnicamente en 15 computadores conectados por red de manera
simultanea. La seleccion de los estudiantes que iniciaran con la practica ese dia se realiza al azar

y en los horarios como se presentan en la Figura 17, junto con los temas tratados.
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" Sesion 1: Martes 8:00 am a 10:00

am

Reconocimiento inicial del
software

L Borrar e Incluir Datos

-
Sesion 2: Miércoles 9:00 am a
10:00 am
Creacion y Asignacion de
Calendarios
\_

4 N
Sesion 1: Miércoles 8:00 am a
9:00 am
Reconocimiento inicial del
software
\ J

" Sesion 2:Jueves 8:00 am a 10:00 |
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Borrar e Incluir Datos
Creacion y Asignacion de

Sesidn 3: Jueves 4:00 pm a 6:00
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| Secuenciacion de las Operaciones
Informes

Figura 17. Distribucion de temétiCas por grupo

Calendarios

e a
Sesion 3: Viernes 12:00 m a 2:00
pm

Secuenciacion de las Operaciones
Informes

. J

Se realizan las tres sesiones de trabajo con cada uno de los grupos, siguiendo la metodologia

propuesta para la validacion de las actividades, con acompafiamiento constante para resolver las

dudas obtenidas en el proceso. Para esto, se cuenta con la presencia del ingeniero lider del grupo

Galea quien estuvo presente en la validacion y desea estar involucrado en el proyecto, a fin de

conocer las preguntas frecuentes derivadas de la implementacion de las estrategias para que, en su

uso en semestres posteriores, se facilite resolverlas con ayuda del material de apoyo destinado para

la misma funcion.



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA USAR PREACTOR 80

Figura 19. Implementacion de las estrategias

Se suministra a los estudiantes a través de la plataforma Moodle, un trabajo a realizar, en grupos
de dos personas, con lo aprendido en las sesiones programadas, y que tiene como finalidad que
ellos generen mejoras en la programacion de las operaciones realizada, a través de un analisis de
las causas por las cuales no se cumple con las entregas a tiempo de los productos prometidos a los
clientes y para impactar de manera positiva los indicadores arrojados por el sistema. Las

indicaciones para este informe se encuentran en el Apéndice 29. Informe final Preactor.
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Se puede observar que los estudiantes del primer grupo de trabajo presentan una mayor
iniciativa y participacion en las actividades realizadas. A pesar de esto, la mayoria de los alumnos
de los dos grupos no lograron finalizar las actividades en las cinco (5) horas dispuestas.

Por esto, se programa una sesion extra en la que se cuenta con las dos (2) horas de clase més un
tiempo adicional que puede o no ser usado por los alumnos. Se pudo percibir que ellos no hicieron
uso de su tiempo de trabajo independiente dispuesto para la asignatura, debido a la cantidad de
dudas presentadas acerca de las operaciones basicas del software, indicadas en los video tutoriales
y las guias.

En esta sesion extra, la mayoria de los estudiantes se enfocaron en la resolucion de las preguntas
planteadas en el informe a entregar, principalmente en el Gltimo punto en el que se solicitaba al
alumno tomar una posicion y plantear soluciones respecto a la situacion presentada.

Se obtuvieron percepciones positivas para esta actividad, ya que se observé a los estudiantes
interesados y con iniciativas a proponer para mejorar la situacion planteada en el caso de trabajo,
realizando un debate entre algunos de los grupos sobre cuales serian las posibles soluciones.
También se pudo percibir que entendieron que las decisiones tomadas tendrian repercusiones a lo
largo de la secuenciacién, impactando de manera general todas las operaciones.

Al finalizar esta sesion, se les solicitd a los estudiantes completar un cuestionario de evaluacion
de las actividades, que se encuentra en el Apéndice 32. Cuestionario de evaluacion de las
actividades en Preactor, a fin de conocer sus opiniones acerca de las estrategias implementadas.

En dialogos con los estudiantes, ellos manifestaban interés por el software, indicando que es el
primer contacto con un programa informatico de este tipo y resaltando la importancia de éste en la
asignatura. También manifestaban que el tiempo dispuesto para este era corto, presentandose como

un limitante para aprender a usarlo y para explotar las ventajas ofrecidas.
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8.2.  Implementacion en el curso B1

En una reunion con la docente Myriam Leonor Nifio, y gracias a su iniciativa y disposicion, se
coordind una sesion de dos horas del tiempo de trabajo independiente de los estudiantes, con
bonificacion por asistencia, para las actividades relacionadas con el software.

