Revista r " welligence
Noviembre ue 994,
Paginas 5-6-7.

Revista Network News Line
MNoviembre 1994.
Pagina 4.

Biblioteca Departamental de Cali
Periédico “El Tiempo™, Seccién infor-
matica.

Diciembre 19 de 1994,

Octubre 3 de 1994.

174
1CES]

Revista Diners
Afio XXX N2 287,

Febrero de 1994,

Revista Innovacién y Ciencia

Volumen 3 N2 4,
Afic 1994,

Revista Muy Interesante
Afio 1993 N®© 93.
Junio 15.

UNA SOLUCION ASISTIDA POR COMPUTADOR
A PROBLEMAS EDUCATIVOS ASOCIADOS

CON EL TEMA METODOS DE TRABAJO
EN INGENIERIA INDUSTRIAL

MARIA EUGENIA VALENCIA
ingeniera Electricista y Magister en Ingenieria de Sistemas de la Universidad
del Valle. Profesora Titular del Departamento de Ciencias de la Computacién
y Directora de la Linea de Investigacion y Desarrollo de Software Educativo
en la Universidad del Valle.

JAIME FELIPE MUNERA
Ingeniero Industrial de la Universidad del Valle. Director de la Unidad
de Sistemas de la Oficina de Planeacion. Universidad del Valle.

RESUMEN ,

Este documento contiene los aspec-
t0s mas imporiantes de un trabajo de
investigacion realizado en la Universi-
dad del Valle con el propésito de ofre-
cer una alternativa de solucidn, apoya-
da en el computador, a un problema
educativo detectado en el proceso de
formacién de ingenieros industriales,
concretaments, en el curso Métodos de
Trabajo. En él se presentan las carac-
teristicas del curso, el problema de in-
vestigacion formulado y su justificacion
correspondiente. También, el marco
educativo y la metodologia de desarro-
lio utilizada; lo mismo que los resulia-
dos obtenidos, en términos de ne-
cesidades educativas y causas posibles
de los problemas detectados, alternati-
vas de solucién por temas, identifica-
cion y recomendacion de software, exis-
tente en el mercado, para ser utilizado

como herramienta de apoyo y, caracte-
risticas de dos materiales educativos
computarizados (SEPTEBAL y PRO-
BANCO), desarrollados como parte de
la investigacion.

INTRODUCCION :

La Universidad de: Valle contempla
como parte de la formacién del Ingenie-
ro Industrial, el curso Métodos de Tra-
bajo.

Este curso tiene como objetivo “Su-
ministrar a los estudiantes los conoci-
mientos necesarios sobre las diferen-
tes técnicas de direccion para aumen-
tar la productividad en una empresa (en-
tendiendo productividad como la medi-
da del rendimiento del trabajo en rela-
cién con los resultados del mismo y los
recursos utilizados para llevarlo a cabo),
la creacién del manual de métodos y
procedimientos y lo concerniente al
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equilibric de produccién, que es un con-
junto de procedimientos y herramientas
para la optimizacion del uso de recur-
s0s {maquinaria, materiales, mano de
obra y métodos de trabajo)». [Gémez,
1992]

El proceso de ensefianza del curso
Métodos de Trabajo se ha fundamenta-
do basicamente en exposiciones magis-
trales y, en ocasiones, formulacién de
algunos problemas para ser soluciona-
dos por los estudiantes; la lectura de
articulos relacionados con el curso, para
su posterior exposicion, la realizacion de
un trabajo de aplicacién de los conoci-
mientos adquiridos en una empresa de
la ciudad y el desarrolio de talleres y
practicas, previamente definidos, dirigi-
dos por un monitor. Aunque se ha trata-
do de salvar la parte de ejercitacién y
practica de los temas, la programacion
horaria no permite la intensidad desea-
da por los autores del nuevo plan y los
temas no se abarcan plenamente; por
otra parte, el trabajo de aplicacion pre-
senta graves dificultades, de acuerdo
con el monitor del curso, cuando se pre-
tende aplicar la conceptualizacién teéri-
ca a problemas reales diferentes a los
modelos previamente estudiados.

De manera general, en el curso Mé-
todos de Trabajo se deben abordar dos
ternas fundamentales:

¢ Elestudio del trabajo: Definido como
el disefio de técnicas para el estu-
dio de métodos y medicién del tra-
bajo mediante lo cual se asegura el
mejor aprovechamiento posible del
factor humano y los materiales para
llevar a cabo una tarea determinada.

= Medicion del trabajo: Entendida
como la aplicacion de técnicas para
determinar el contenido de trabajo de
una tarea dada, fijando el tiempo que
un trabajador calificado invierte en
llevarla a cabo siguiendo una norma
de rendimiento preestablecida.
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Adicionalmente, la evolucion perma-
nente de las técnicas y métodos de pro-
duccién (drea principal del curso de
Métodos de Trabajo) exige flexibilidad y
visién prospectiva de los instrumentos
educativos para el aprendizaje del curso.

De acuerdo con la opinién de los do-
centes y de algunos estudiantes, el cur-
so preseniaba fallas en su efectividad
relacionadas con el enfoque de Ense-
fianza- Aprendizaje utilizado. Concreta-
mente, el aprendizaje dirigido por el do-
cente no explotaba las posibilidades de
complementacion, ejercitacion y practi-
ca que podrian ofrecerse mediante la
adicion de mecanismos que permitan un
aprendizaje autodirigido o dinamico. Se
configuraba, pues, un problema de in-
vestigacién para resolver, gue enuncia-
mos asfi:

‘Algunos de los temas del curso Mé-
todos de Trabajo presentan dificuliades
desde el punto de vista educativo, las
cuales se manifiestan como complejidad
de algunos temas, falta de motivacion
de Jos estudianies frente a algunos te-
mas y falta de cobertura y énfasis en
temas relevantes”.

