Formacion por competencias y diseno curricular:
un enfoque alternativo tedrico-metodoldgico

aplicado a la ensenanza de la ingenieria industrial.
Instituto tecnologico veracruzano. México”

Dr. Juan José Alberto Mejia Correa, PhD.
Dr. Rogelio Bermudez Sarguera , PhD.
Dra. Marisela Rodriguez Rebustillo, PhD.
Dr. Juan Francisco Mejia Pérez

compAS

Grupo de capacitacion e Investigacion pedagogica



Formacion por competencias y diseno curricular:
un enfoque alternativo tedrico-metodoldgico
aplicado a la ensenanza de la ingenieria industrial.
Instituto tecnoldgico veracruzano. México”



Este libro ha sido debidamente examinado y valorado en la
modalidad doble par ciego con fin de garantizar la calidad cientifica
del mismo.

© Publicaciones Editorial Grupo Compas
Guayaquil - Ecuador
compasacademico@icloud.com
https://repositorio.grupocompas.com

comp/\;

e capacitacion e investigacion pedagdgica

Mejia, J., Bermudez, R., Rodriguez, M., Mejia, J. (2024) Formacion por
competencias y disefio curricular:  un enfoque alternativo
tedrico-metodoldgico aplicado a la ensefianza de la ingenieria
industrial. Instituto tecnoldgico veracruzano. México”. Editorial Grupo
Compas

©Dr. Juan José Alberto Mejia Correa, PhD.
Dr. Rogelio Bermudez Sarguera, PhD.
Dra. Marisela Rodriguez Rebustillo, PhD.
Dr. Juan Francisco Mejia Pérez

ISBN:978-9942-33-766-5

El copyright estimula la creatividad, defiende la diversidad en el
ambito de las ideas y el conocimiento, promueve la libre expresién y
favorece una cultura viva. Quedan rigurosamente prohibidas, bajo las
sanciones en las leyes, la produccién o almacenamiento total o parcial
de la presente publicaciéon, incluyendo el disefio de la portada, asi
como la transmision de la misma por cualquiera de sus medios, tanto si
es electrénico, como quimico, mecanico, optico, de grabacion o bien
de fotocopia, sin la autorizacién de los titulares del copyright.



Solo un pensamiento...

Tus suerios solo seran realidad si encuentras la manera de conseguirlos y, si
vas a poner excusas toda tu vida, entonces no le dediques tu esfuerzo.

Por esta razon, dejo olvidado en ti mi pensamiento,

en el umbral de tu desconocimiento.



Prologo

Lo que caracteriza sustancialmente a este trabajo es la construccion del
sistema instrumental de algunas asignaturas que se imparten en la ensefianza
superior del Instituto tecnolégico mexicano, en la ciudad de Veracruz. Esta
problematica reposa en el tintero de los problemas de caracter metodologico aun no
resueltos de las disciplinas que conforman su plan de estudios. De esta manera,
pretendemos considerar el examen de las habilidades profesionales desde
posiciones teoricas y metodologicas diferentes, bajo la égida de los aportes que, en
este sentido, han realizado los doctores cubanos Bermudez Sarguera, R. y M.
Rodriguez Rebustillo. Las materias especificamente tratadas bajo este nuevo
enfoque metodolégico son Control de calidad y Administracion de la calidad. Es asi
como en el libro se propone construir una determinada red de habilidades
profesionales, en funcion de los contenidos instrumentales de las asignaturas arriba
mencionadas, de modo que fuesen abordadas no solo las habilidades especificas de cada
una de ellas, sino también las habilidades que son comunes a ambas, asi como el
analisis de la estructura interna y de la validez instrumental que a ellas son
inherentes. En general, la pesquisa se realizé bajo la clasificacion de los métodos de
investigacion, segun las posiciones de aquellos mismos tratadistas, que defienden
los métodos de obtencion de informacion, v.g., cuestionarios a profesores de la
carrera, y los métodos del procesamiento de la informacion obtenida, a saber, los
meétodos estadisticos, alejandonos asi de las posiciones que prescriben la division
de los métodos de investigacion en empiricos y teoricos. Por ultimo, cabe sefialar
que la dinamica metodoldgica de la planificacion y ejecucion de las actividades
académicas y extracurriculares se llevaron a cabo a través de talleres-laboratorios,

preponderantemente.

Todo ello, en consecuencia, condiciond, como resultado definitivo, la
evaluacion de las competencias profesionales en la formacidn predominantemente

instrumental del estudiante universitario del mencionado Instituto.

Los autores.



Resumen

Hoy dia, el enfoque por competencias alcanza cada vez una  mayor
aceptaciéon, fundamentada en el diseno curricular. Nuestro pais —México--, inmerso
en el tratado de libre comercio y la globalizacion, busca un perfeccionamiento
sistematico en la formacioén de profesionales, tendiente a la elevacion de la calidad
de sus procesos consustanciales. Los desafios que enfrentan los Tecnoldgicos en la
formacion por competencias apuntan a la interpretaciéon y adecuacion de sus planes
de estudios, en funcidn de las realidades con las que hoy contamos, en el desafio de
construir un mundo mejor. De ahi la necesidad y actualidad de esta investigacion,
que aborda la reestructuracion sistémica de dos asignaturas, a saber, control de
calidad 'y administracion de la calidad, pertenecientes al plan de estudio de la
ingenieria industrial, admitido en la Universidad tecnolégica de Veracruz. Se
aplicaron métodos de recopilacion de informacion, como encuestas, entrevistas y el
meétodo de expertos, asi como determinados métodos para procesar la informacién
recopilada, a saber, la escala analitico-sintética y otros métodos matematico-
estadisticos, clasificacion propuesta por los investigadores cubanos, Dres.
Bermudez y Rodriguez, cuyos aportes nos han servido de plataforma tedrico-
metodologica general para la adecuacion de nuestros métodos, procedimientos e
instrumentos de investigacion, en aras de conseguir los objetivos propuestos. Dentro
de los resultados obtenidos de mayor trascendencia, pueden citarse la identificacion
de cada una de los objetivos, habilidades y habitos profesionales presentes en todos
y cada uno de los temas de estas asignaturas, asi como también la validez
instrumental de aquellas, en virtud del perfeccionamiento de la gestion del futuro
profesional. Admitimos el hecho de que la presente investigacion constituira una
plataforma para examenes futuros de igual naturaleza, cuyos resultados tenderan a
la objetividad y concrecion imprescindibles en estas areas del conocimiento
profesional.
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Introduccion

En la actualidad, la formacién profesional constituye una alternativa
estratégica para el desarrollo de los tecnoldgicos que pretenden evolucionar hacia
un futuro mejor, como respuesta a la satisfaccion de las necesidades de la sociedad

y bajo las condiciones econdmicas y sociales imperantes.

El propdsito que motiva la idea de encontrar una adecuada designacion para
la aplicacion de las bases conceptual, metodologica y técnica de una vision
curricular, basada en la formacion por competencias y de acuerdo con la exigencias
de los institutos tecnologicos en la formacion profesional, es justo el estar a tono con
la sostenibilidad que la sociedad impone al nivel de ensefianza superior en el pais.

La revision estricta y profunda que del concepto de competencia hemos
realizado, pone en tela de juicio la validez total de su estructura y de su
funcionamiento. Los desvarios epistémicos en este sentido son evidentes vy
ostensibles en el plano categorial de las ciencias que lo emplean, sin dar
univocamente al traste con su definicion mas precisa. Los niveles de abstraccién
operativos de los investigadores también puede sefialarse como otra de las rémoras
importantes en su comprension. Y esto tiene relacidn necesariamente con los
pivotes o puntos nodales de relacién de medida que se toman para el razonamiento
y las conclusiones definitorias del concepto. Queramoslo o no, estamos abocados al
analisis cuidadoso de su composicion y de las relaciones de funcionalidad que este
establece con los conceptos afines —0 no— restantes.

Todo lo anterior, nos hace pensar en las disimiles preguntas que podran
ciertamente formularse a tenor del descubrimiento de este concepto, tan actual,
pero evidentemente contradictorio. De ahi la necesidad de focalizar criterios
definitorios del concepto y criterios practicos o aplicativos de este, de modo que
logremos dar al traste con la multilateralidad en la que se haya atrapado. Dentro de
estas preguntas, pueden considerarse:

« ¢qué elementos son constitutivos de las competencias?,

« ¢qué elementos estan presentes o son comunes a las competencias y a las
competencias profesionales?,

«  ¢como se conforman?,

« ¢cual es su estructura?, ;son las competencias estructuras profundas,

estructuras de habitos?



ipor qué la praxis profesional es ineludible a la hora de hablar de
competencias profesionales?,

;constituyen las competencias realizaciones de logro, como en la
etnometodologia?, ¢son  conductas no comparables con las
instrumentaciones psiquicas, de acuerdo con algunos tratadistas sobre estas
ultimas?,

¢subyacen al concepto de competencia determinados enfoques tedricos,
metodologicos, practicos, relacionales, integrales u otros?,

¢, Sobre la base de qué criterios de relacion han sido clasificadas las
competencias en el plano laboral?,

¢qué relacion posee el concepto de competencia con otros de naturaleza
pedagogica, psicoldgica, didactica, como las habilidades, los habitos, el
conocimiento, las acciones, las operaciones, las actitudes y las capacidades?,
¢qué relacion tienen estos hechos —las competencias— con los procesos
adaptativos humanos al contexto laboral?,

¢cual es la relacion de las competencias con los contextos en los que se
ejecuta?,

¢cual es la relacion entre las competencias y los mecanismos que garantizan
la calidad en la oferta ocupacional?

Especificamente, ¢cual es el nexo de la competencia con el contexto de
actuacion profesional del ingeniero industrial?

Por ultimo, ¢ seria valido y teéricamente coherente afirmar que las competencias
constituyen el conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes combinados,
coordinados e integrados en la accion, adquirido a través de la experiencia
(formativa y no formativa -profesional-) que permite al individuo resolver problemas
especificos de forma autonoma y flexible en contextos singulares? De esa definicion,
bien podrian florecer otras preguntas no menos importantes cuando de
competencia se trata, a saber: ;qué tipo de conocimientos focalizan los
autores?, ;sa qué llamar procedimiento? Si la actitud es un concepto acunado
por la psicologia, entonces, ¢ qué entender por él?, ;realmente es posible esa
combinacion de conocimientos, procedimientos y actitudes, cuando la
personalidad competente es un todo, un nudo gordiano?, ;acaso los
elementos que integran no se hayan, por antonomasia, coordinados y

combinados?, ¢no es un procedimiento la accibn misma respondiente a un



método? Si lo que se valora preponderantemente hoy dia es el trabajo en
equipo para la resolucion de problemas, sobre todo en el contexto laboral,
;,como es que se sigue haciendo énfasis en el caracter autonomo de la
persona para el enfrentamiento de dichos problemas? ; En qué se distancia la
experiencia de una persona de los conocimientos, procedimientos y actitudes
aprendidos?, no son una y la misma cosa?