Por el tiempo limitado, se cred un itinerario diferente para el desarrollo de las actividades, en
las cudles se entrega a los estudiantes el archivo de soporte con los tres primeros talleres
solucionados.

La primera parte de la sesion se enfoco en la introduccion a éstas, explicando de manera general
el caso de trabajo con diapositivas, mostrando cuales y como se crearian los archivos en formato
Excel y proyectando el video ¢ Qué es Preactor?

Posteriormente, se realiz6 un recorrido de reconocimiento inicial del programa, exponiendo las
partes que lo componen y sus funciones. Se explic6 de manera rapida lo realizado en los tres
primeros talleres, mostrandole al estudiante de manera general la forma de incluir los archivos de
Excel creados, indicando los consejos y anotaciones dadas en las diferentes guias y creando y
asignando con ellos un calendario.

En la segunda parte de la sesion, se dieron indicaciones finales y se suministro a los estudiantes
los videos Secuenciacion de las Operaciones, Explorador de Materiales e Informes, para que los
trabajaran de manera independiente y conocieran sobre el material creado. Se resolvieron dudas e
inquietudes a lo largo de este proceso. Finalmente se concedid un espacio de retroalimentacion,
para que los estudiantes expresaran sus opiniones referentes al tema.

Tambien se aplico un instrumento de medicion de las actividades diferente al usado en el grupo

B2. Estos difieren en que, al no dividir este grupo en 2 subgrupos para que trabajaran de manera
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individual, la pregunta relacionada a esta informacion no es véalida ni se aplica. Las demas

preguntas son iguales para ambos grupos.

Figura 20. Implementacion de las actividades en el Grupo B1.

9. Evaluacion

La etapa de evaluacidn se soporta en el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), descrito en
el marco tedrico. Se toma como base el modelo aplicado por Cabero, Sampedro y Gallego (Cabero
Almenara, Sampedro Sampedro, & Gallego Pérez, 2016), en el que describen la experiencia
desarrollada con 24 docentes universitarios de la Universidad Apec en Republica Dominicana,
para la aceptacion de la formacién virtual, efectuada de forma semipresencial.

El modelo construido es adaptado tanto de lo planteado por Davis, Bagozzi y Warshaw (Davis,
Bagozzi, & Warshaw, 1989), como del disefiado para la Universidad Apec. Para la aceptacién de
la tecnologia Preactor, se toman como variables externas, que pueden influir tanto en la utilidad
percibida como en la percepcion de facilidad de uso, el género, la edad, el promedio acumulado y

el grupo de préctica al que pertenecian (para el curso de la Docente Eliana Pefia). Este Gltimo se



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA USAR PREACTOR 84

selecciona dada la afinidad y el interés que se percibié de los integrantes del primer grupo con las
estrategias disefiadas. También se plantea como opcidn de variable externa, la experiencia previa
de los alumnos en el uso de software especializado. Sin embargo, esta es descartada dado que el
plan de estudios actual, en las asignaturas previas y requisitos a esta, no plantea el uso de recursos
electronicos de esta envergadura, siendo Excel, la herramienta mas usada. Las asignaturas
Investigacion de Operaciones | y 11, dependiendo del docente a cargo, hacen uso de los sistemas
Gams, WIinQSB, Matlab, entre otros; sin embargo, estas no persiguen la finalidad planteada por
este software.

Se puede percibir la relacion que este sistema podria evidenciar con la asignatura Integracion
de procesos con Recursos Tecnologicos SAP o Simulacién se Sistemas Productivos, pero
Direccion de Procesos |1 es requisito de estas, por lo que la opcion es descartada. En la Figura 21,

se plantea el modelo TAM adaptado para la aceptacion de Preactor.
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Género
Utilidad Percibida
/ up
H1z2 H13
H5
Edad
H5 E"EI Actitud hacia el uso e Relevancia de 5150
AHU para el trabajo
H10 1
Facilidad de Uso
Grupo de Percibida FUP
practica
H2 Hl
Promedio

Figura 21. Modelo de Aceptacidén Tecnoldgica para Preactor. Nota: Adaptado de Cabero Almenara, J., Sampedro
Sampedro, B., & Gallego Pérez, O. M. (2016). Valoraciones de la "Aceptacion de la Tecnologia de Formacion Virtual”
por profesores universitarios asistentes a un curso de formacion virtual. Edutec. Revista Electronica de Tecnologia
Educativa. ISSN 1135-9250, sp.