Como solucién, se desarrollé un sis-
tema de apoyo al proceso de ensefian-
za-aprendizaje del mismo, con la ayuda
del computador,

Llevar a cabo esta labor represents
invertir esfuerzos en varios frentes: uno
de ellos fue el de la elaboracién de un
diagnéstico del estado actual de la me-
todologia de Ensefianza-Aprendizaje
utilizada en el curso Métodos de Traba-
jo para determinar las areas clave del
curso con insuficiencias educativas. El
segundo frente fue el desarrollo mismo
de un sistema de apoyo, asistido por
computador, al proceso de ensefanza-
aprendizaje del curso mencionado. Tal
sistema esta conformado por herramien-
tas computacionales y ambientes de
ensefanza-aprendizaje para las mis-
mas, basadas en productos de sofiware
existentes en el mercado y por dos mate-

riales sducativos compularizados
(MECs): PROBANCO y SEPTEBAL,
desarrollados como parie de la investi-
gacion,

JUSTIFICACION
Elcurso Métodos de Trabajo que ofre-
ce la Universidad del Valle, ha sido eva-
luado y reevaluado varias veces con el
fin de encontrar soluciones concretas a
los problemas de falta de cobertura del
contenido y escasa complementacion
practica de temas que son definitivamen-
te de aplicacion practica. Adicionales a
ello se encuentran opiniones tipicas de
los estudiantes gue vieron el curso, 1a-
les como “los temas son aburridos, y no
se ensehan dentro de un contexto real”,
es decir, en algunos casos no saben
para qué serviran tales temas, y si exis-
te su aplicacion practica, por que es tan
dificil visualizarla. Una de las soluciones
de mayor acogida para la complemen-
tacidn practica y experimentacion en &l
proceso educalive, se encuentra en el
uso de materiales educativos computa-
rizados, cuya ventaja, con respecto a
otros tipos de solucion para problemas
similares, se fundamenta en 1a interac-
tividad que genera el uso del computa-
dor y en la ayuda que la imagen, el co-
lor, y la animacién brindan a estos fines.
Tales atributos audiovisuales, combina-
dos con las tecnologias educativas apro-
piadas, posibilitan el llevar a la practica
los enfoques algoritmico y heuristico o
una combinacion de ellos, como meto-
dologia diferente a los modelos de en-
sefianza-aprendizaje centrados en &l
docente. Un sisterma como el mencio-
nado, permitiria elevar los niveles de
motivacién del estudiante hacia el cur-
s0, facilitando gue adopte una posicion
mas activa frente a él.

MARCO EDUCATIVO

Entre las actividades del disefic edu-
cativo de un material educativo compu-
tarizado, se encuenira el proceso de
adopcidn o adaptacion de alguna de las
teorias de ensefianza-aprendizaje

{conductismo, cognoscilivismo, entre
otras). No obstante, las caracteristicas
del problema hacian pensar que un
matrimonio entre el proyecto y una sola
de las teorias analizadas seria insufi-
ciente o quiza ineficaz. Se toméd, por ello,
la decision de articular eclécticamente
una serie de conceplos que, a nuestro
modo de ver, conformaran un conjunto
més adecuado. La labor de articulacion
de conceptos educativos arrojé como
resultado la asimilacion de los siguien-
tes principios del enfoque conductista,
del cognoscitivista y del conductista-

cognoscitivista: [Galvis, 1991):

+ Lo motivante de una situacion de
aprendizaje es su relacién intima con
los objetos de interés del apren-
diente.

= Una buena forma para propiciar el
aprendizaje es generar ambientes di-
ferentes y materiales textuales y
audiovisuales muy ricos.

= Un individuo aprende 0 modifica su
manera de actuar de acuerdo con las
consecuencias de sus actos {refuer-
zos), siendo mayor la probabilidad
de repeticion de un acto cuando el
refuerzo es inmediato.

= El aprendizaje programado, en la
practica, puede ser eficaz.

= Laejercitacion y la practica de situa-
ciones especificas, puede incremen-
tar la posibilidad de situar el conte-
nido de tales situaciones en la me-
moria a largo plazo, permitiendo el
acceso a tales conocimienios en
ocasiones futuras.

« El conocimiento tiene lugar cuando
se lleva a cabo una accion sobre los
objetos. {Interaccion sujetc-objeto).

METODOLOGIA

La metodologia de desarrollo puede
resumirse en una secuencia de siete
etapas: Investigacion preliminar (biblio-
grafica), Investigacion y priorizacion de
las necesidades educativas del curso,
Analisis de resultados, Identificacion y
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recomendacién de sofiware existente,
Desarrollo de materiales educativos
computarizados (MECs), Creacién de
ambientes de aplicacién y Publicacién
de resultados [Manotas, 1993]. Su se-
cuencia lbgica de ejecucion se muestra
en ia Figura 1.

La metodologia de disefio adoptada
para el desarrollo de la investigacion, se
bast en una adaptacion del enfogue
propuesto por Alvaro Galvis Panqueva
[Galvis, 1991] del modelo de Deryn
Watson [Watson, 1987] y nuestros pro-
pios aportes.