Sobre estos hechos volveremos una y otra vez, en el ejercicio de la

investigacion cientifica que hemos desplegado.



Capitulo 1
Competencias profesionales y curriculo

1.1. Enfoque curricular basado en competencias
A nuestro juicio, toda competencia, de acuerdo con su naturaleza primigenia,
bien puede ser considerada una instrumentacion, o sea, en términos generales,

estamos hablando de un instrumento de caracter psiquico.

Recorrer las investigaciones sobre el fendmeno competencia, nos remitiria
ineluctablemente a sus antecedentes que pueden hallarse en Inglaterra, Alemania,
Australia, Estados Unidos y Francia, preponderantemente, paises en los que
aparece relacionada con el proceso productivo en las empresas, principalmente, en
el ambito tecnoldgico, en el que su desarrollo competitivo requiere respuesta rapida,
lo que implica capacitar y adiestrar de manera continua a su personal,

independientemente del titulo, del diploma o de la experiencia laboral previa.

Este es el argumento fundamental que sostiene el concepto de competencia
laboral, a partir del cual, por su trascendencia, se asume posteriormente el término
competencia profesional en el perfeccionamiento hacia el proceso formativo en la

Educacion Superior Tecnologica.

En la busqueda de los términos sobre los que tedricamente deba descansar
una definicibn de dicho concepto, podriamos considerar licita la primera
aproximacion a él, segun la cual toda competencia es indicador de lo que se espera
de un empleado en el lugar de trabajo, mas que el resultado del proceso de
aprendizaje. Ella supone la facultad de transferir y aplicar la habilidad y el

conocimiento respectivos, en cualquier situacion y entorno.

Asi, toda competencia debe incluir determinados requisitos para
« desarrollar una actividad individual,
« ejecutar multiples actividades dentro de un puesto de trabajo,
« resolver lo irregular y contingente de la rutina y
- enfrentar con responsabilidad y expectativa el ambiente de trabajo con el

personal.



De modo que la competencia de los individuos podria ser la resultante de un
conjunto de atributos (conocimientos, habilidades, actitudes, valores, etc.) que se

organizan en combinaciones diversas para realizar tareas especificas.

1.2. Competencia profesional

La competencia debe definirse en ultima instancia como la posesion ydesarrollo
del conocimiento, de la destreza y de la actitud que permiten al sujeto desarrollar
actividades en su area profesional, adaptarse a toda situacion, y transferir —si es
necesario-- su conocimiento, habilidad y actitud profesional al contexto laboral dado.

A juicio nuestro, el resultado investigativo de mayor vigencia y actualidad y
que, por lo tanto, ha de servir como punto de partida del presente enfoque de
formacion por competencias, se halla en el estudio sobre la formacion y desarrollo de
las habilidades, realizado por la profesora rusa Talizina (1984), apoyada en la teoria
de la actividad de Leontiev (1981)y la teoria de la formacion planificada y por etapas
de las acciones mentales y los conceptos, del también profesor ruso Galperin
(1967). En ellas, puede apreciarse el énfasis sobre la relacion entre lo que
denominan “el saber hacer” y el conocimiento, en la cual se defiende la idea de que

el saber siempre implica saber hacer algo.

De igual manera, al estar relacionado con la actividad, el estudio de la
habilidad y del habito se ha visto vinculado con la accion subordinada a la actividad.
Galperin (1967) y Talizina (1984, 1988) hacen explicita la relacion de la habilidad y
la actividad en el proceso de aprendizaje, hacen énfasis en el vinculo interno que
existe entre la actividad y el nuevo conocimiento y la habilidad, enfatizando que
durante el proceso de la actividad, la accion aislada se deviene habilidad.

Sucede, en primer lugar, que no toda instrumentacion es una habilidad, pero
si toda habilidad es una instrumentacion. Lo instrumental es un aspecto de nuestra
ejecucion y puede ser expresada no solo a través de la habilidad, sino también a
través del habito, la accidn, la operacion, lo que permite ser competitivo.

La definicion que se defiende, se asume por su posibilidad funcional y
aplicativa en el plano tecnoldgico, pues es posible dirigir el aprendizaje no solo de la
instrumentacion que debe convertirse en habilidad general o especifica (profesional)
para el Ingeniero Industrial y la Gestion Empresarial, sino también aquella operacion



que simultaneamente interviene en el estudio de la carrera y que se pondra en juego

en el puesto laboral de dicho profesional.

El hombre desde siempre ha observado y contemplado fendbmenos que se
presentan a su vista y ha buscado la forma de entender la esencia de su
comportamiento, las tendencias de su desarrollo y las contradicciones en sus
manifestaciones; esto lo ha logrado gracias a esa caracteristica individual y particular
de pensar, discurrir y juzgar, lo que le ha permitido ir aumentando su conocimiento,
experiencia. Esta interaccidn entre lo natural y lo social se debe a la formacion de su
personalidad, lo cual le permite un estilo de actuacion determinado por la relacién
motivacional-afectiva y cognitivo-instrumental que lo incitan a la busqueda de

respuesta al mismo reto.

¢, Por qué se hace énfasis en el método? Porque de él depende, como base,
la adquisicion de la habilidad, aunado a su frecuencia, periodicidad, complejidad y
flexibilidad, siendo esta la via mas favorable para adquirirla.

Es de suma importancia hoy dia la idea, segun la cual la habilidad solo es

posible formarla sobre la base del conocimiento.

El conocimiento no solo indica el porqué del objeto que se estudia, sino que
permite que el egresado, una vez que se integra al aparato productivo de la

sociedad, tenga la calidad de lo que el estudio superior proyecté como objetivo.

Necesariamente, la habilidad y el conocimiento han de existir en unidad
dialéctica porque no puede formarse la habilidad sin el conocimiento que le sirve de
base y, solo con el conocimiento, la persona puede ejecutar algo.

Digamos, cuando la persona valora, lo hace con un conocimiento. Al mismo
tiempo, cuando la persona construye un conocimiento, lo hace necesariamente a
tenor de la ejecucion de determinadas habilidades. De ahi que compartamos con
Bruner (1972) la idea de que es mas importante que el alumno sepa hacer y no

conocer. Saber, segun la posicion de este autor, consiste principalmente en saber hacer.

Lo instrumental no puede sustituir al conocimiento. El conocimiento es el
que permite fundamentar el como y el porqué se hizo; nos muestra el mejor método,

susceptible de ser perfeccionado.



El maestro, al planear la ejecucidn de la instrumentacion de la ensefianza,
requiere, ante todo, la fijacion o determinacion del objetivo, que es el que indica lo
que se espera o pretende lograr; el método a seguir debe llevar al alumno a resolver,
probar y comprobar la ejecucion de la actuacion. Esto es tener bien determinado el
sistema de acciones que constituye la sistematizacion instrumental de las

ejecuciones del estudiante.

La sistematizacidn de la habilidad se logra cuando la frecuencia --0 numero de
veces que se realiza la accidn o la operacion—hace que el sujeto la domine, la lleve
a la praxis con soltura, cadencia, con conocimiento de causa; cuando se trata de la
periodizacion de aquellas, se esta considerando el tiempo que transcurre entre el

receso de ejecucion y la vuelta a la utilizacion de la accion u operacion.

Es importante que se tome en cuenta el grado de complejidad y periodicidad
para que la habilidad no vaya perdiendo la fijacién de su imagen de ejecucion y se
olvide o produzca cansancio, fatiga y traiga como consecuencia un resultado no

deseado.

Es importante que se tenga en mente que la adquisicion de una habilidad

requiere de un aprendizaje y esto implica una modificacion de la actuacion del sujeto.

La via para lograrlo es la cognitivo-instrumental. Su adquisicién durante la
carrera profesional le permitira crear y desarrollar la habilidad y el habito, en funcion
detodo ese basamento.

Asi, se pretende resaltar la idea de que la ensefianza no debe ser concebida
como la trasmision de conocimientos y el aprendizaje como la mera busqueda de

informacion por parte del alumno.

Para que el método de ensefianza cobre vida y cumpla con su propdsito, es
necesario que el maestro busque la condicion suficiente que tienda a modificar al
alumno en su actuacion en el plano cognitivo-instrumental, que conlleve  a que el
alumno tenga la iniciativa de utilizar una determinada metodologia que le permita la
produccion o reproduccion de un determinado objeto; este puede ser ya en forma de

actuacion.

La actuacion se haya condicionada por un sistema complejo, en donde lo

geneético participa, pero la adquisicion de todo aquello que capta del medio que lo



rodea es lo que permite construir la plataforma cognitivo-instrumental, debido a lo
que Vigotsky (1979) y Wertsch (1985) llaman proceso de interiorizacion. El medio es

un factor determinante que impone al sujeto estructurar su esquema de conducta.

De lo anterior se infiere que es necesario que el maestro, en el método de
ensefanza que utilice, ponga toda su atencidbn hacia qué esta dirigido la
construccion del conocimiento, la fijacién del objetivo y la eleccién del método para
que el alumno produzca, no para que reproduzca. Como se ha mencionado, es muy
importante que el alumno, para que sea habil, requiere del conocimiento, pero que
esté aplicado a la practica, digamos en el taller laboratorio, y de esta forma,
adquiera la seguridad y la capacidad de poder instrumentar un nuevo método que le
permita adquirir la habilidad en mejor condicion. Lo anterior lleva a que el alumno
aprenda a aprender, pues sera capaz de disefar su propio método, técnica y

procedimiento.

Al iniciar la accion de un método, es de vital importancia que quede
determinado elobjetivo con precision, tanto de ensefianzacomo de aprendizaje. Esto
permitedesignar o crear el método que lo lleve gradualmente de lo mas facil a lo mas
dificil, ya que este es el camino légico y dialéctico que posibilita la transiciéon del

pensamiento a lo concretamente pensado.

El maestro como facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje debe saber
que el no precisar el objetivo es tan frustrante y sin sentido, como el volar en un
avion de pasajeros y en pleno vuelo fallezca el ingeniero de vuelo y este pierda su

rumbo.

Sin el objetivo, no hay direccidn efectiva de la coordinacion de los recursos; es
por esto que se requiere de él, porque es la razén de que se elija el mejor método
que permita el desarrollo de la habilidad. Esto debe ser formulado para que sea
mejor entendido y comprendido, lo cual generara estimulos que motiven, ya que ello
influye substancialmente en la medida y caracteristica de la toma de decisiones. El
declarar que el objetivo forma la base de una filosofia individual, tanto del maestro

como del alumno, permite a ambos ir siempre orientado por él.

Cuando el objetivo no se enuncia formalmente, la solucién inmediata es

glorificada como objetivo, y como tal carece de cohesion y coherencia y, son, por



ello, frecuentemente contradictorio al propésito. Tanto el maestro como el alumno,
sin un objetivo, estan cambiando continuamente, derrochando esfuerzo y atencion

en una u otra direccion, sin logro sustantivo.