Una vez definidas tanto las variables externas que podrian afectar el modelo, asi como las
hipdtesis que se trataran mas adelante, se adapta el instrumento creado para la Universidad Apec
(Cabero Almenara, Sampedro Sampedro, & Gallego Pérez, 2016) para el software Preactor de
acuerdo a las necesidades consideradas para este.

Es importante resaltar que, para evaluar este modelo y concluir, en el instrumento aplicado al
grupo B1, no se tendra en cuenta ni la variable externa Grupo de préctica, ni las hipdtesis asociadas

a esta.

9.1. Evaluacién Grupo B2
Cuando el cuestionario ha sido aplicado, primero se define el Alfa de Cronbach, que busca

medir la fiabilidad de este instrumento. Este se puede encontrar en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Alfa de Cronbach
ALFA DE CRONBACH
K 20
>V 11,037
Vit 71,695
o= 0,891

Se puede observar que este coeficiente tiene un valor de 0,891, por lo cual se considera que la
prueba es altamente fiable, ya que se encuentra en el intervalo dptimo descrito por Oviedo y Campo
Arias (Oviedo & Campo-Arias, 2005).

Una vez calculado este coeficiente, se procede analizar descriptivamente las estadisticas
obtenidas de las encuestas, las cuales se reflejan en la Tabla 3. También se relacionan en el

Apéndice 33. Estadisticas Grupo B2.

Tabla 3.
EstadistiCas de la prueba en el Grupo B2
Dimensiones ITEMS Media Desv Est
FACILIDAD DE USO PERCIBIDA (FUP)
1  El uso del software Preactor es facil para mi 2,902 0,973
2 Siento que el sofware Preactor permite una interaccion clara y flexible 3,050 0,759
3 Aprender a usar el software Preactor es facil para mi 3,050 1,050
4 El material suministrado es entendible y facilita el uso del software 3,800 0,616
5 Siento que mi capacidad de uso del software esta limitada por mi falta 3,750 0,967
de experiencia
6 Es facil para mi obtener informacion del software Preactor 3,450 0,826
UTILIDAD PERCIBIDA (UP)
7 (I:EIIagso del software Preactor permite entender la tematlCa impartida en 3.500 0,688
8 El software Preactor es util para mi formacion profesional 4,050 0,686
9 El software Preactor hace mas facil los temas de programacion de las 3,500 0,946

operaciones
10 El material suministrado es Gtil para aprender a usar el software 3,800 1,005
ACTITUD HACIA USO (AHU)

El uso del software Preactor es una idea positiva para la asignatura

1 Direccion de Procesos Il 4,000 0,795
12 El uso Ejel software Preactor en la asignatura es comodo y agradable 3,350 0,033
para mi
RELEVANCIA TRABAJO (TR)
Considero que el software Preactor es una herramienta que ayuda al 3,900 0,968

desarrollo de la asignatura Direccion de Procesos |1
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14 !En las clases, el uso de una herramienta T 1C como Preactor es 4300 0,801
importante

En las clases, el uso de una herramienta TIC como Preactor es
relevante

Para el factor Facilidad de Uso Percibida (FUP), se observa que los estudiantes encuentran

15 4,200 0,696

relativamente dificil el uso del software Preactor. Ellos manifestaban que se debe al tiempo
limitado destinado para aprender a usar el programa. Indagando sobre posibles causas,
adicionalmente se identifica que los alumnos no hacen uso del tiempo independiente de clase para
completar las actividades planteadas.

También se logra observar que la pregunta 4 se relaciona hace referencia a si material escrito y
audiovisual es entendible y facilita el uso de Preactor, del cual se puede obtener que gran parte de
los estudiantes consideran que este apoya a su proceso de aprender a usar el software. La pregunta
5 busca conocer si la falta de experiencia puede considerarse un factor limitante en la capacidad
de usar el software, de la que se obtiene una media de X= 3,8 que indica que es probable que esta
variable afecte el proceso de aprendizaje, como se ideo al inicio de este capitulo.

Para el factor Utilidad Percibida (UP), se obtienen valores superiores a los presentados para el
item anterior. De estos se concluye, que los estudiantes tienen una percepcién relativamente
favorable acerca del papel que representa el software para entender la tematica impartida en clase,
en especial el tema de programacion de las operaciones. Asi mismo, la mayoria alumnos perciben
como util el material creado para aprender a usar el sistema. Por Ultimo, existe una alta percepcion
de la utilidad que representa el software para la formacion profesional.