Watson insiste mucho en que el pun-

to de partida para un buen modelo de
Ensefanza-Aprendizaje apoyado en el
computador es la conformacion de un
equipo multidisciplinario e interdiscipli-
nario, de manera que se fomente una
permanente interaccion de las diversas
partes, considerando todos los aspec-
tos involucrados en un MEC: dreas de
contenido, metodologia de disefio, es-
quemas de programacién, posibles
usuarios y caracteristicas educativas y
de aprendizaje. De esta forma, en el
desarrollo del proyecto se buscd incor-
porar personas de las areas antes men-
cionadas.
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y Si
2
INVESTIGACION Y s s e
PRIORIZACION DE RECOMENDACION 4
NECESIDADES DE SOFTWARE DESARROLLD
EDUCATIVAS EXISTENTE DE MECs
a
3 8
ANALISIS DE CREACION DE
RESULTADOS AMBIENTES DE
APLICACION

4
P Aamerita
solucion
apoyada con
Computador?

W
9
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RESULTADOS J

ole |

Figura 1. Etapas de la metodologia de de- | FIN

sarrollo de la investigacion.

fiuente: Manotas, Diego y Minera Jaime. Sistema de apoyo asistido por computador al proceso de Fnse-
fanza-Aprendizaje del curso “Métodos de Trabajo”. 1993. pag. 80
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Conformado el equipo del proyecto,
el paso siguiente fue definir los meca-
nismos de recoleccién de informacion,
al igual que la forma de analizaria, esio
con el fin de establecer de manera pre-
cisa el conjunic de problemas vy
necesidades encontrados en el curso
Meétodos de Trabajo.

Muchas de las técnicas y procedi-
mientos para identificacion de estas
necesidades se utilizaron con base en
los puntos descritos por Galvis Panque-
va, como: encuestas con los estudian-
tes y entrevistas con los docentes, pero
involucrando ofro segmento conside-
rado de importancia en este caso, pues-
to que podria aporiar elementos en tor-
no a la utilizacion practica de los cono-
cimientos del curso: los egresados de
Ingenieria Industrial de la Universidad
del Valle. La etapa de analisis de los re-
sultados se orient6 desde dos perspsc-
tivas: una cuantifativa, tendiente a
priorizar los problemas mencionados y
otra cualitativa en la cual se indagaron
las posiciones de los diferentes agen-
tes involucrados en el proceso educati-
vo del curso Métodos de Trabajo.

Las herramientas de analisis utiliza-
das en la metodologia del presente pro-
yecto son de caracter estadistico {Ang-
lisis de Pareio) y de opinion (Analisis
Mutlticriterio). Vale la pena resaltar que
ninguna de estas técnicas estaba con-
templada en los modelos de desarrolio
de EAC propuestos por Watson y Galvis
Pangueva [Manotas, 1993].

Definidas las necesidades educativas
por solucionar, se contempld, inicialmen-
te la etapa de recomendacién de he-

rramientas compulacionales existen-
tes, ya que éste fue uno de los objeti-
vos del proyecto, con el fin de no dupli-
car esfuerzos. En segunda instancia,
el disefio de MECs, para lo cual se
adopté el ordenamiento propuesto por
Galvis pero sin profundizar en todos los
puntos que este expone. En esla eta-
pa del proyecto, los puntos propuestos
por Watson se incorporan en términos
de recomendaciones puesto que no
constituyen en si mismos una metodo-
logia rigida.

Posterior al disefio de los MECs, se
contempld en el proyecto la creacién
de ambientes de aplicacion para los
materiales disefiados, ya que de ello
depende en buena parie la efectividad
de los mismos. El objetivo de esla eta-
pa no fue constituir entornos de aplica-
cidn muy rigidos, sino formular posibles
escenarios de ulilizacion, siempre en
procura de lograr el maximo provecho
del material, lo mismo que los objeti-
vos de aprendizaje propuestos.

RESULTADOS

Los resultados obienidos se refisren
fundamentalmente al anélisis de
necesidades educalivas y posibles cau-
sas de los problemas detectados, las
alternativas de solucidn por temas, la
identificacion y recomendacion de soft-
ware exisiente vy el desarrolio de dos
materiales educativos computarizados.

ANALISIS DE NECESIDADES
EDUCATIVAS

Para realizarlo, se considers el con-
tenido del curso de Métodos de Traba-
jo, agrupado por afinidad como se
muestra en la Tabla 1.




Tabla 1. Organizacién de los temas del curso por afinidad.

Seccion Tema
Produccion y 1. Conceptos basicos sobre sistemas de produccion.
productividad 2. Productividad como medida del desempeno.
3.  Productividad del trabajo.
Métodos de 4. Procedimientos para la solucién de problemas.
trabajo 5.  Estudio del trabajo.
6. Estudio de métodos de trabajo.
7. Analisis de procesos.
8.  Flujo de materiales y personas.
9. Diagramas hombre-maqguina.
10.  Andlisis de operaciones.
Medicidn del 11.  Introduccion a la medicién del trabajo.
trabajo y 12.  Estudio de tiempos con cronémetro.
aplicaciones 13.  Valoracion del trabajo.
14.  Determinacién de suplementos y tiempo estandar.
15.  Sistemas de tiempos predeterminados.
16.  Muestreo de trabajo.
17. Balance de linea.
18.  Conceptos de Justo a Tiempo.

Fuente: Manotas, Diego y Munera, Jaime. Sistema de apoyo asistido por computador al proceso de Ense-
Aanza-Aprendizaje del curso “Métodos de Trabajo”. 1993. pag. 97

Para llevar a cabo un diagnéstico
veraz de la situacion del curso en cuan-
to a sus necesidades o insuficiencias
educativas, fue necesario realizar la in-
vestigacion en tres frentes: el de los es-
tudiantes recientes del curso, quienes
tenian inquietudes y criticas frescas con
respecto al mismo; el de los profesores
del curso y el de los egresados que en
ese momento se desempehaban en el
area de meétodos de trabajo, ya que si
alguien podia dar testimonio de la
aplicabilidad practica del curso, eran
ellos.