Una vez que, tanto el maestro como el alumno, han definido su objetivo, o
sea, lo han establecido, la manera en que el objetivo es alcanzado, cae dentro de la
esfera de la ética. El valor personal (ética) ejerce una fuerte influencia en la
percepcion de una situacion dada y su conducta se manifiesta cuando se le
presenta una situacion problematica. Frecuentemente, en la seleccién de algo,
entran los valores personales; esto suele pasar en las relaciones interpersonales

maestro-alumno.

Los valores personales determinan para un sujeto lo que esta bien o mal, lo
que es bueno o malo; las transigencias representan casi siempre, en alguna medida,
el sacrificio de un valor personal. En la medida en que el maestro o el alumno se
adhieren a esos valores, es determinante su habilidad de transigir. El deseo y la
esperanza de obtener un beneficio es personal, pero para crear este, debe existir
una relacion reciproca maestro-alumno; es labor del maestro la busqueda de la

manera de plantear los valores para que el alumno los haga suyos.

Se deduce, a partir de este concepto, que el término competencia puede ser, sin
lugar a dudas, interpretado en conformidad con la vision y el propdsito de la
formacion de un profesional, bajo el dominio de la habilidad, pues, sin la habilidad,
no podra ser competitivo.

Hay que considerar que la vision de competencia surge precisamente en la
empresa contemporanea, en su mayoria en el trabajo planteado por David Mc
Clelland, en la Universidad de Harvard, quien propone una nueva variable para
entender el concepto de motivacion: Performance/Quality, considerando el primer
término como la necesidad de logro (resultados cuantitativos) y, el segundo, como la
calidad en el trabajo (resultados cualitativos) en el desemperfio de lo profesional.

Por lo que el alumno debe estar motivado para poder emprender cualquier
empresa y desarrollarla lo mejor posible, bajo dos condiciones: el precio de venta y
el uso al cual ha de ser sometido el producto o servicio (calidad), pero la via para
llegar a ser competitivo es en el desarrollo de las habilidades. Por todo lo anterior, se



propone la red de habilidades para la carrera de Ingenieria Industrial, asi como la red
de habilidades profesionales (ver en el capitulo 2 de esta obra, al igual que las
figuras 3 y 4), en las que se deja advertir la modelacion de la actividad del proceso
pedagogico, en el contexto de una concepcion estratégica del desarrollo de la
personalidad, en la practica educacional, potenciando el desarrollo de la habilidad

profesional, la capacidad pedagdgica y el valor ético-pedagdgico.

El sistema de habilidades del contexto de actuacion ingenieril fue sometido a
un analisis tedrico y metodoldgico para valorar su estructura. A través de los 10
semestres de la carrera, debe garantizarse que los egresados resuelvan los
problemas de su practica profesional, con el nivel tedrico requerido en funcién de
condicionar la construccion cognitiva tedrica en el estudiante y el desarrollo de la

habilidad con mayor nivel de dominio.

En los analisis que anteceden al presente diagnoéstico, fue detectada una
pobre realidad conceptual del estudiante sobre el area del conocimiento de la
Ingenieria. Esta falta de suficiencia se manifiesta como pobre instrumentacion
intelectual para observar, comparar, clasificar, valorar, asi como aquello que posibilitan
aplicar el conocimiento, o sea, identificar, describir, demostrar, explicar, fundamentar,

etc.

Se evidencia insuficiencia en la concepcion y accion didactica, con relacion a
la funcidbn de administracion académica sefalada, a saber, prever, planear,
organizar, integrar, dirigir y controlar el proceso docente. Se comparte la posicion
tedrica de los doctores Bermudez y Rodriguez (1996). Se revisé el programa de la
malla curricular, compuesto por 46 materias. El programa revisado fue el disefiado, a
raiz del programa vigente en el momento de la realizacién de este estudio, que tuvo

lugar en 2015.

Cada programa fue revisado, identificando su objetivo y la habilidad requerida,
tal y como se relacionan cronolégicamente. Se busco referencia sobre el marco tedrico
que se orienta para dirigir el proceso de aprendizaje, especialmente, para la formacién
del concepto ingenieril de calidad.

A continuacién, consignamos los principales presupuestos de partida, en la

investigacion:



- La instrumentacion motora (cadena de movimiento: verbal, digital y etc.) no
esta relacionado con el conocimiento (cognitivo-tedrico) y exigen la
consecucion estricta de paso estructurado en algoritmo. Si no se sistematiza
(el algoritmo) con cierta frecuencia y periodicidad la cadena, esta se debilita y
puede desaparecer.

- La instrumentacion intelectual se relaciona con el conocimiento. Para la
construccion del conocimiento, el sujeto cognoscente funciona a través de la
observacion, comparacion, clasificacion y la valoracion, 0 sea, debe utilizar un
criterio de relacion.

- La aplicacion del conocimiento funciona a través de la explicacion,
identificacion, descripcion y fundamentacion entre otras, o sea, sobre la base del

conocimiento estructurado u organizado con antelacion.

No ha de obviarse que partimos del marco de referencia adoptado y el
resultado alcanzado en anteriores trabajos (Mejia Correa, 1994), relacionados con la
habilidad de la asignatura como objeto de investigacion, en el contexto de actuacion
de la Ingenieria Industrial.

1.3. Procedimientos y técnicas empleados en la investigacion

Bajo el uso del método de analisis de documentos, en funcion de la estructura
y organizacion de las habilidades profesionales contenidas en el plan de estudios de
la carrera de Ingenieria Industrial, trabajamos con las 46 materias que conforman el
plan de estudio de la carrera, en aras de sistematizar las habilidades en ellas
contenidas. Consideramos ser extremadamente minuciosos en el analisis de los
programas, producto de la insuficiencia detectada en los documentos de la Direccion
General de Institutos Tecnoldgicos (DGIT). La Ingenieria Industrial constituia una de
las carreras dentro del Instituto Tecnoldgico de Veracruz, México.

Es necesario esclarecer que el plan de estudios para la carrera de Ingenieria
Industrial no esta estructurado por disciplinas, sino por asignaturas.

Asimismo, se listaron todos los objetivos de las materias, por orden de
aparicion y su ubicacion por semestre académico. Esto puede ser observado en la
Tabla 1, configurada por los objetivos de las asignaturas pertenecientes al contexto

de actuacion ingenieril para la carrera de Ingenieria Industrial.



1.3.1. Identificacion de los objetivos de las asignaturas pertenecientes al contexto de
actuacion ingenieril

Tabla 1: “Objetivos de asignaturas del contexto de actuacion ingenieril para la carrera de
Ingenieria Industrial”

Sem. | Asignaturas Objetivos por asignaturas Total

Iro. Conocer lo que es la ingenieria
Introduccion a la ingenieria | industrial y su campo de aplicacion, asi ;
industrial como motivarse a ejercerla.

Adquirir conocimientos generales para:
interpretar y supervisar planos de
diferentes ramas de la Ingenieria y
especificaciones de piezas industriales

Dibujo industrial . . 2enl
4 y equipos especializados en los
manuales y catalogos de los
fabricantes.
Lograr la eficiencia de un organismo
Administracis social mediante la direccion de sus ;
‘ministr n .
tmistracto integrantes.
Comprendera la introduccién al calculo,
limites y continuidad, la derivada y sus
Matemadticas 1 aplicaciones, la integral y técnicas de | 4 en 1

integracion.

Comprendera la trascendencia del
conocimiento cientifico y tecnolégico
en el desarrollo de la sociedad y en su
formacién profesional. Conocera los
distintos tipos de investigacion y
Metodologia de la investigacién desarrollara algunos ejercicios | Sen 3
practicos. Aplicara los conocimientos
adquiridos en las demas asignaturas
desarrollando investigacion
documental, experimental o de campo.

2do. Comprender los elementos basicos de

electricidad, asi como sus principales

Electricidad industrial aplicaciones. 1

Comprendera vectores y superficies,
funciones vectoriales de variable real,
funciones de varias variables | 5¢p 1
independientes, integrales multiples,
campos vectoriales y aplicaciones.

Matematicas I1

Resolvera problemas que involucren
fenémenos aleatorios, aplicando los | 2 ¢n 1
modelos probabilisticos mas
adecuados. Asi mismo podra organizar

Probabilidad y estadistica




y analizar la informacion a su alcance
para la toma de decisiones.

Economia

Proporcionar los conocimientos para
interpretar los conceptos
fundamentales de la economia, los
problemas y las politicas econémicos
que atafien las actividades del hombre,
la empresa y la sociedad humana,
especialmente la de México.

3enl

Dibujo industrial

Adquirira  conocimientos  generales
para interpretar y supervisar planos de
diferentes ramas de la ingenieria y
especificaciones de piezas industriales
y equipos especializados en los
manuales y catalogos de los
fabricantes.

2enl

Programacion

Comprendera y solucionara problemas
de ingenieria, mediante el uso de
computadoras digitales.

3ro.

Informdtica

Utilizar hoja electronica, procesador de
textos, base de datos y graficador.

4enl

Estadistica 1

Analizar y conocer las caracteristicas
de una poblacién, mediante técnicas
de estimacion de parametros y pruebas
de hipotesis.

2enl

Estudio del trabajo 1

Aplicar las técnicas de estudio de
tiempos y movimientos a un sistema de
producciéon, con la finalidad de
optimizarlo.

Procesos de fabricacion

Identificar lo que es un proceso de
fabricacién para elaborar un producto
incluyendo las fases de su
transformacion, desde la materia prima
hasta finalizar con el producto
terminado.

Matematicas IIT

Comprendera matrices y
determinantes,

sistemas de ecuaciones lineales,
ecuaciones diferenciales de primer
orden, ecuaciones diferenciales de
orden superior con coeficientes
constantes, solucién de ecuaciones
diferenciales con coeficientes variables
por series de potencias.

7 enl




4to.

Investigacion de operaciones 1

Identificar las aplicaciones potenciales
de la investigacién en operaciones.

4en?2

Formular y aplicar modelos lineales a
situaciones reales, e identificar las
posibilidades de cambios en sus
sistemas productivos sobre la base de
analisis de sensibilidad.

Estadistica IT

Analizar y aplicar técnicas de regresion
y disefio experimental, con el objetivo
de tomar decisiones para mejorar
procesos de produccion.

Control de calidad

Aplicar las herramientas estadisticas
del control de calidad a un sistema de
produccion Comprender los conceptos
de variaciones para la estabilizacién de
los procesos.

3enl

Matematicas IV

Comprendera la teoria de |las
Ecuaciones Diferenciales Parciales, de
la  transformacion de Laplace,
funciones especiales y su aplicacion en
problemas de ingenieril.

3enl

Programacion

Utilizar hoja electrénica, procesador de
textos, base de datos y graficador.

4enl

Sto.

Planeacion 'y control de
produccion

la

Aplicar con precision las técnicas de
planeacién, programacién y control de
un sistema de bienes y/o servicios para
operarlos adecuadamente.

Investigacion de operaciones I1

Aplicar a situaciones reales, los
principales modelos y técnicas
probabilisticas de la investigacién en
operaciones.