Posteriormente se evallUa la Actitud Hacia el Uso (AHU), en la que se ve una percepcion
altamente favorable respecto a si consideran que incluir el software Preactor es una idea positiva
para la asignatura. En contraste, los estudiantes perciben que la herramienta no es del todo
agradable y cobmoda, dandole una puntuacion media a esta pregunta. Una posible causa para eso,

se puede presentar en la dificultad que consideran presenta el programa.
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Como ultimo item del modelo, se indaga acerca de la Relevancia del programa, donde los
estudiantes perciben al software Preactor como una herramienta que apoya la asignatura. Asi
mismo, consideran que este es importante y relevante para el desarrollo de las clases, siendo los
valores mejor puntuados.

En las sugerencias evidenciadas en el espacio destinado para esto en la encuesta y en las
conversaciones en el aula, los estudiantes manifiestan que es una herramienta interesante para
aplicar lo aprendido en clase. Sin embargo, sienten que el tiempo usado para emplearla fue
limitado, dificultando asi su aprendizaje.

Ademas, es importante mencionar que los talleres iniciales en el software se hicieron antes del
receso de actividades académicas, y que el espacio de solucién de dudas e indicaciones para el
informe se realizé posterior a las vacaciones, lo que afecto a los estudiantes, ya que olvidaron
algunas de las cosas aprendidas anteriormente, ralentizando el proceso y aumentando la dificultad
percibida del software.

Adicional al analisis de media y varianza, se plantean hipGtesis para evaluar, tanto la correlacion
entre los factores del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica TAM (Hipotesis de 9 a 14), como la
posibilidad de que algunas variables externas afecten el modelo (Hipétesis de 1 a 8). Estas se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.
Hipétesis planteadas Grupo B2
Hipotesis
HO No existe influencia de las variables contrastadas
H1 El promedio acumulado del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso

H2 El promedio acumulado del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H3 El grupo de préctica al que pertenece el estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de
Uso

H4 El grupo de préctica al que pertenece el estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad
Percibida
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H5 La edad del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso

H6 La edad del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H7 El género del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso

H8 El género del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H9 La percepcion de Facilidad de Uso tiene un efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H10  La percepcion de facilidad de uso tiene un efecto positivo sobre la Actitud Hacia el Uso
H11  La percepcion de Facilidad de Uso tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el
Trabajo

H12  La Utilidad Percibida tiene un efecto positivo sobre la Actitud hacia el Uso
H13  La Utilidad Percibida tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el Trabajo

H14  La Actitud Hacia el Uso tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el Trabajo

Primero se revisaran las hipétesis que relacionan entre si los factores del modelo TAM
adaptado. Para esto, se hace uso del Coeficiente de Pearson, para medir la relacion lineal entre las

dos variables (Apéndice 34. Hipdtesis Grupo B2). El resultado se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5.
Correlaciones entre dimensiones.
FUP UpP AHU TR
FUP 0,6977 0,888 0,526
UP 0,848 0,608
AHU 0,723

TR

En todos los casos se rechaza las Ho formuladas, con un riesgo alfa de 0,05. Asi, se concluye

que:

« La percepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto positivo sobre la Utilidad

Percibida (H9).

»  Lapercepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto altamente positivo sobre la

Actitud Hacia el Uso (H10).
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» La percepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto medianamente positivo

sobre la Relevancia de Uso para el Trabajo (H11).

« LaUtilidad Percibida del software tiene un efecto altamente positivo sobre la Actitud Hacia

el Uso (H12).

« La Utilidad Percibida del software tiene un efecto medianamente positivo sobre la

Relevancia de Uso para el Trabajo (H13).

» La Actitud Hacia el Uso del software tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso

para el Trabajo (H14).

También, se puede observar que todas las correlaciones son positivas, lo que sefiala que cuando

una variable crece la otra también lo hace, indicando que existe una relacién directa en estas.