El mecanismo utilizado para la reco-
leccién de informacion de los estudian-
tes fue una encuesta en la que se pedia
consignar las opiniones en cuanto a
complejidad de los temas del curso, ni-
vel de tedio de los mismos, falta de co-
bertura o necesidad de mayor énfasis.
Los siguientes diagramas de Pareto (Fi-
guras 2 a 5), uno por cada una de las
categorias anteriores, muestran el re-
sultado general de la encuesta. El nu-
mero de las barras corresponde al tema
en laTabla 1y cada barra tiene la altura
correspondiente al porcentaje asignado
por los estudiantes.
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Figura 2. Diagrama de Pareto: Pregunta 1: Complejidad de los temas.
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Figura 3. Diagrama de Pareto: Pregunta 2: Temas tediosos.
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Figura 5. Diagrama de Pareto: Pregunta 4: Necesidad de énfasis,

En cada uno de los graficos de
Pareto, las barras se encuentran dis-
puestas de manera descendente y la li-
nea ascendente representa el porcen-
taje acumulado de las barras. Con ello
puede observarse cuales de los temas
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{barras) son de mayor importancia en
cada pregunta {cuando la linea ascen-
dente alcance el 80%, las barras ante-
riores corresponderan al 80%), vy cua-
les temas no aportan mayor relevancia
al problema que se cuestiona (aproxi-

madamente 20% de aporte al problema
encuestion).

Asi, pues, un proyecto de mejora-
miento debera enfocarse en esos temas
(los de las barras mas grandes), ya que
al ser abordados, los logros seran ma-
yores que al abordar los temas cuyo
aporte al problema sea relativamente
bajo.

No obstante lo anterior, existen temas
gue, encontrandose en ese conjunto de
los “importantes por abordar”, resultan
tener poca pariicipacion (o porcentaje)
con respecto a otros que también perie-
necen al conjunto de “importantes”. Es
necesario en estos casos analizar la fac-
tibilidad de quitarles prioridad en la so-
jucion, si ello requiere un esfuerzo de-
masiado grande.

Recordemos que el factor costo (es-
fuerzo) beneficio{logros) es de vital im-
portancia al tomar decisiones de este
tipo.

El anglisis de los resultados de estas

encuestas y de las entrevistas con pro-
fesores y egresados fue el siguiente:

SECCION 1. Produccion
y Productividad

= De los temas de esta seccién, el de
“productividad como medida del des-
empleo” aparece en el grupo de los
importantes por resolver (es decir, el
conjunto de causas en el cual se
concentra al menos el 80% del pro-
blema) en las preguntas sobre temas
complejos y temas que deben ser
enfatizados, pero su participacion es
relativamente poca (3.86% vy 4.87%
respectivamente).

= “"Conceptos basicos sobre sistemas
de produccién” es identificado el
5.43% de las veces como un fema
tedioso, porcentaje comparativa-
mente pequefo, al lado de los temas
de la seccion 2.

= La mayor dificultad observada radi-

ca en que el estudiante no esta en
capacidad de formular y proponer cri-
terios para la medicion del desem-
pefio en diversos ambientes de fra-
bajo con base en informacién pre-
viamente suministrada sobre dicho
ambiente de trabajo, sin embargo,
existe facilidad para manipular los
criterios que ya han sido formulados,
al igual que los conceptos tedricos
béasicos que se tratan en esta sec-
cion.

»  Se llega al acuerdo de que el cono-

cer los conceptos basicos de produc-
tividad v, en general, las formas de
medir el desempefio, es parie fun-
damental en la practica profesional
del ingeniero industrial ya que la uti-
lizacion de herramientas de produc-
tividad constituye un patrén de me-
joramiento en todo tipo de actividad
{manufactura, servicios, cargos ad-
ministrativos, etc.).

SECCION 2. Métodos de trabajo

El tema 9: “Diagramas hombre-ma-
quing” resulta ser objeto de atencion en
fodos los puntos de la encuesta. Es éste
el tnico tema de esta seccién con signi-
ficativa participacion en los parametros
medidos en la encuesta.

e Como el objetivo de esta seccién es
la formulacion de un método de ira-
bajo propicio {generalmente no se
adoptan métodos Unicos) y los crite-
rios para dicha labor se basanen la
creatividad, recursividad, visién cri-
tica, flexibilidad, y experiencia del
ingeniero, los docentes aseguran
gue se necesita llevar a cabo activi-
dades que desarrollen las anteriores
cualidades en el estudiante.

» MNo obstante ser temas de mucha
aplicacién practica, la forma en que
se dictan es demasiado tedrica. Es
dificil establecer un paralelo entre los
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conceptos manejados en clase y las
situaciones que se presentan en la
realidad y aunque se desarrollan ta-
lleres, éstos se disefian con base en
materiales bibliograficos o en situa-
ciones hipotéticas que en muchas
ocasiones distan bastante de la rea-
lidad.

SECCION 3. Medicidn del trabajo
¥ aplicaciones

« Lostemas de esta seccidn son defi-
nitivamente la mayoria en el grupo
de los "mas importanies”, con una
participacion muy significativa en
cada uno de los aspectos evaluados
en la encuesta.

* Por ser la parte final del curso, la
mayor deficiencia que se presenta
consiste en el desarrollo insuficien-
te de los temas que comprende v el
afan de concluir el semestre. Por
esta misma razon, los talleres pro-
gramados no se pueden desarrollar
a cabalidad.