Ingenieria de sistemas

Proporcionar al estudiante una
herramienta integradora para las
diversas disciplinas, en el analisis de
una problematica, estructurandola vy
proponiendo soluciones a través de la
concepcion de la teoria y enfoque de
sistemas.

3enl

Administracion de personal

Aplicar las técnicas fundamentales de
la administracién de recursos humanos
en las organizaciones.




Derecho laboral

Al final del curso el alumno
comprendera las condiciones
individuales del trabajo asi como de
algunos aspectos de las relaciones
colectivas, de acuerdo con |la
legislacién laboral.

Meétodos numeéricos

Comprendera y aplicara los algoritmos
numéricos en la solucion de
problemas.

6to.

Planeacion 'y control de la

produccion 1T

Aplicar con precision las técnicas de
planeacién, programacién y control de
un sistema y/o servicios para operarlos
adecuadamente.

Mercadotecnia

Reconocer y comprender las variables
que influyen en las actividades vy
decisiones de mercado.

2enl

Higiene y Seguridad Industrial

Analizar e identificar los elementos que
representan riesgos para los
trabajadores y desarrollar programas
de seguridad e higiene enfocados a la
prevencion y conservacion de la salud
del medio ambiente.

3enl

Psicologia Industrial

Aplicar los principios del
comportamiento humano en las
organizaciones para que en la practica
profesional propicie un comportamiento
orientado al desarrollo personal y la
productividad de las empresas.

Administracion de proyectos

Aplicar con precision las herramientas
que permiten administrar proyectos.

Contabilidad y costos

Capacitara en el manejo de términos
contables, permitiéndole identificar los
costos dentro del proceso productivo,
contribuyendo a la formulacién de
proyectos de inversion.

7mo.

Planeacion y diserio de instalaciones

Aplicar los principios y técnicas para el
arreglo fisico de las instalaciones en un
sistema de produccion.

Andlisis de informacion financiera

Utilizar la informaciéon proveniente de
los estados financieros para elaborar
diagnoésticos y para tomar decisiones
en las empresas.

2enl




Administracion del mantenimiento

Aplicar técnicas para administrar
planes y programas de conservacion
de equipos e instalaciones con el
objetivo de evitar paros no planeados
en la produccion.

Ingenieria econdomica

Aplicara los criterios de evaluacion
para hacer el analisis de proyectos de
inversion y tomar la mejor decision
desde el punto de vista econdmico,
social y financiero.

2enl

8vo.

Administracion de Calidad

Tendra los conocimientos, actitudes y
habilidades necesarias para participar
en las actividades de desarrollo e
implantacion de sistemas de calidad
total, en una organizacion de bienes y
servicios.

Ergonomia

Disefiar el medio de trabajo de tal
forma que resulte comodo, y a la vez
que facilite el trabajo y esté acorde con
las necesidades minimas de seguridad
e higiene.

Medicion y mejoramiento de la
productividad

Utilizar correctamente técnicas para
medicion, analisis y mejoramiento de la
productividad en una organizacion.

Formulacion y  evaluacion de

proyectos

Aplicar las técnicas de ingenieria mas
apropiadas en cada etapa del proceso
que se sigue en la elaboraciéon de un
proyecto.

9no.

Planeacion estratégica

Analizar las decisiones estratégicas
que deban tomarse en una empresa, el
proceso de formalizacion para su
ejecucion en la practica y sus efectos
financieros.

2enl

Desarrollo de emprendedores 1

Desarrollar el espiritu emprendedor y
las  habilidades de creatividad,
liderazgo, manejo de conflictos,
seleccibn de socios y manejo de
juntas.

Ingenieria de productos y servicios

Analizar los factores que determinan la
calidad de un producto y servicio,
mediante modelos que permitan
mejorar, mantener y evaluar el nivel de
calidad, con el propdsito de satisfacer
las necesidades del cliente.




Utilizar los diferentes instrumentos de
medicibn como apoyo para la

Metr ja y normalizacion e s .
etrologia y normalizacio certificacion de las normas de calidad.

Conozca y comprenda el uso que
puede hacer de las disposiciones
legales que en materia empresarial
existen, asi como apoyarse en los
Desarrollo de emprendedores 11 diversos organismos del sector publico | 3 en I
y privado, ademas, comprendera el
impacto que la globalizacion de la
economia tiene en las empresas.

Sera capaz de desarrollar un plan para
la creacién de una micro o pequefia

Desarrollo de emprendedores 111 empresa. 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2: “Total de objetivos por afio”
Total
1 2 3 4 5 (5 afios)
91
28 21 17 10 ° (total de objetivos)

Fuente: elaboracion propia.

Se listaron todas las habilidades de las materias por orden de aparicion y su

ubicacién por semestre académico.

Este procedimiento puede ser observado en la tabla 2. Como bien puede
advertirse, se tomaron todas las materias de la reticula de la carrera de Ingenieria
Industrial y, mediante un proceso de analisis, se desglosaron todas las habilidades
contenidas en dichos programas, con el objetivo de identificar las habilidades que
resultaban explicitas en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial, en
el Instituto Tecnoldgico de Veracruz.



1.3.2. Total de habilidades por asignaturas de cada semestre

Tabla 3. “Habilidades por asignaturas del contexto de actuacion de

ingenieria. Carrera de ingenieria industrial”

Sem.

Asignaturas

Habilidades
asignaturas

declaradas

en

las

Total

Iro.

Introduccion
industrial

a

la  ingenieria

« [nvestigar,

= evaluar,

« definir,

= caracterizar,
« comparar,

« analizar

Dibujo industrial

« Identificar (9),

« representar (11),

« determinar,

« dibujar (4),

« trazar (8),

« resolver problemas,
« clasificar (2),

« caracterizar (2),

« usar (6),

« aplicar (6)

50

Administracion

« Prever,

« planear,
» organizar,
« integrar,
« dirigir,

= controlar

Matematicas 1

«  Demostrar(4),
= definir(3),

« identificar,

« discutir(4),

« graficar,

« operar,

« aplicar(4),

= diferenciar,

« describir,

- explicar,

« analizar(2),

« investigar,

« establecer(5)

31

Metodologia de la investigacion

«  Comprender,
= aplicar(3),

24




organizar(2),
analizar(8),
definir(3),
redactar,
investigar(4),
conocer(2)

2do.

Electricidad industrial

Analizar (3),
manejar,

utilizar (2),
calcular,
identificar,
bosquejar,

usar,

realizar diagrama,
Justificar,

utilizar

13

Matematicas I1

Definir (12),
representar (2),
resolver (4),
interpretar,
explicar,
analizar,
calcular (3),
enunciar (2),
aplicar

27

Probabilidad y estadistica

Describir(2),
definir(5),
calcular(6),
resolver(5),
establecer(6),
identificar(35),
representar,
distinguir(4),
clasificar,
aplicar(2),
clasificar,
aplicar(2),
comprender(3),
usar

41

Economia

Investigar (9),

44




Aplicar (20)

« exponer (3),

« exponer (7),

« resumir (3)

«  ejemplos practicos —
ejemplificar (2)

(*) En esta asignatura, no se tuvo
en cuenta, en la mayoria de las
ocasiones,  que la habilidad
deberia haberse formulado en
infinitivo, o sea, como aquello
que se deberia ejecutar.

Dibujo industrial I1

« Identificar(10),
« representar(4),
« determinar,

« dibujar(4),

« trazar(8),

« interpretar($),
« clasificar(2),

« resolver,

« aplicar(6)

23

Programacion

« Comprender,
« resolver

3ro.

Informdtica

« Describir,
« aplicar,

- editar,

« formatear,
« definir,

« Imprimir,
« construir,
« crear,

« consultar,
« crear,

- editar,

» manejar,
« buscar,

« remplazar,
« combinar

16

Estadistica 1

« Comparar (2),
« comprender (3),
« interpretar (2)




Estudio del trabajo 1

« [Investigacion bibliografica (5),
« investigacion de campo (3),

« elaborar monografia (3),

« elaborar documento.

(*) Ibidem con la asignatura de
Economia

12

Procesos de fabricacion

« Clasificar (4),
« observar (2),

= ejemplificar (2),
« diferenciar.

Matematicas IIT

« Definir(14),

» gjercitar,

« verificar,

« explicar,

« identificar,

« aplicar(9),

= clasificar,

« determinar(3),
« calcular

32

4to.

Investigacion de operaciones 1

« Definir,

« analizar (15),

= resolver problemas (6),
« explicar,

» caracterizar

24

Estadistica IT

« Identificar (5),
« comprender (4),
« usar (3),

« interpretar (4),
« comparar (4)

20

Control de calidad

« Comprender (3),
« analizar (3),

« distinguir,

« aplicar,

= elaborar,

« interpretar (3),
« decidir,

« determinar,

« utilizar

15

Matematicas IV

« Definir(7),
« identificar,
= explicar(2),
« enunciar(2),
« deducir(2),
- simplificar,

29




analizar,
establecer(3),
clasificar(3),
aplicar(3),
determinar(2),
usar,

resolver

Sto.

Planeacion 'y control de
produccion

la

Diferenciar,
diseniar (3),
diferenciar,
enumerar,
identificar,
seleccionar

Investigacion de operaciones 11

Diseriar,
implantar,
aplicar

Ingenieria de sistemas

Conocer,
diseriar
implantar

Administracion de personal

Comparar,
analizar (2),
comprender (3),
diferenciar

Derecho laboral

Investigar(14),
resumir,
analizar(7),
discutir,
comparar

24

Meétodos numeéricos

Aplicar(7),
diferenciar,
definir(2),

identificar

11

6to.

Planeacion 'y control de
produccion 1T

la

Planear,
clasificar (2),
formular (2),
utilizar (2),
resolver problemas,
aplicar (3),

usar,

explicar (6),
programar (6),
definir,

elaborar graficas,

27




« elaborar programas

Mercadotecnia

« Explicar (2),
« Entender

Higiene y Seguridad Industrial

= Definir (2),

« aplicar (2),

« comparar,

« calcular,

« realizar informes,
« identificar (2),

« determinar,

« analizar (2),

« planear (2),

« programar

15

Psicologia Industrial

« Describir (6),

« identificar (11),

« definir (5),

« analizar (9),

« mencionar (3),

« modelar,

= explicar,

« elaborar instrumentos

37

Administracion de proyectos

« Disenar,
« Administrar
« aplicar

Contabilidad y costos

« Identificar,

« investigar (35),
« definir,

« comparar (2),
« analizar,

« describir,

= resumir,

« senalar

13

7mo.

Planeacion y diserio de instalaciones

Aplicar

Andlisis de informacion financiera

« Explicar (4),
« Aplicar (4),
« separar (2),
« elaborar,

« analizar (8),
« describir,

« discutir,

« calcular (3),
« definir

25




Investigar(12),
elaborar monografias,
elaborar ensayo (2),
analizar (2),

9no.