Ahora, se analizara el efecto de las variables externas Edad, Género, Grupo de Préctica al que
pertenecieron y Promedio Académico. En este caso el estadistico a usar es la t de Student, ya que
las muestras son inferiores a 30. Para eso, se establece un 0=0,05, que representa el porcentaje de

error permitido. Estos resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6.
T de Student para la relacion de las variables externas en el TAM
t de Student

Hipotesis 1 -22,04453
Hipotesis 2 -18,82222
Hipotesis 3 -24,10215
Hipotesis 4 -20,24334
Hipotesis 5 3,57980
Hipdtesis 6 12,08761
Hipotesis 7 -25,14300

Hipotesis 8 -22,33333
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En la tabla se muestra que ninguno de los valores alcanzados permite rechazar la Ho que se
formul6, de manera que la Edad, Género, Grupo de Préctica al que pertenecieron y Promedio
Académico no influyen en los factores del modelo TAM “facilidad de uso percibida”, ni en la
“utilidad percibida”, ni en la “actitud hacia el uso” ni en la “relevancia de uso del trabajo”. Los

datos asociados a este analisis se reflejan en el Apéndice 34. Hipotesis Grupo B2.

9.2. Evaluacion Grupo B1
Una vez se ha aplicado el cuestionario en el curso B1 de la asignatura Direccion de Procesos Il

de la Docente Myriam Leonor Nifio, se inicia definiendo el Alfa de Cronbach, que se encuentra en

la Tabla 7.
Tabla 7.
Alfa de Cronbach
ALFA DE CRONBACH
K 26
% 7,368
Vi 16,740
a= 0,582

Se observa que este coeficiente tiene un valor de 0,582, por lo que se considera cuestionable,
ya que no se encuentra en el intervalo 6ptimo. Sin embargo, al ser un coeficiente mayor a 0,5, es

aceptable, de manera que puede ser usado (Oviedo & Campo-Arias, 2005).

Una vez calculado este coeficiente, se procede analizar descriptivamente las estadisticas

obtenidas de las encuestas, las cuales se reflejan en la Tabla 8.

Tabla 8.
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EstadistiCas de la prueba en el Grupo B1.

Dimensiones ITEMS Media Desv Est
FACILIDAD DE USO PERCIBIDA (FUP)
1 El uso del software Preactor es facil para mi 3,386 0,648
2 Siento que el sofware Preactor permite una interaccion clara y flexible 3,846 0,368
3 Aprender a usar el software Preactor es facil para mi 3,192 0,895
4 El material suministrado es entendible y facilita el uso del software 4,077 0,628
5 Siento que mi capacidad de uso del software esta limitada por mi falta 4,115 0,052
de experiencia
6 Es facil para mi obtener informacion del software Preactor 3,538 0,811
UTILIDAD PERCIBIDA (UP)
7 SL:ZO del software Preactor permite entender la tematlCa impartida en 4077 0744
8 El software Preactor es til para mi formacion profesional 4577 0,504
9 El soft\_/vare Preactor hace més facil los temas de programacion de las 4115 0,711
operaciones
10 EIl material suministrado es Gtil para aprender a usar el software 3,923 0,845
ACTITUD HACIA USO (AHU)
EI_ uso .d’el software Preactor es una idea positiva para la asignatura 4,500 0,583
Direccidn de Procesos Il
El uso Sjel software Preactor en la asignatura es comodo y agradable 3,023 0,560
para mi
RELEVANCIA TRABAJO (TR)
Considero que el software Preactor es una herramienta que ayuda al
13 desarrollo de la asignatura Direccion de Procesos |1 4,346 0,629
14 !En las clases, el uso de una herramienta TIC como Preactor es 4,577 0,504
importante
15 En las clases, el uso de una herramienta TIC como Preactor es 4192 0,849

relevante

92

Para el factor Facilidad de Uso Percibida FUP, se observa que los estudiantes encuentran

relativamente dificil el uso del software Preactor, a pesar de que las medias son mayores, respecto

a la informacion del otro grupo. Ellos manifiestan que el tiempo destinado para su aplicacion en

el aula es muy corto. Es importante recalcar que se contd con dos horas en clase para introducirlos

a su uso, lo que se puede evidenciar en la dificultad percibida por la rapidez en que fue tratado el

tema.

Sumado a esto, los alumnos consideran que el material audiovisual es entendible y facilita el

uso de la herramienta, siendo ampliamente apoyada esta afirmacion. Para este curso, en relacion
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al tratado anteriormente, se evidencia que los estudiantes sienten mas limitaciones dadas por la
falta de experiencia para el uso del Preactor,

Para el factor Utilidad Percibida (UP) se concluye que los estudiantes perciben de manera
favorable, las ventajas del software en funcion de entender la tematica tratada en clase, en especial
el tema de programacion de las operaciones. También, los alumnos perciben que el material es Util
para aprender a usar la herramienta. Por Gltimo, se presenta una muy alta valoracion de la utilidad
del software, en funcion de la formacion profesional.