¢ Algunos de los temas de esta sec-
cion carecen de ejemplificacion v su
desarrolio se limita a la presentacion
de técnicas de medicion, por ello, el
estudiante no encuentra significancia
en su aplicacion.

e Otra dificultad que se presenta en
relacion con los estudios de tiempos
es el tipo de proceso de produccion
que se analiza, es decir, si es en
serie, por fote o por pedido, al igual
que si esta conformado por tareas
manuales, automaticas o semi-auto-
maticas.

»  Después de identificar la planeacion
de la produccién y la normalizacién
como dos &reas fundamentales en
el desempefio profesional del inge-
niero industrial, los egresados estan
de acuerdo en que los temas de esta
seccidn son el punto de partida para
evolucionar en estas dos areas. La-
mentablemente, dicen elios, los te-
mas no se enconiraban estructu-
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rados o, lo que es peor, N 5 recor-
daban al momento de llevar a cabo
planeacién de la produccion o nor-
malizacion,

Concluyendo la etapa de investiga-
cion de necesidades educativas, se es-
tablecen como posibles causas de los
problemas detectados, las siguientes:

= Tiempo insuficiente para el desarro-
Hlo de cada tema

*  Ejercitacién y practica insuficientes
»  Desmotivacion y falia de interés por
parte de los estudiantes y se propo-

nen-las siguientes alternativas de
solucion por temas:

SECCION 1. Produccion
¥ productividad

» Crear ambientes en los cuales se
enfatice tanto en la generacién de
criterios para medir ia productividad
como en su analisis v posterior in-
terpretacion, para que no sélo se
preste atencion a la parte operativa
de la medicion.

» Juego de papeles, en los cuales los
estudiantes se ven enfrentados a
condiciones simuladas o caracteri-
zadas por el ambiente real de traba-
jo de diversos tipos de organizacion
{servicios, manufactura, financiera,
efc.) y tengan como tarea formular
los criterios de medicién del desem-
pefo de los roles presentados.

* Accesocabancos de preguntas y ca-
sos resuelios, en los cuales el estu-
diante tenga la posibilidad de obser-
var alternativas de solucién a proble-
mas e interrogantes relacionados
con las areas de contenido del cur-
50, con el proposito de que enriquez-
ca su horizonte de posibilidades al
momento de constituir su propia op-
cion.

SECCION 2. Métodos de trabajo

+ Implementar una videoteca de pro-
cesos (industriales, administrativos,

)
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laborales, etc.) para el enriqueci-
miento practico y el registro audiovi-
sual de la realidad presentada al

estudiante.

*  Videos ilustrativos de carécter peda-

gogico, en los cuales se muestren
las técnicas de medicion del trabajo
y herramientas para el mejoramien-
to de métodos.

»  Practicas con aplicaciones compu-
tacionales de simulacion de proce-
50s gue manejen una buena libreria
de los mismos y estén apoyados por
una guia metodolbgica para su uso
{ver recomendacion de Software
existente).

SECCION 3. Medicion del trabajo v
aplicaciones

»  Simulacién de procesos industriales
altamente mecanizados, con gran
componente manual y con operacio-
nes que involucren combinaciones
hombre-maquina.

¢ Utilizacién de herramientas compu-
tacionales en la parte de balance de
linea para agilizar el proceso opera-
tivo y canalizar el esfuerzo del estu-
diante hacia la interpretacion y pos-
terior aplicacion.

= Utilizacion de instrumentos moder-

nos para el estudio de tiempos (ta-
blas digitales y crondmetros).

IDENTIFICACION
Y RECOMENDACION
DE SOFTWARE EXISTENTE

Alaluz de los criterios esbozados en
la metodologia de desarrolio, se evalua-
ron los siguientes productos de software:

= AUTOSKETCH
»  ABC FLOW CHARTER 2.0

+  VISIO
+ DRAFIXCAD21a
«  MS DRAW

« FLOW CHARTING 3.0
«  SIMFACTORY IL5 y SIMPROCESS
= MICRO SAINT para Windows

De los cuales, los seis primeros cons-
tituyen herramientas de apoyo para las
tareas de diagramacion y disefio que
deben llevarse a cabo durante el curso.
SYMFACTORY i1.5, SIMPROCESS vy
MICROSAINT para Windows son herra-
mientas de simulacion bien desarrolla-
das para llevar a cabo analisis de una
gran cantidad de problemas vy situacio-
nes planteadas en el area de organiza-
cibn y métodos y produccién en general
en las empresas administrativas, de ser-
vicio o de manufactura.

MATERIALES EDUCATIVOS
DESARROLLADOS

Se desarrollaron dos MECs: SEPTE-
BAL (Sistema de ejercitacién y practica
en toma de tiempos, calculo de tiempo
estandary balance de linea) y PROBAN-
CO (Banco de problemas y casos re-
sueltos).

El proposito fundamental de SEPTE-
BAL fue el de proporcionar una herra-
mienta que permitiera al estudiante ejer-
cer el papel de un Ingeniero Industrial
en la realizacién de un estudio de tiem-
pos, de manera similar a la realidad. Por
esto se consideraron fundamentales,
atributos como el movimiento v el color,
un ambiente rico en graficos, movimien-
tos y parcialmente interactivo, en el cual
se simulan operaciones de trabajo lie-
vadas a cabo por personas 0 maguinas
dentro de un proceso determinado de
fabricacion y que permita considerar
aspectos especificos de un estudio de
tiempos. En este ambiente de aprendi-
zaje el papel del usuario es similar al de
un analista de métodos y tiempos en un
proceso real al interior de una empresa
de manufactura.