Administracion del mantenimiento exponer, 22
modelar,
esquematizar (2),
diseniar
Investigar (10),
exponer (10),
., L. resumir,
Ingenieria economica . 24
aplicar (2),
identificar
Interpretar(3),
medir,
Administracion de Calidad graficar, 6
muestrear
(no declara habilidades en el
Ergonomia programa) 0
L . . (no declara habilidades en el
Medicion y mejoramiento de la 0
productividad programa)

L L (no declara habilidades en el
Formulacion y evaluacion de 0
proyectos programa)

(no declara habilidades en el
Planeacion estratégica programa) 0
(no declara habilidades en el
Desarrollo de emprendedores 1 programa) 0
(no declara habilidades en el
Ingenieria de productos y servicios | programa) 0
(no declara habilidades en el
Metrologia y normalizacion programa) 0
(no declara habilidades en el
Desarrollo de emprendedores 11 programa) 0
(no declara habilidades en el
Desarrollo de emprendedores 111 programa) 0




Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 3, se refleja la falta de sistematizacion de las habilidades
declaradas en los programas de asignaturas de los diferentes semestres. Hay
asignaturas que solo declaran 1 habilidad (por ej.: planeacion y diseiio de instalaciones),
mientras que otras declaran hasta 50 habilidades (por ej.: dibujo industrial), 1o cual
nos hace notar la ausencia de una concepciéon metodolégica en cuanto a la
determinacién y planificacion de las habilidades, en el curriculo del ingeniero
industrial. Por otro lado, en los ultimos semestres de la carrera, las asignaturas no
declaran en sus programas ninguna habilidad, no permitiéndonos hacer un analisis
del nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes de las habilidades precedentes

ni de las nuevas habilidades a alcanzar en estas.

Las instrumentaciones las clasificamos en motoras e intelectuales. Esta
clasificacion responde a los resultados de las investigaciones de los Doctores
cubanos Bermudez y Rebustillo (2003). Las instrumentaciones intelectuales se
desglosaron en instrumentaciones para la obtencion de conocimientos e
instrumentaciones dirigidas a la aplicacion del conocimiento obtenido, tal y como se
expresa en la tabla 3. De este modo, la observacion, \a clasificacion, la comparacion y la
valoracion constituyen instrumentaciones dirigidas a la obtencién del conocimiento, en
tanto la interpretacion, la explicacion y la identificacion se subsumen dentro de las

instrumentaciones que se emplean para aplicar el conocimiento obtenido.

1.3.3. Instrumentaciones que condicionan la construccion y aplicacion del
conocimiento, por semestres

Tabla 4. “Clasificacion de las habilidades contentivas en las asignaturas, en funcion de su
cardcter motor o intelectual”

Instrumentaciones psiquicas

Sin validez

Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento
Introduccion a
Iro. la ingenieria |_ 2 2 2

industrial

Dibujo industrial 2 1 2 4




Administracion

Matematicas | - 1 7 5
Metodologia

. s - - 3 4
de la investigacion
Totales 2 4 17 18

(*) Ademas de su caracter motor o intelectual, las habilidades han sido valoradas

igualmente por su validez instrumental.

Instrumentaciones psiquicas

Semestre

Asignaturas

Motoras

Intelectuales

Sin validez

instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento
!Electrlgldad 2 1 5 1
industrial
Matematicas Il - - 7 2
2do. Probabilidad - 2 5 5
Economia - - 3 2
Dibujo industrial 2 1 3 3
Programacioén - 1 - 1
Totales 4 4 23 13
Instrumentaciones psiquicas
Sin validez
Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento
Informatica - 4 8
Estadistica ) 1 1 1
3ro. Estudio del | i 4 i
Trabajo |
Procesos de
fabricacion B 2 2 B
Matematicas Ill | - 1 4 4
Totales 4 15 13




Instrumentaciones psiquicas

Sin validez

Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales T T
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento
Investigacion de
operaciones | B 1 2 1
Estadistica Il - 1 2 2
4to.
Control de
calidad ) 1 1 7
Matematicas IV |- 1 6 6
Totales 4 11 16
Instrumentaciones psiquicas
R Sin validez
Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento
Planeacion y
control de |la
produccion " 2 3 1
Investigacion de
operaciones Il - - 1 2
Ingenieria de
5to0. sistemas - - 1 2
Administracién
de personal - 2 - 1
Métodos
numéricos ) 1 2 1
Derecho laboral | - 1 2 2
Totales 6 9 9




Instrumentaciones psiquicas

Sin validez

Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento

Planeacion y
control de la |- 1 7 1
produccion |l
Mercadotecnia | - - 1 1
Higiene y

6to. seguridad - 2 7 1
industrial
Psicologia
industrial B 1 6 1
Administracion ) _ 3 _
de proyectos
Contabilidad vy
costos B 1 5 2
Totales 5 29 6

Instrumentaciones psiquicas
R Sin validez

Semestre | Asignaturas Motoras | Intelectuales instrumental
Construccion del | Aplicacion del
conocimiento conocimiento

Planeacion y

disefio de |- - 1 -

instalaciones

Analisis de

informacion _ 2 5 1
7mo. financiera

Administracion

del - 1 4 2

mantenimiento

Ingenieria - ) _ _

econdmica

Totales - 3 10 3




Instrumentaciones psiquicas

Semestre

Asignaturas

Motoras

Intelectuales

Sin  validez
instrumental

Construccion del
conocimiento

Aplicacion del
conocimiento

Administracion
de calidad

4

Ergonomia

Medicion y
mejoramiento
de

productividad

la

Formulacion vy
evaluacion de
proyectos

Totales

Instrumentaciones psiquicas

Semestre | Asignaturas

Motoras

Intelectuales

Sin validez
instrumental

Construccion del
conocimiento

Aplicacion del
conocimiento

Desarrollo  de
emprendedores

9no. I

Desarrollo  de
emprendedores
11

Totales

Instrumentaciones psiquicas

Semestre | Asignaturas

Motoras

Intelectuales

Sin validez
instrumental

Construccion del
conocimiento

Aplicacion del
conocimiento

Contexto de
actuacion

Ingenieril

Total de
instrumentaciones
declaradas

Totales

Fuente: elaboracion propia




Como se puede apreciar en la tabla 4, existe una desproporcion entre el
numero de las habilidades que permiten la construccién de los conocimientos y las
de aplicacion, predominando estas ultimas; ello apunta a la inconsistencia y
vulnerabilidad que probablemente tendra lugar durante el proceso de aprendizaje,
pues no se puede aplicar lo que aun no se ha construido, contribuyendo a la falta de
sistematizacién, hecho metodoldgico al que ya nos hemos referido. También se
evidencia la ausencia de instrumentaciones motoras y su sistematizacién a lo largo
de la carrera, lo cual impide la formacidon de habitos profesionales, al no contar con
el dominio de aquellas operaciones que devengan habitos.

Ello es necesario para concientizar la dosificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, en términos de habilidades, de modo tal que se tomen en cuenta las
posiciones metodoldgicas especificas para contribuir a su desarrollo.

Sobre la comparacion de las asignaturas

La comparacion entre las asignaturas de un mismo semestre y entre
semestres de cada una de las instrumentaciones (tabla 4), resume el numero de
habilidades por asignatura del semestre y, de ellas, se cuantifican las motoras y las
intelectuales, tanto las de obtencibn como las de aplicacion del conocimiento.
Asimismo, se enumeran (en por ciento) aquellas instrumentaciones que no poseen

validez instrumental.

Con esta comparacion, pudimos constatar que existen asignaturas que se
acercan mas a las exigencias metodolégicas de un programa, con respecto al
sistema de habilidades que debe contener, mientras que otras ni siquiera tienen idea
de cuales habilidades debe incluir el programa. Es preocupante que esta situacion
se agrave en los ultimos semestres de la carrera. Existe un desbalance en el numero
de habilidades entre asignaturas y semestres, ademas de un gran numero de verbos

declarados como habilidades que no tienen validez instrumental.



1.3.4. Comparacion entre asignaturas de cada una de las instrumentaciones
que en ellas se contienen

Tabla 4.1: “Comparacion entre asignaturas del

ler. semestre, en funcion de cada una

de las instrumentaciones que contienen (como % del total de habilidades del

semestre)”
Instrumentaciones Inst taci
Asignaturas | . Tnstrumentac o | intelectuales o intelectuales o Sin  validez | ,,
(5) aviiaades niotoras ° (construccién ° | (aplicacion ° instrumental °
conocimiento) conocimiento)
Introduccion a
la  ingenieria | 6 - 0 2 5012 11.76 | 2 11.11
industrial
Dibujo 9 2 100 | 1 25| 2 11.76 | 4 22.24
industrial
Administracion | 6 - 0 - 0 |3 17.64 | 3 16.66
Matemdtica 1 13 - 0 1 257 41.17 | 5 27.77
Metodologia de | : 0 |- 0 |3 17.64 | 4 22.22
investigacion
Totales 41 2 4 17 18
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.2: “Comparacion entre asignaturas del 2do. semestre de cada una de las
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”
) Instrumentac Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas Habilidades | iones o | imtelectuales of | intelectuales o Sin  validez | o,
(6) motoras (construccion (aplicacién instrumental
conocimiento) conocimiento)
Electricidad | 2 50 |1 20| 5 2173 | 1 7.14
industrial
Matemdticall | 9 - 0 - 0 |7 30.4 2 14.28
Probabilidades | 12 - 0 2 40 | 5 2173 | 5 35.71
Economia 5 - 0 - 0 |3 13.04 | 2 14.28
Dibujo 9 2 50 |1 20| 3 13.04 | 3 21.42
industrial
Programacion | 2 - 0 1 20 | - - 1 -
Totales 46 4 5 23 14

Fuente: elaboracion propia.