Ahora se evalla la Actitud Hacia el Uso (AHU), se obtiene una puntuacién muy favorable
acerca del software como idea positiva para las clases de Direccion de Procesos Il. También
encuentran que la herramienta es comoda y agradable, a pesar de la leve percepcion de dificultad
encontrada en el primer factor.

Finalmente, los estudiantes consideran importante y relevante el uso del software para la

asignatura Direccion de Procesos |1, dandole una puntuacion muy alta a esta afirmacion.

Nuevamente, se plantean hipétesis para evaluar la correlacion entre factores y el nivel de
afectacion de las variables externas en el modelo. Estas se muestran en la Tabla 9. Es importante
aclarar que, al no dividir el curso en grupos de préctica, las hipétesis asociadas a esta variable y

tratadas en la Evaluacion del Grupo B2 no son vélidas para este modelo.

Tabla 9.
Hipétesis planteadas Grupo B1
Hipotesis
HO No existe influencia de las variables contrastadas
H1 El promedio acumulado del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso
H2 El promedio acumulado del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida
H3 La edad del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso
H4 La edad del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H5 El género del estudiante tiene efecto positivo sobre la Facilidad de Uso



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA USAR PREACTOR 94

H6 El género del estudiante tiene efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H7 La percepcion de Facilidad de Uso tiene un efecto positivo sobre la Utilidad Percibida

H8 La percepcion de facilidad de uso tiene un efecto positivo sobre la Actitud Hacia el Uso

H9 La pe(cepcién de Facilidad de Uso tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el
Trabajo

H10 La Utilidad Percibida tiene un efecto positivo sobre la Actitud hacia el Uso

H11 La Utilidad Percibida tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el Trabajo

H12 La Actitud Hacia el Uso tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso para el Trabajo

Pimero, se hara la revision de las hipotesis relacionadas a los factores del modelo TAM
adaptado. Nuevamente, se hace uso del Coeficiente de Pearson, para medir la relacién lineal entre

las dos variables (Apéndice 35. Estadisticas Grupo B1). El resultado se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10.
Correlaciones entre dimensiones.
FUP UP AHU TR
FUP 0,533 -0,121 -0,2
UP 0,351 0,23
AHU 0,571

TR

En todos los casos se rechaza las Ho formuladas, con un riesgo alfa de 0,05. Asi, se concluye

que:

« La percepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto medianamente positivo

sobre la Utilidad Percibida (H9).

« La percepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto negativo sobre la Actitud

Hacia el Uso (H10).

« La percepcion de Facilidad de Uso del software tiene un efecto negativo sobre la

Relevancia de Uso para el Trabajo (H11).



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA USAR PREACTOR 95

« La Utilidad Percibida del software tiene un efecto levemente positivo sobre la Actitud

Hacia el Uso (H12).

« La Utilidad Percibida del software tiene un efecto levemente positivo sobre la Relevancia

de Uso para el Trabajo (H13).

« La Actitud Hacia el Uso del software tiene un efecto positivo sobre la Relevancia de Uso

para el Trabajo (H14).

En este caso, se obtienen dos correlaciones negativas entre la facilidad de uso percibida sobre
la actitud hacia el uso y la relevancia del trabajo. Esto también puede ser efecto de la clase de corta

duracion.

Las demas correlaciones positivas que se obtienen sefialan relacion directa entre las variables

estudiadas, de manera que al crecer una, la otra también lo hace.

Nuevamente, se analizard el efecto de las variables externas Edad, Género y Promedio
Académico. Esto difiere del analisis del Grupo B2, dado que alla también se toma en consideracion
el grupo de practica al que pertenecian. Para este caso, como se trabajé con el grupo completo,
esta variable no afecta el proceso. El estadistico a usar es la t de Student, estableciendo un a=0,05.

Estos resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11.
t de Student para la relacidén de las variables externas en el TAM
t de Student

Hipdtesis 1 -40,863
Hipotesis 2 -36,03
Hipétesis 3 -1,563
Hipotesis 4 11,839
Hipdtesis 5 -51,08

Hipotesis 6 -46,08
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En la tabla se muestra que solo una de las hipdtesis acepta la Ho, es decir, que la edad de los
estudiantes pueden influir en la variable Facilidad de Uso. Para las demas variables externas
evaluadas, se rechaza, asi que el Género y el Promedio Académico no influyen en los factores del
modelo TAM “facilidad de uso percibida”, ni en la “utilidad percibida”, ni en la “actitud hacia el
uso” ni en la “relevancia de uso del trabajo”. Estas estadisticas se reflejan en el Apéndice 36.