El primer paso en el desarrolio de
SEPTEBAL fue la especificacion del
material en si, es decir, argumentar que
SEPTEBAL es un material mediante el
cual el estudiante va a desarroliar todas
las elapas necesarias para delerminar
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el tiempo estandar de una operacidn in-
volucrada dentro de un proceso produc-
tivo y, posteriormente, balancear de una
forma adecuada los recursos {centros
de trabajo) involucrados dentro de dicho
proceso.

La segunda etapa dentro de este
desarrollo fue la determinacion del tipo
de proceso que se utilizarfa como esce-
nario de aplicacién para un Estudio de
Tiempos y Balance de Linea. La esco-
gencia del proceso se llevé a cabo de
manera que existiera equilibrio entre el
componente manual y el mecanico, es
decir, que no fuera un proceso netamen-
te manual ni Gnicamente mecanico y que
fuera representativo, es decir, cuyas
caracteristicas se repitieran con mayor
frecuencia en los trabajos finales de los
estudiantes del curso Métodos de Tra-
bajo.

Con ese marco de referencia se de-
cidié que el proceso que se debia simu-
lar era el de fabricacién y empague de
un producto capilar (g]. un shampoo).

Definido el proceso de fabricacion, el
paso siguienie fue determinar el papel
del usuario del MEC, en esa medida se
establecio que el estudiante operaria
frente al MEC de la misma manera
como o haria en la realizacién de un
estudio de tiempos en un proceso real.
En otras palabras, el propésito del MEC
es familiarizar al estudiante con la reali-
zacién de un estudio de tiempos en un
proceso de fabricacion donde éste pue-
de manipular ciertas variables sin res-
tringir su representatividad.

El propésito fundamental del PRO-
BANCO fue aliviar 1a dificultad de asimi-
lacidon que ofrecen ciertos temas, don-
de muchos de los interrogantes gue se
relacionan con elios no tienen una res-
puesta Unica.

Se pensod que un MEC tipo banco de
problemas y casos resuelios, donde el
estudiante tuviera acceso a las solucio-
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nes que han dado otras personas a los
mismos interrogantes, facilitaria el pro-
ceso de creatividad:del alumno ya que
le darfa una gama de posibilidades con
las cuales puede interactuar para cons-
truir nuevas alternativas. Es sumamen-
te importante resaltar que PROBANCO
no es un banco de preguntas tipo
interrogador, donde se estimule al es-
tudiante a continuar con el aprendizaje
a medida que éste conteste bien, sino
que es un mecanismo de ayuda al man-
tenimiento de la informacién obtenida al
llevarse a cabo talleres en clase, para
ampliar el horizonte de alternativas de
solucién a un problema en algunos de
los temas del curso. El programa pre-
sentaria un ambiente descriptivo de tipo
textual que facilite al estudiante la tarea
de adquisicion de conocimientos a tra-
vés del acceso a un banco de situacio-
nes o problemas resueltos.

Adicionalmente se contempld, poste-
rior al desarrolio de PROBANCO, la con-
figuracion de un ambiente de aplicacién
donde se motivara mas al estudiante
hacia su utilizacion. La idea inicial para
ese ambiente, fue la de un escenario tipo
concurso donde cada persona o grupo
de personas elabora su propia alternati-
va de solucion. Posteriormente se dis-
cuten dichas alternativas, se seleccio-
nan las mas convenientes hasta esco-
ger la mejor y finalmente dicha alterna-
tiva se incorpora dentro del material.

Objetivos de aprendizaje de los
MECs

Para SEPTEBAL:

«  Adguisicion de destreza en la reali-
zacion -de estudios de tiempos con
cronémetro, medicién del trabajo
mediante la aplicacién de cronome-
traje continuo y por la técnica de
parary observar, calificacion del ira-
bajo, determinacién de suplementos
y tiempo estandar de una operacion
O proceso.

AR

= Exeiltar la comprension de los efec-
tos practicos de un proceso de ba-
lance de linea, identificando de ma-
nera clara sus objetivos y aplicacion.
Comparacion de los procesos de
balance de linea tradicionales e in-
troduccion del concepto de Carga
Fabril Uniforme.

Para PROBANCO:

« Estimular al usuario del material ha-
cia la comprension del proceso de
descomposicién de operaciones en
elementos de trabajo.

= Estimular el proceso de andlisis v
solucién de problemas vy cuestiona-
mientos relacionados con cada area
tematica del curso.

Mecanismos de retroalimentacion,
motivacién y refuerzo

Las caracteristicas de los objetivos
de aprendizaje por alcanzar y conse-
cuentemenie del sistema de ejercitacion
y practica no involucran mecanismos
evaluativos por considerarse que ¢l fin
basico es la adquisicion de destreza por
parte del usuario. Situaciones de apren-
dizaje por error y ensayo y descubri-
miento deben considerarse para el usua-
rio en un ambiente como éste, pero el
principal mecanismo de seguimiento en
torno al proceso de ensefianza-apren-
dizaje lo lleva a cabo el docenie o ins-
tructor mediante la aplicacion de los co-
nocimientos en un ambiente real. La
motivacién y el refuerzo al interactuar
con SEPTEBAL estaran a cargo de la
caracterizacion grafica y la animacion
con lo cual se logra esa continuidad vi-
sual que mejora la retencién de infor-
macién y enfoca la atencién hacia los
elementos relevantes del aprendizaje.

En io que concierne al ambiente de
tipo descriptivo, el proceso de adquisi-
cién de conocimientos serd evaluado
mediante pruebas escritas o talleres. En
relacion con PROBANCO, el sistema de

motivacion y refuerzo esta dado por el
ambiente educativo en el que se apli-
que.