Tabla

4.3: “Comparacion entre asignaturas del 3er. semestre de cada una de las

instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”

Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas | g menac | intelectuales o | intelectuaes o Sin  validez | o
(5) motoras ? (cons fruccion ? | (aplicacion ? instrumental ?
conocimiento) conocimiento)
Informadtica 12 - 375 |- 0 |14 26.66 | 8
Estadistica 3 - 9.37 1 25| 1 6.66 1
Estudio del
Trabajo I 4 - 12.5 - 0 |4 26.66 | -
Procesos —de | - 125 |2 50| 2 13.33 | -
fabricacion
Matemdtica IIl | 9 - 2812 | 1 25| 4 26.66 | 4
Totales 32 - 4 15 13
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.4: “Comparacion entre asignaturas del 4to. semestre de cada una de las
D 8 210. Semesire
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”
Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas | Tnstrumentac o | intelectuales o | intelectuales % Sin  validez | o
4) motoras (construccion (aplicacién instrumental
conocimiento) conocimiento)
fl’:v‘fljgi"ccl;”,:’es 4 - -1 25| 2 1818 | 1 6.66
Estadistica 11 4 - - 1 25| 2 18.18 | 1 6.66
f‘;’l;";:l le el g - - |1 25| 1 63.63 | 7 46.66
MatemdticalV | 13 - - 1 2516 - 6 40
Totales 30 0 4 11 15
Fuente: elaboracion propia.
ol omparacion entre asignaturas de 0. Semestre de cada una de las
Tabla 4.5: “Comp t enaturas del 5t tre de cad, de I
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”
Instrumentaciones Instrumentacione
9 Instrumentac intelectuales s i i
Asignaturas Habilidades | iones % (construccion % intelectuales % L.S'mt val:dlez %
(6) motoras conocimiento) (aplicacion instrumenta
conocimiento)
Planeacion y
control de la| 6 - 2 3333 | 3 1
produccion
Investigacion
de operaciones | 3 - - 0 1 2
yi4
Ir'zgemerta de 3 ) ) 0 ] P
sistemas
Administracion 3 ) P 3333 | - ]
personal
Metodos 4 . I 16.66 | 2 I
numéricos
Derecho
laboral 5 - 1 16.66 | 2 2
Totales 24 6 9 9




Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.6: “Comparacion entre asignaturas del 6to. semestre de cada una de las
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”

A . G ’ Instrumentaciones Instrumentaciones
signaturas e Hstrimentac intelectuales intelectuales Sin  validez
(6) Habilidades i:z::ras % (construccion % (aplicacion % Sosad) %
conocimiento) conocimiento)
Planeacion y
control de la | 9 - 32.14 | 1 7 24.13 | 1 16.66
produccion I1
Mercadotecnia | 2 - 7.14 - 1 03.44 | 1 16.66
Higiene y
seguridad 10 - 35.71 | 2 7 03.44 | 1 16.66
industrial
Psicologia 8 - 28.57 | I 6 20.68 | 1 16.66
industrial
Administracion 3 ) 1071 | - 3 1034 | - 0
de proyectos
Contabilidad y | o ; 2857 | 1 5 17.24 | 2 33.33
costos
Totales 28 29 29 6
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.7: “Comparacion entre asignaturas del 7mo. _semestre de cada una de
las instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)
A . G ’ Instrumentaciones Instrumentaciones
signaturas - nstrimentac intelectuales intelectuales Sin  validez
“4) Habilidades i:z::ras % (construccion % (aplicacion % Sosad) %
conocimiento) conocimiento)
Planeacion y
diserio de | 1 - 6.25 - 0 1 10 - 0
instalaciones
Andlisis de
informacion ) - 50 2 66.6 5 50 1 0.33
financiera
Administracion
del 7 - 4375 | 1 33.3 4 40 2 66.6
mantenimiento
Ingenieria ) ) ) ) ) ) )
economica
Totales 16 - 3 10 3

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 4.8: “Comparacion entre asignaturas del 8vo. semestre de cada una de las
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”

) Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas e tI:;:Z;‘ T % intelectuales o intelectuales % Sin validez
“) e (cons fruccion (aplicacién instrumental
conocimiento) conocimiento)
z:ildmm.tstracwn 4 ) 4 100 .
e calidad
Ergonomia - - - - - - _ _
Medicion y
mejoramiento de | - - - - - - _ _
la productividad
Formulacion y
evaluacion  de | - - - - - - - -
proyectos
Totales 4 - - 4 4 - -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.9:.- “Comparacion entre asignaturas del 9no. semestre de cada una de las
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”

i Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas Habilidad | Tstrumentac % intelectuales % intelectuales o Sin validez
“) es ::Zte:ras ? (cons t"" gee i6n ? (aplicacién ° instrumental

conocimiento) conocimiento)

Planeacion
estratégica

Desarrollo de
emprendedores 1

Ingenieria de
productos y|- - - - - - - -
servicios

Metrologia y
normalizacion

Totales - - - - - - -

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 4.10: “Comparacion entre asignaturas del 10mo. semestre de cada una de las
instrumentaciones (como % del total de habilidades del semestre)”

. Inst t Instrumentaciones Instrumentaciones
Asignaturas Habilidad i;';e’s umentac % intelectuales % intelectuales % Sin  validez | o
) es i (construccion (aplicacién ST

conocimiento) conocimiento)

Desarrollo de
emprendedores I | ~ ) . - - - - -
Desarrollo de | . } } ; i} - , -
emprendedores 111
Totales - - - - - - - -

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 5, se expresa la comparacion entre afnos de cada una de las
instrumentaciones (como por ciento del total de habilidades de arios y contexto de
actuacion). De este modo, pudimos determinar la sistematicidad, la frecuencia y la

periodicidad que existia en la relacidén intermateria.

Tabla 5: “Comparacion de las habilidades por aiios, en funcion de su cardcter motor,
intelectual y validez instrumental”

Asionat TS Instrumentaciones Instrumentaciones
signaturas que . . . o 7.
Afios declaran acciones | iones % t(:fltt)ertl;;zl(fclz?n o % l(Zt?[iizt;zie; ol % L'S'ln validez % Habili
en sus programas | motoras ruc S instrumental dades
conocimiento) conocimiento)
Iro. 10 6 298 | 8 2666 | 40 3380 | 31 41.89 54
2do. 9 - 1809 | 8 2666 | 26 22.03 | 29 37.83 34
3ro. 12 - 2352 | 11 3666 | 38 3220 | 15 16.21 49
4to. 8 - 9.04 | 3 10 |14 1891 | 3 405 17
Sto. - - - - - - - - _ B
Contexto de
s 39 6 - 30 - 118 - 78 - 154
actuacion

Fuente: elaboracion propia.

Como bien puede apreciarse, las instrumentaciones motoras no se
sistematizan a lo largo de los afos, pues todas se concentran en el 1er. afo. Ello
deviene condicidn no favorable en la sistematizacion de las instrumentaciones. Asi
mismo, predominan las instrumentaciones intelectuales de aplicacion, en detrimento
de las de obtencién de conocimientos, en todos los afos de la carrera. En los
Programas de los dos primeros afos, existe un gran numero de instrumentaciones
que no tienen validez instrumental, aspecto este que nos hace reflexionar en la
modificacion de este concepto sobre el término habilidad, sobre todo para los

docentes de la carrera de Ingenieria Industrial.




Al evaluar la validez instrumental de las habilidades, consideramos la
utilizacibn o no de expresiones en términos de acciones concretas, factibles de
operacionalizar, o sea, no pueden ser desglosadas en cada una de las operaciones
que dentro de ellas se contienen por su caracter impreciso, lo que hace dificil su
direccién por parte del docente y, en consecuencia, su aprendizaje por parte del
alumno. En la tabla 6, mencionamos las habilidades que no poseen validez
instrumental alguna, de acuerdo con las posiciones tedricas que defendemos. La
valoracion ha sido realizada por cada semestre y tomando en cuenta todas las

asignaturas implicadas en cada uno de ellos.

1.3.6. Comparacion por afios de las instrumentaciones sin validez instrumental

Tabla 6. “Comparacion por aiios de las instrumentaciones sin validez instrumental”

ler. Sem. 2do. 3ro. 4to. Sto. 6to 7mo.
= Comprender |= Comprender | = Buscar = Comprender | =Comprender |=Comprender |= Discutir
= Conocer = Establecer = Combinar = Distinguir =Conocer =Realizar = Laborar
= Establecer |= Manejar = Comprender |= Establecer | =Discutir =Serialar
= Integrar = Usar = Construir » Usar =Implantar =Utilizar
= Operar = Utilizar = Consultar
= Usar = Crear
= Editar
= Manejar
= Reemplazar

Fuente: elaboracion propia.

Al establecer la comparacién entre los objetivos y las habilidades que
aparecen en los Programas de materias que asi lo declaran (39 de las 46), se pone
de manifiesto un amplisimo rango de intenciones y ejecuciones, tanto dentro de una
asignatura, en un semestre, como en todo el contexto de actuacion, caracterizandose
por ser un inventario de instrumentaciones mas que un sistema instrumental.

En la tabla 7, se refleja el nivel de correspondencia existente entre los
objetivos determinados y formulados para las asignaturas seleccionadas y las

habilidades pertinentes.




1.3.7. Relacion de las habilidades con el cuerpo de orientacion —objetivos-- de las

asignaturas instrumental de las asignaturas

Tabla 7. “Relacion de las habilidades y los objetivos en asignaturas del contexto de

actuacion Ingenieril de la carrera de Ingenieria Industrial”

Sem. | Asienaturas Numero de | Nuumero de | Objetivos/ Habilidades/
i ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
Iro. | Introduccion a
la ingenieria industrial |/ 6 0.16 6
Dibujo industrial 2 50 0.04 25
Administracion 1 6 0.16 6
Matematica | 4 31 0.12 7.75
Metodologia
de la investigacion g 24 0.20 4.8
Sem. | Asionaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
- | AN ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
AL Electricidad industrial | 7 1 1 1
Matematicas I 1 13 0.07 13
Probabilidad 1 1 1 1
Economia 1 12 0.08 12
Dibujo industrial 1 1 1 1
Programacioén 1 1 1 1
Sem. | Asienaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
: Si8 ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
ro.
S Informatica 4 16 0.25
Estadistica 1 0 0.14
Estudio del Trabajo | 1 12 0.08
Procesos de |, 9 0.11
fabricacion
Matematicas I 1 9 1
Sem. | Asionaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
- | AN ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
4to. Investigacion de |, 24 0.25 4
operaciones |
Estadistica Il 2 20 0.1 10




Control de calidad 2 15 0.13 7.5
Matematicas IV 1 13 1.0 13
Sem. | Asienaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
-2 ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
5to. | Planeacion y control
. - 2 3 1
de la produccién
Investigacion de | ) J P
operaciones |l
Ingenieria de
. - - 1 2
sistemas
Administracion de P J
personal ] ]
Derecho laboral - 1 2 1
Métodos numeéricos - 1 2 2
Totales 6 9 9
Sem. | Asionaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
-2 ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
6to. | Planeacion y control
. . - 1 7 1
de la produccién I
Mercadotecnia - - 1 1
!—Ilgleng y seguridad | P 7 J
industrial
Psicologia industrial - 1 6 1
Administracion de | ) 3 )
proyectos
Contabilidad y costos | - 1 5 2
Totales - 5 29 6
Sem. | Asienaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
R ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
7mo. | Planeacion y disefio | ) ] )
de instalaciones
Andlisis de
: T . - 2 5 1
informacién financiera
Administracion del
S - 1 4 2
mantenimiento
Ingenieria econdmica | - - - -
Totales - 3 10 3
Sem. | Asienaturas Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/
- [ ’ objetivos habilidades habilidades objetivos
8vo. | Administracion de ] ) 4 )

calidad

Ergonomia




Medicion y

mejoramiento de la |- - - -
productividad
Formulacion y
evaluacion de |- - - -
proyectos

Totales - - 4 -

Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/

Sem. | Asignaturas objetivos habilidades habilidades objetivos

9no. | Planeacion
estratégica

Desarrollo de
emprendedores |
Ingenieria de
productos y servicios
Metrologia y
normalizacién

Totales - - - -

Numero de | Numero de | Objetivos/ Habilidades/

Sem. | Asignaturas objetivos habilidades habilidades objetivos

Desarrollo de
emprendedores Il

Desarrollo de
emprendedores lll

Totales para todo el
contexto de actuacion | 60 447 12.51 304.05
ingenieril

Observacion: (*) Este signo indica que no existe informacion al respecto.