Hipotesis Grupo B1.

10. Herramientas usadas

Para facilitar la distribucion del material realizado, se cre6 una cuenta de Gmail, con direccion
uis.dp2@gmail.com y su contrasefia fue suministrada a los profesores del area. Esta se muestra en

la Figura 22.

Google | ) i @ 0 &
COIR— . = = . -~k [0l
Q P

Recibidos

Deacad Grupo GALEA UIS (via Goo. Validacion de uso del software Preactor - Solicitud de acceso - Grupo GALEA UIS esta solicitando acceso a la siguiente carpeta: Valic
estacados

Enviados Lore de Google Direccion de Procesos, sacale mas partido a tu nueva cuenta de Google - Hola, Direccion de Procesos: Me alegro de que hayas deci

Borradores

0,44 GB (2%) ocupados de 15 GB
Administrar

Mas ~

@ Direccion de Pr. -

Ultima actividad de fa cuenta: hace 3 dias
4 Informacion detallada

Figura 22. Cuenta de Gmail de la asignatura.

Con esta cuenta, fue posible crear un canal de YouTube llamado “Direccion de Procesos II

UIS” con url https://www.youtube.com/channel/UCO5kh5YK378 pRY8IFI7NuQ, destinado a


mailto:uis.dp2@gmail.com
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acercar el material audiovisual tanto a los estudiantes como a los docentes. Esta se muestra en la

Figura 23.

& C | @ Esseguro | https://www.youtube.com/channel/UCO5khSYK378_pRYSIFI7TNuQ

Buscar

= Yol

Inicio

i

© Micanal
& Tendencias
a

Suscripciones

BIBLIOTECA
% Historial
© Vermastarde

= Videos para usar el so.

SUSCRIPCIONES

© Explorar canales

Direccion de Procesos Il UIS

© Descripcién del canal

Videos subidos Piblico

= = = - -, -
TR [ ] =
128 B = - [
E - e = =
Ty = -
Balel ©0- &
i ol L
— L 13:51 i 925
5. Secuenciacion de las 7. Informes en Preactor 6. de
47 vistas + Hace 3 dias 5 Hace 1 ms

de las

Operaciones en Preactor
22 vistas + Hace 2 dias

Listas de reproduccion creadas Publico

= Videos para usar el software Preactor
§ Actualizado as

1.iQuées

2. Recol miento del soft

cign com

Figura 23. Canal de YouTube de la asignatura

5.
Operaciones en Preactor

as * Hace 1 mes

4. Crear y Asignar Calendarios a
Recursos en Preactor
31 vistas * Hace 1 mes

En la etapa de validacion de las actividades se hizo uso de la herramienta Google Drive, en la

que se cred una carpeta compartida con los participantes de esta. Esta se muestra en la Figura 24.

Google Drive Q

» Mi unidad
» [0 ordenadores

aw Compartido conmigo

® Reciente

i  Google Fotos
Y Destacado

'i' Papelera

@b  Copias de sequridad

Utilizado: 459 MB de 15 GB
&= Adquirir mas almacenamiento
|:_| Descargar Copia de

seguridad y sincronizacién
para Windows

Buscar en Drive

Miunidad > Validacion de uso del software Preactor =~ &%

Carpetas

B 1:QuéesPre. B 10 Secuencia.. 3 2 casodeest.

B3 7 Borar dato.

3 4 Reconocimi.. B s Tipsparain..

B3 9 Creaciény I ArchivosenE

Archivos

B canalde Yout..

Nombre

B3 3 Talleri.cre..

3 s importar da..

o
= @ o

I Validacién de uso del X
software Preactor

DETALLES

H-dR30-

Tipo Carpeta de Google Drive

ACTIVIDAD

Ubicacidn

B8 Mi unidad

Prapietario yo
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Figura 24. Drive para la Validacion de las actividades

En la etapa de Implementacion se uso la herramienta Moodle como lo muestra la Figura 26, en
la que se destinG un espacio exclusivo para el software, en donde se incluye las actividades

programadas, el material de éstas, el foro de discusion y las entregas de tareas.