Disefic del sistema de comunica-
cién entre el aprendiz y el MEC

Atendiendo a las caracteristicas de
la poblacion objeto y con miras a una
oOptima disposicion de los medios de
comunicacion entre el aprendiz y el
MEC (la manera de obtener la informa-
cion del computador al operar los MEC,
la disponibilidad y disposicién fisica de
los equipos y su capacidad para ofrecer
posibilidades en la generacién de una
buena interfaz de comunicacién)
{Galvis, 1991}, se considerd el uso de
computadores con buena capacidad
grafica (que dispongan de adaptador de
video grafico - VGA) y buen rendimien-
to de procesador para facilitar las ope-
raciones inherentes a la animacion y el
procesamiento de informacion. Ademas,
las posibilidades de disefio, programa-
cion e instalacion del MEC se determi-
naron teniendo en cuenta los computa-
dores de que disponia la Universidad del
Valle en ese momento (capacidad de
memoria, de graficos y accesibilidad a
ellos por parte de los estudiantes de In-
genieria industrial).

En este punio es importante aclarar
gue el equipo de programadores aso-
ciado a este proyecto determiné positi-
vamente la prefactibilidad técnica de
desarroliar un MEC con el necesario ni-
vel de graficos y velocidad (animacio-
nes) y ergonomia en el manejo {entor-
no grafico por mentes, ventanas e ico-
nos) de acuerdo con los equipos, cuyo
uso estaria disponible para la poblacién
objeto. El grupo de programadores pro-
puso, para facilitar la comunicacion, las
siguienies pautas en el disefio de la
interfaz.

» Mantener un tipo de ambiente defi-

nido, textual o grafico, tanto para el
control {opciones, menues, entrada
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y salida de datos) como para los
efectos especiales (animaciones) en
cada MEC.

» Conservar la posicién de las opcio-
nes, funciones de las teclas y meto-
dologias de operacioén (ventanas, bo-
tones, colores y mentes) que, de
manera estandar, usan los lengua-
jes de programacion y ambientes
operativos més populares (Turbo
Pascal, Windows, Turbo C).

De esta manera, se facilité muchisi-
mo el predisefio computacional de cada
uno de los MECs, porgue se conté con
una estructura de diseno fisico conoci-
da y cuyo éxito, en lo referente a la co-
municacion y el control, esta reconoci-
do por la comunidad informatica (usua-
rios de Windows y de aplicaciones en
Turbo Pascal y Turbo C). Consideramos
también necesario utilizar una serie de
principios, sefialados por Galvis y for-
mulados porAPPLE [Galvis, 1991] como
resultado de una investigacién sobre
interfaces hombre-maquina:

¢ Metaforas del mundo reai: Es ne-
cesario utilizar metaforas concretas
y sencillas de manera que el usua-
rio tenga una buena cantidad de ex-
pectativas al trabajar en el mundo
real aplicando los conceptos por
aprender con el MEC. No hay que
olvidar que el plantearse constante-
mente situaciones comparativas con
la realidad puede traer como resul-
tado un MEC de mayor significacion
para el usuario, mejor dedicacion de
esfuerzos por parte del equipo aso-
ciado de programadores y mayores
logros de aprendizaje.

¢ Manipulacion directa. Los usuarios
quieren sentir que ellos estan a car-
go de las actividades del computa-
dor. Se denominara a esto “control”
del MEC. Cada accién fisica (opri-
mir una tecla o escoger una opcién)
demanda una reaccién que muestre
resultados (iniciar una accién de
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acuerdo con la opcién, desplegar
una serie de posibilidades asociadas
a la opcién escogida, etc.).

Ver y escoger. La mayoria de los
usuarios no expertos trabajan a par-
tir de reconocimiento, no de recuer-
do de las opciones que estan dispo-
nibles. No es l6gico que ellos ten-
gan que recordar, por ellos mismos,
toda la gama de posibilidades del
computador. No necesariamente to-
das las opciones o ayudas deben
estar desplegadas siempre, pero el
acceso a las opciones debe ser
versatil, y agil.

Consistencia. Las buenas aplica-
ciones son consistentes al interior de
ellas y con respecto a las de su mis-
mo género; por ello es tan importan-
te aprovechar las destrezas adquiri-
das por usuarios familiarizados con
software comercial, con el propdsito
de lograr la anteriormente mencio-
nada estandarizacion del MEC.

Control por el usuario. Es el usua-
rio quien controla las acciones, tan-
to de inicio y secuencia como de rit-
mo. La gente aprende mejor cuan-
do participa activamente, ya sea
mediante el control directo o por re-
accibn a situaciones o sucesos plan-
teados por el computador.

Retroinformacion y didlogo. E|
aprendiz debe estar informado de lo
que sucede. Para ello se acude a la
retroinformacion inmediata sobre rit-
mo, secuencia o finalizacién de una
tarea.

Tolerancia y perddén de errores.
Los usuarios cometen errores que
deben ser corregibles. Un adecua-
do manejo de la retroalimentacion de
sus equivocaciones puede constituir-
se en un elemento de aprendizaje
para el usuario.

Integridad estética. La confusién
visual o los despliegues poco atracti-

vos obstruyen la comunicacién en-
tre el usuario y el computador. Debe
permitirse un flujo rico pero fresco
de informacién en el momento
y sitio.

CONCLUSIONES

La informatica educativa en la Inge-
nieria Industrial y en general en muchas
otras areas se presenta como un meca-
nismo de extrema utilidad y gran efecti-
vidad al interior de los procesos de en-
sefnanza-aprendizaje; las caracteristicas
de manejo de la informacion que pro-
porciona el computador facilitan en ma-
terias con un elevado nivel de abstrac-
cién el acceso a situaciones en las cua-
les se puede lograr una muy buena re-
presentacion de la realidad.