* * * *

Las relaciones objetivos-habilidades y habilidades-objetivos no mantienen
similar tendencia, lo que implica concepciones diferentes en cuanto a la relacion
que debe existir entre los objetivos y las habilidades. Ademas, en las distintas
asignaturas, hay practicamente repeticiones que aparentemente permiten darle
periodicidad y frecuencia a las instrumentaciones motoras; sin embargo, tal cual
estan planteados, los objetivos tienen dos o mas intenciones que dicen justamente lo
mismo (ej. analizar, conocer, comprender). Lo mismo sucede con la periodicidad,
frecuencia, flexibilidad y complejidad de las instrumentaciones intelectuales que

posibilitan el dominio de la operacién y la accion, respectivamente.

Hasta aqui puede observarse que, del total de las instrumentaciones
declaradas en el sistema de habilidades, el 2,6% son instrumentaciones motoras; el
63,76% - instrumentaciones intelectuales para la construccion y aplicacion del
conocimiento y el 33,6% no esta redactado en términos de acciones concretas que
posibiliten al alumno operacionalizar el aprendizaje, en correspondencia con lo

establecido por el profesor. Se constata, ademas, como caracteristica general, que



no se favorecen las instrumentaciones intelectuales que utilizan algun criterio de
relacion y que condicionan la construccion del conocimiento, pues solo se declaran
30, lo que representa el 12,93% del total de las habilidades. En la misma tabla 3., se
refleja la insuficiente presencia de instrumentaciones para construir el conocimiento,
a saber, observar, clasificar, comparar y valorar. Puede apreciarse que existe un
desbalance entre las habilidades de construccion (12,93%) y las de aplicacion:
explicar, identificar, describir, entre otras (50,86%). Como se aprecia en la tabla 3,
hay asignaturas que no poseen ninguna instrumentacion de nuevos conocimientos;
por ejemplo, metodologia de la investigacion, matematica Il, informatica, estudio del
trabajo, investigacion de operaciones |Il, ingenieria de sistemas, mercadotecnia,
administracion de proyectos, planeacion y disefio de instalaciones y administracion
de la calidad.

Se detectd pobre coherencia metodoldgica instrumental por deficiencias en la
ubicacion sistémica de las instrumentaciones en asignaturas, semestre y entre
semestres, de modo que las instrumentaciones logren convertirse en habilidades
profesionales como acciones dominadas (tabla 8). La frecuencia, periodicidad,
flexibilidad y complejidad de las instrumentaciones intelectuales son, en algunos

casos, las adecuadas en las asignaturas e intersemestres, por ejemplo:

Tabla 8: “Ejercitacion de la instrumentacion disefiar para que devenga habilidad”

Semestres Frecuencia ITeriodicidad
(No. de veces) (intervalo)
1 N R
2 N R
3 N R
4 N N
5 5 -
6 1 -
7 1 R
8 N R
9 N R
10 - -

Fuente: elaboracién propia.

Al no ejercitarse esta instrumentacion (diseriar), posiblemente se limitara su
transformacién en habilidad. Fueron encontradas diversas instrumentaciones que no
se redactan en términos de acciones concretas que posibiliten al alumno ejecutar las

acciones u operaciones, en correspondencia con el establecido por el profesor



(Tabla 6).

En resumen, el actual disefio del sistema de habilidades de las asignaturas
del contexto de actuacion ingenieril presenta deficiencias de caracter metodoldgico.

Dentro de ellas, pueden sefalarse:

a) Insuficientes instrumentaciones intelectuales que permitan el condicionamiento
de la construccion del conocimiento (12.93%).
» Falta de coherencia metodoldgica de las instrumentaciones intelectuales. Esta

presenta una correlacion de 0.5070, siendo casi la minima (Fig. 1).

Instituto Tecnolégico de Veracruz
Departamento de Ingenieria Industrial
Competencia Profesional

30

-
25
-
20
.
15+ /
-
10+ - .

c2

Construccién del conocimiento
Aplicacién del conocimiento

Figura 1. Correlacion minima entre las instrumentaciones intelectuales (0.5070)

c) Inadecuada frecuencia, periodicidad, flexibilidad y complejidad de estas

acciones (50.86%).

d) Existencia de términos que no se identifican con acciones concretas, factibles

de operacionalizar (33.62%).

e) Falta de sistematizacion de las instrumentaciones, en sentido general, lo cual

impide que puedan convertirse en habilidades y en habitos profesionales.

De los resultados alcanzados, podemos formular la siguiente red de

habilidades profesionales.



1.4. Propuesta de una red de habilidades profesionales

Esquema 1. “Propuesta de red de habilidades profesionales, desarrollada por el Ing. Mejia
Correa, PhD., para las materias seleccionadas, en funcion de los postulados tedricos
de Bermiudez y Rodriguez”

Establecer

Describir

Comparar

Precisar

Determinar

Identificar
Construccion del

conocimiento M Seleccionar

Agrupar

L

interoretacion

Valorar Argumentar

Elaborar

I

Instrumentacion

\l/ Analizar

Demostrar

Elaborar

Analizar

Aplicacion del | o Caracterizar
P Identificar
conocimiento

Establecer

Determinar

Observar

Reproducir

i

Fuente: elaboracion propia.



1.5. Habilidades comunes a las asignaturas seleccionadas de la carrera de Ingenieria
Industrial

Esquema 2: “Habilidades comunes a las materias “Control de calidad” y “Administracion

de la calidad”
Control de Calidad Administracion
de la Calidad
« Analizar » Analizar
» Determinar » Determinar
« Interpretar « Interpretar
« Definir « Comparar
» Disefar » Describir
«» Elaborar
» Realizar
= Distinguir
Analizar
Determinar
Interpretar

Fuente: elaboracion propia.

1.6. Sobre las habilidades profesionales basicas

A nuestro juicio, y como puede ser advertido mas arriba, las
instrumentaciones de interpretar, determinar y analizar pueden ser consideradas
como instrumentaciones comunes a las materias objeto de estudio, a saber, Control
de calidad y Administracion de la calidad.

Una breve digresion.



En el texto pudo haberse observado que hemos, de alguna forma, tratado el
concepto de habilidad, vinculandolo con el de instrumentacién y con el concepto de
accion. Y eso no ha sido festinado. Sucede que, durante el proceso de formacion y
desarrollo de una habilidad, la instrumentacion, que es el concepto generalizador,
puede ser accion u operacidon y dicha instrumentacion puede convertirse en
habilidad o habito, respectivamente.

Dicho de otra manera, la instrumentacidon puede ser una accién o una
operaciéon. Su precisidn conceptual esta dada en funcion del caracter consciente o
inconsciente de la instrumentacion psiquica que se haya sometida a su formacion y
desarrollo. La accion y la operacion pueden ser licitamente definidas como
instrumentaciones psiquicas, sin las cuales la obtencién del conocimiento no tiene
lugar. Segun Bermudez y Rodriguez (2001), el concepto de habilidad corresponde al
de una accion dominada, en tanto el concepto de habito lo hace a favor de una
operacion dominada. La accion y la operacion ya dominadas pueden identificarse
como una habilidad o un habito, respectivamente. O sea, instrumentacion, accion,
operacion, habilidad y habito son una y la misma cosa, solo que focalizando niveles
de generalidad entre una instrumentacidn y su expresidon concreta —accion u
operaciéon-- o niveles de dominio de una instrumentacion dada —habilidad o habito.

Esta problematica ha sido algida, en la palestra de las investigaciones
pedagogicas, didacticas y psicologicas, preponderantemente. Por solo poner un
ejemplo, el concepto de habilidad no solo se ha abordado en multiples campos del
saber cientifico, sino por multiples tratadistas. Digamos, Urquijo (2004), investigador
mexicano, al tratar objetos de estudio tan relevantes para el campo de la pedagogia
como el pensamiento critico y el aprendizaje colaborativo, en el Instituto Tecnoldgico
y de Estudio Superiores de Monterrey, en el Campus Estado de México, consideraba
el concepto de habilidades de pensamiento, como mismo lo habia hecho su
coterranea De Sanchez (1991, 19922, 1992°). A nuestro modo de ver, el concepto de
habilidad y el de pensamiento no tienen por qué ser yuxtapuestos, como lo hacen los
investigadores mencionados. En nuestra plataforma teodrica, toda habilidad es una
accién —como instrumentacion— dominada, en tanto el pensamiento lo identificamos
con el concepto de conocimiento —empirico o teorico.

Sin lugar a duda, ejercemos fuerza mayor en el aprendizaje de las
instrumentaciones intelectuales, como interpretar, determinar, analizar, entre otras,

que en la estructura del conocimiento, pues las instrumentaciones son las acciones



u operaciones con las que se obtiene el conocimiento. Esa es la razén cimera por la
que nos hemos detenido en la estructura instrumental de las asignaturas
seleccionadas de nuestro plan de estudio, de la carrera en cuestion. Este hecho da
al traste con la incertidumbre de los planos de direccion del aprendizaje en relacion
con lo que debe obligatoriamente ser aprendido y el contenido mismo de las
instrumentaciones sujetas a aprender. A estas alturas, nos parece atinado focalizar
aquellas instrumentaciones —acciones— que identificamos comunes a ambas
asignaturas: interpretar, determinar y analizar. Permitanos detenernos en el

contenido y estructura de cada una de ellas.

1.6.1. Interpretar

Esta accion puede definirse como la atribucién de significados a términos,
objetos, fendmenos, datos numéricos, colores, simbolos, etc., de modo que adquiera
sentido. Es sacar deducciones de un hecho, tiene un alto nivel de complejidad y es
posible a partir de la determinacion del significado que tienen los componentes del
producto de sus interrelaciones. Mediante la interpretacion, se demuestra la
veracidad logica y real de los juicios (analiticos y sintéticos) y su interdependencia.
En geografia, cobran especial significacion las interpretaciones de mapas, datos
factologicos y de modelos.

Operaciones:

1. Descomponer el todo en sus partes, mediante el analisis para descubrir, en el
objeto, sus componentes; en el proceso, sus etapas o tendencias; en un
fendmeno complejo, los elementos simples.

2. Determinar los nexos y relaciones esenciales entre las partes, etapas,
elementos o tendencias, atribuyéndole un significado.

3. Determinar la relacion entre los objetos, procesos y/o fendmenos.

4. Determinar la dinamica de los objetos, fendmenos y procesos como un todo
unico mediante la sintesis, considerando sus partes, propiedades, relaciones

y leyes de su desarrollo.

1.6.2. Determinar

Esta accion puede definirse como la direccion de la actividad alternativa o
simultanea hacia dos o mas objetos para descubrir sus relaciones y estimar sus



semejanzas y diferencias. Es confrontar dos o mas objetos debido a una

caracteristica, propiedad, calidad y circunstancia comun y/o diferente entre ellas,

llegando a conclusiones.

S

Operaciones:

Establecer el fundamento o criterio del objeto de estudio.

Describir las caracteristicas o rasgos de los objetos.