& C | ® ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=11334 Q ¥ @a *

CASO APLICADO ‘@ Preactor

0 ~

Figura 25. Seccion de Preactor en el Moodle de la Docente Eliana Pefia

11. Conclusiones

Con el paso del tiempo, se manifiesta la necesidad de adaptar nuevas metodologias docentes
que funcionen como complemento de las que se desarrollan actualmente, principalmente en areas
gue se presentan como poco motivantes, aunque relevantes para los estudiantes, como lo son las
relacionadas a la Direccion de Operaciones. Asi, los esfuerzos realizados a través de la

investigacion de diversas metodologias suministran un abanico de opciones, que, combinados
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entre si, pueden generar un factor multiplicador para lograr un aprendizaje significativo en los
alumnos y su motivacion en estas areas, disminuyendo la imagen de asignaturas de gran dificultad.

Otro aspecto a considerar es que la implementacion de un recurso tecnoldgico en el aula, como
puente de integracion entre los conocimientos adquiridos a través de las lecciones magistrales,
ayuda a generar un aprendizaje significativo. El software Preactor® brinda el espacio adecuado
para asimilar conceptos, permitiendo al estudiante simular un entorno real con sus variables
naturales y generar diferentes escenarios de programacién de las operaciones, fortaleciendo las
competencias relacionadas al entendimiento de problemas y la toma de decisiones, que se pudo
percibir a través de las discusiones e interacciones que se presentaron en el aula mientras se
realizaban las actividades, en el que los estudiantes analizaron diversas opciones para obtener
mejoras en los procesos estudiados.

El impacto positivo también se ve reflejado a traves del uso del Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica TAM en el cual se buscaba medir el impacto del recurso usado en ambos, en el que
la utilidad percibida presenta medias aritméticas entre 3,5 y 4,6 sobre 5, pese a percibir como
relativamente dificil el uso de esta herramienta, que puede verse influenciada por la limitacion de
tiempo para su desarrollo y la falta compromiso por parte del estudiante en el uso del tiempo de
trabajo independiente para preparar y completar las actividades. Asimismo, se ve una respuesta
positiva frente a la inclusion, en la asignatura, de nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion TIC, como lo es la mencionada herramienta y su importancia y relevancia para esta.
También se encuentra que los estudiantes consideran importante destinar mas tiempo a este tipo

de actividades, ya que permite que tengan un mejor dominio del programa.
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En relacion a la fiabilidad de las pruebas, el coeficiente Alfa de Cronbach muestra que estas
son adecuadas para su aplicacion en el aula, dado que el instrumento realmente mide lo que se
busca conocer, que serian los factores que influencian el modelo de Aceptacion Tecnoldgica TAM.

Respecto al material usado, los estudiantes consideran que es entendible y facilita el uso del
software Preactor, con medias entre 3,8 y 4,077. También, manifiestan su utilidad para el aprender
a trabajar en el software mencionado, lo que permite concluir que a través de éste, los estudiantes
pueden, de manera independiente y a su ritmo, aprender a usar la herramienta.

Sumado a esto, el uso de la metodologia aula invertida permite a los receptores avanzar a su
propio ritmo, creando espacios mas personalizados de aprendizaje y tomando las horas de clase,

como un punto de encuentro y debate de lo aprendido antes de esta.

12. Recomendaciones

Se recomienda continuar con la aplicacidn de esta estrategia en semestres posteriores y en todos
los cursos que sean abiertos en el sistema. Asimismo, la creacidon de un banco de ejercicios, que
permitan tanto al alumno como al docente, trabajar con ejercicios, que presenten diferentes
problematicas y que fortalezcan las competencias entendimiento de problemas complejos y toma
de decisiones.

También es importante continuar evaluando la implementacion de las actividades propuestas
con el fin de obtener méas datos que permitan analizar el impacto que se tiene en el proceso de
aprendizaje de los alumnos en la asignatura.

Sumado a esto, se recomienda que en la adquisicidén de recursos como éste por parte de la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, se realice un seguimiento al proceso, desde lo

administrativo hasta la recepcion del activo, asegurando tanto que este completo, como que se
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destine el espacio y tiempo correspondiente para la capacitacion del personal docente y en aspectos
técnicos, del Asistente de Computo.

Se recomienda iniciar con un cambio de pensamiento en los estudiantes, recalcando la
importancia del uso del tiempo de trabajo independiente como medio para afianzar los
conocimientos adquiridos en clase.

Finalmente, se sugiere crear casos de estudio que permitan profundizar sobre las ventajas que
presenta el software, en los cuéles se asignen diferentes roles de trabajo y se realice gamificacion
de las funciones designadas en la planta productiva, en la que se planteen escenarios de

programacion considerando variables adicionales a las tratadas.
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