En un proceso de desarrollo de soft-
ware educativo los fundamentos psico-
pedagdgicos sobre los cuales se sus-
tente el disefio son un punto de vital
importancia en relacion con la calidad
del producto final, ya que la carencia de
estos lineamientos conduce a un manejo
inadecuado de la informacién, basando-
se mas en la intuicion de los integrantes
del equipo de trabajo, lo cual favorece
el cometer errores de enfoque.

No obstante se hayan recomendado
escenarios de aplicacion para los MECs
desarrollados (SEPTEBAL y PROBAN-
CO) es posible utilizar estos materiales
en un proceso de auto-ensefanza, apro-
vechando las caracteristicas de ejerci-
tacién y practica que se ofrecen en el
caso de SEPTEBAL y el acceso a infor-
macién sobre problemas, interrogantes
y soluciones en relacion con PRO-
BANCO.

La disposicion de animo y motivacion
que adopta el usuario de un proyecto
de informética educativa es significati-
vamente diferente de la que adopta ante
los medios convencionales de ense-
nanza.

Otro de los aspectos claves en rela-
cién con el uso de productos de soft-
ware educativo es la racionalizacién del
tiempo de interaccion entre el docente y
los alumnos, lo cual es de gran impor-
tancia si se considera lo relevante que
es, en la formacion académica, el apro-
vechamiento y asimilacion de toda la
experiencia que pueda transmitir el edu-
cador como elemento activo en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje.

Los MECs desarrollados, tantoc SEP-
TEBAL como PROBANCO, dejan abier-
ta una gama de posibilidades de mejo-
ramiento. Es posible, aprovechando el
mismo esquema de desarrollo y progra-
macion, analizar otro tipo de procesos
en las areas de manufactura o servicios.
Seria muy interesante, a partir de los
resultados obtenidos en la investigacion
de campo realizada en la etapa inicial
del presente proyecto, que el contenido
tedrico se extendiera a otros temas del
curso Métodos de Trabajo como anali-
sis de métodos, disefio y distribucion de
puestos de frabajo, productividad del tra-
bajo, etc., con el proposito de coriformar
una aplicacién completa.

igualmente, seria de gran importan-
cia desarrollar otros proyectos dentro de
esta misma materia pero a la luz de otras
modalidades de aplicacién de la infor-
matica en la educacién como sistemas
tutoriales, de diagnéstico, de simulacion,
o sistemas tipo juego.

Teniendo en cuenta que en una bue-
na parte de las materias en Ingenieria
Industrial se proponen situaciones en las
cuales no existe una Unica solucién, sino
gue constantemente se generan alter-
nativas, los recursos audiovisuales y
computacionales se constituyen en una
excelente herramienta para fomentar el
proceso de creatividad a través de una
aproximacién del estudiante a la reali-
dad del medio empresarial.
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LA ULTIMA LECCION*

DISCURSO DE GRADO
Promocién Decimotercera
Cali, 26 de agosto de 1995

ALFONSO OCAMPO LONDONO
Rector del ICES]

Venimos hoy para cumplir con la im-
portante y grata tarea de otorgar los gra-
dos a 147 profesionales en Administra-
cidn de Empresas e Ingenieria de Sis-
temas, con énfasis en Administracion e
Informatica, y a 127 especialistas de
postgrado en Administracion, con con-
centraciones en Gerencia Organizacio-
nal; en Mercados, con concentraciones
en Mercados Avanzados y Negocios in-
ternacionales; en Finanzas, con concen-
traciones en Finanzas avanzadas, Ne-
gocios Internacionales y Gerencia de
Impuestos y en Produccion. Un total de
274 graduados en este semestre, lo que
indica el importante papel que el ICESI
esta jugando en la preparacion del per-
sonal humano de la regidn vy del pals,
que es, sin duda, la principal riqueza de
un pueblo y de sus instituciones. Esta-
mos orgullosos de ellos y de la termina-
cion de su preparacion y seguros que
desempefiaran un gran papel en el de-
sarrollo de Colombia y del Valle del Cau-
ca, a través de las empresas a las que
sirven o las propias que inicien, con el
espiritu que se les ha tratado de formar
como hombres integros y empresarios

emprendedores con dotes de innovacién
y creatividad.

Salen ustedes en un momenio crucial
del pais, en el cual tienen que jugar un
papel importante en la vida nacional.
Estamos en un momento de confusidn,
no solo debido a un fenémeno coyuntu-
ral de unas elecciones, sino a uno ge-
neral de deterioro de la patria en el cual
todos hemos sido protagonisias y res-
ponsables, por no haber sido conse-
cuenies con los principios éticos y ex-
cesivamente tolerantes e indiferentes,
por lo cual tenemos todos también la
obligacién de salir y volver a dignificar a
nuestra nacién, no sélo para el mundo
exterior sino principalmente para noso-
tros mismos y para sentirnos bien en
ella. 8i no lo hacemos, seremos indig-
nos del papel que nos corresponde. Te-
nemos que volver a colocar a Colombia
y a nuestra region en los planos de hon-
radez, comportamiento y liderazgo inter-
nacional que teniamos antes de que nos
deterioraramos en los aspectos mora-
les. Esta es una tarea que, como lo de-
cia, es obligacion de todos y a la cual
nos debemos como colombianos y va-
lecaucanos y como hombres integros.

*  Esle discurso continda una tradicion universitaria en que el recior dala primera y la dltima
ieccion.