Precisar los rasgos generales y esenciales de estos objetos.

Determinar las semejanzas y diferencias entre los objetos de acuerdo con
dicho fundamento.

Determinar los elementos comunes y los diferentes de acuerdo con el criterio
de determinacion.

Elaborar conclusiones.
1.6.3. Analizar

Esta accion puede definirse como la descomposicion del todo en sus partes

constituyentes. En otras palabras, tratase de los rasgos distintivos de un objeto o

fendmeno que lo diferencian del resto. Es lo peculiar.

Operaciones:

1.

Determinar

2. identificar
3.
4

. Aplicar métodos de ensefianza y de aprendizaje que estimulen la actuacidn

Analizar cada parte delimitada.

del alumno, en el contexto ingenieril.

El aprendizaje del estudiante, sea este por el método que sea, siempre

requerira del desarrollo de las habilidades como eje central en la formacion

profesional. En funcion de este nuevo enfoque (competencia), sean cual sean estos

modelos, la propuesta de una formacion centrada en el estudiante debe plantearse

los siguientes objetivos:

>

Propiciar que el estudiante se convierta en responsable de su propio
aprendizaje, para que desarrolle las instrumentaciones intelectuales que
apuntan a la construccion del conocimiento (observar, comparar, clasificar,

evaluar) y las instrumentaciones intelectuales que apuntan a la aplicacion del



conocimiento  (identificacion,  descripcion,  demostracion,  explicacion o

fundamentacion) (Bermudez y Rodriguez, 2001).

» El maestro debe de ser un motivador incansable, de modo que el estudiante

asuma su papel participativo y colaborativo con sus companieros y, de esta

forma, el aula se convertira en un foro abierto.

El maestro canalizara al estudiante para que esté en contacto con el entorno,

resolviendo problemas y participando en proyectos.

El alumno sera mas reflexivo sobre lo que hace y cémo lo hace, proponiendo

soluciones concretas para su mejoramiento.

De aqui que al maestro se le presenten dos opciones especificas para la

direccién del proceso de aprendizaje:

a)

b)

Disefnar (planear) las actividades para el logro de los aprendizajes, asi como
de los recursos para ello.

Motivar (guiar, ayudar) al alumno durante su proceso de aprendizaje para que
este logre los objetivos propuestos, que seran determinantes para evolucion e
integracion de equipos, en la que ira participando y colaborando. Con su
actitud, fomentara la confianza en la tarea conjunta, lo que traera como
consecuencia que a través del tiempo ira participando en la consolidacion y
desarrollo del equipo debido al conocimiento de si mismo (metacognicion).
Como resultante del aprendizaje en su evolucidn, el alumno sera mas capaz
de comunicarse con mas cohesion, debido a sus habilidades; sera capaz de
dirigir grupos de trabajo, buscando siempre la integracion del equipo y su

orientacion en la consecucion de los objetivos propuestos.

Se demuestra asi la veracidad logica y real de los juicios (analiticos vy
sintéticos) y su interdependencia. En geografia, cobran especial significacion
las interpretaciones de mapas, datos factologicos y de modelos.



CAPITULO 2

Dispositivo metodologico aplicado en la caracterizacion de la carrera de
ingenieria industrial. Resultados obtenidos

2.1. Resultados obtenidos con la aplicacion del cuestionario a profesores de la carrera

Para completar el diagndstico de las habilidades en el contexto ingenieril, se
aplicd un cuestionario cerrado (ver mas abajo) a 5 profesores de 40 horas, en las

que debe de transcurrir el aprendizaje del alumno.

En otras palabras, es el maestro quien planifica la cantidad de horas lectivas
que debera dedicar a impartir una asignatura determinada, o sea, €l ha de planificar
cuantas de esas horas se dedicaran a conferencias y cuantas a talleres-laboratorios
o actividades practicas. Dicha distribucion se realizara realmente en funcion de la
autoevaluacion de la gestion de ensefianza —realizada por el maestro, es decir, él es
quien valora cuanto tiempo necesita para ensefar uno u otro conocimiento. En este
sentido, seria oportuno preguntarnos: jcuanto tiempo necesita el alumno para
aprenderlo? Ante todo, debemos tomar en consideracion las condiciones personales
0 recursos con los que cuentan los estudiantes, a quienes pretendemos ensenar, a

la hora de organizar el proceso de aprendizaje en una determinada conferencia.

La carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnologico de Veracruz,
México, esta formada por un claustro de 45 profesores, de los cuales 3 tienen 30
afnos de experiencia en la docencia vy, los 2 restantes, 15. Todos son profesores

titulares de tiempo completo de las dos asignaturas estudiadas.
Podriamos entonces previamente admitir lo siguiente.

1. La importancia que tiene la superacion del personal docente, tanto desde el
punto de vista cientifico-técnico como pedagdgico, reside en la garantia del
dominio de las habilidades que van a formar en los estudiantes, asi como el
modo mas adecuado de ensefiarlas, tanto como su valoracién, para que la
formacion de profesionales competentes, capaces de transformar la realidad
con los requerimientos de su tiempo, constituya una premisa para alcanzar los

niveles de desarrollo humano sustentable que requiere la sociedad.

2. Es de vital importancia que el maestro utilice las acciones intelectuales y las



operaciones, basadas necesariamente en los conocimientos. Dichas acciones
y operaciones pueden ejecutarse, sobre la base de conocimientos diferentes,
sin perder de vista las instrumentaciones intelectuales para construir el
conocimiento, asi como las instrumentaciones intelectuales para aplicar el

conocimiento.

3. Esta en los Institutos Tecnoldgicos responder a los desafios sociales con una
vision de formar profesionales competentes con un compromiso ciudadano,
humanista y solidario, de modo que reconozca las realidades que hoy
enfrentamos en el desarrollo de una mejor sociedad, ante el reto de la

globalizacion mundial.

En virtud de tales admisiones, hemos construido el siguiente cuestionario que
consta de 8 preguntas cerradas, con el fin de valorar la gestion metodologica del
docente en el espacio aulico, dado el desarrollo de las habilidades previstas en el

programa de asignatura.
Cuestionario

Objetivo:
Diagnosticar el nivel de preparacion pedagogica de los docentes del Instituto

tecnologico de Veracruz

Consigna:

Estimado profesor, debido a la gran importancia que tiene para nuestros educandos el
desarrollo de las habilidades profesionales en su formacion como ingeniero industrial, necesitamos
que Ud. responda al cuestionario en funcion del perfeccionamiento de la direccion metodologica de la
carrera. La informacion que Ud. nos brinde sera utilizada unicamente con fines investigativos.

Muchas gracias por su colaboracion.
Seleccione una respuesta y encierre la letra que corresponde en un circulo.

1.- Anuncio de los objetivos por el maestro
a) Permite su comprobacion durante el desarrollo de la clase.
b) Expresado como un objetivo bien definido.
c) Expresado de un modo confuso.

d) No ha sido anunciado.

2.- Participacion de los estudiantes



a) Participacion de la mayoria.

b) Se invita a participar después de cada informacién, pero participan los
mMismos.

c) La participacion ha sido provocada frecuentemente.

d) No hay participacion ninguna.

3.- Factores que dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

a) Caracteristicas especiales del grupo.

b) Forma de expresion del maestro, no logrando la asequibilidad del

conocimiento.

c) Voz, diccion y movimientos del maestro.

d) Personalidad del maestro.

e) Condiciones del aula, higiene, iluminacion, ventilacion, acustica, etc.
4.- Grado de importancia del tema

a) Muy importante

b) Importante

c) Aceptable

d) Algun interés

e) No es necesario

5.- Conocimientos previos obtenidos por:
a) Asignatura de especialidad.
b) Asignatura de no especialidad.
c) Porinquietudes personales.
d) Se tiene materia antecedente

e) No se tiene ningun antecedente

6.- Tienen aplicacion los conocimientos impartidos
a) Como miembro de la sociedad

b) Como futuro ingeniero
c) En otras disciplinas
d) En trabajos de diploma

e) En elevar el nivel cultural

7 .- Las dificultades en la asimilacion del contenido se deben a:



a) Eltema es complejo

b) El tema exige gran nivel de abstraccidn

c) Requiere de otros conocimientos

d) La exposicion o discusion han sido confusos.

8.- Vicios frente al grupo

a) Ausencia
b) Llegadas tardes
c) Salidas tempranas de clase

d) Platica sobre temas diferentes al programa.

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos con la aplicacion del

cuestionario y el procesamiento de las respuestas emitidas por los maestros.

1.- Anuncio de los objetivos por el maestro

Segun el resultado obtenido, el comentario sobre los objetivos fue expresado
de modo impreciso (70%) y, a veces, no expresado (30%).

La imprecision en la expresion del objetivo reside en que la ejecucion del
alumno no se corresponde con su formulacion. Ello se debe, ante todo, a la no
concrecion del objetivo planteado, los cuales generalmente se caracterizaban por no

tener validez instrumental.

2.- Participacion de los alumnos

La participacion fue provocada en un 40%; no hay participacién en un 60%.

El maestro no logra motivar a los alumnos para que participen en clases; no
formula preguntas, ni facilita la dinamica en la ejecucion, ejemplificacion vy

proyeccion de la clase.

3.- Factores que dificultan el proceso ensefianza-aprendizaje
La propia personalidad del maestro, en un 22%, dificulta el proceso mismo.
Se puede notar que los profesores tienen la tendencia a plantear los problemas
en el grupo y no detenerse en factores que tienen que ver con el desempefio del
profesor o caracteristicas propias de él.

4.- El grado de importancia del tema

Un 50% de los estudiantes considera importante el tema; el resto, lo



considera muy importante.

5.- Conocimiento previo

Inquietudes personales (7%), por materia antecedente (15%). No se tienen
antecedentes (78%).

La tendencia muestra un desconocimiento hacia la metrologia y procesos de
fabricacion (78%), lo que origina un mayor grado de dificultad en el desarrollo de las
habilidades.

6.- Aplicabilidad de los conocimientos
Como miembro de la sociedad (10%).
Como futuro ingeniero (72%).
Para elevar el nivel cultural (5%).
En sintesis, los resultados muestran que los conocimientos seran de utilidad

en su vida profesional.
7.- Las dificultades en la asimilacion del contenido son debido a:

El tema es complejo (50%)
La exposicion o discusién es confusa (50%). falta de direccién por parte del

maestro.

8.- “Vicios” frente al grupo
Ausencia (40%)
Llega tarde (15%)
Sale temprano (15%)
Platica temas diferentes al programa (5%).
Se advierte un alto grado de “vicios” frente al grupo, debido a la falta de

conocimientos sobre la pedagogia.

Igualmente, se procedié a aplicar una entrevista o estructurada a los

ingenieros seleccionados como expertos.
2.2. Analisis de la entrevista no estructurada a expertos
Se aplicd esta entrevista a 12 ingenieros procedentes de las siguientes

instituciones: Politécnico Nacional, Universidad Nacional Autonoma Metropolitana,
asi como al director de la planta Beckton Dickinson de Meéxico-Tlalnepantla,



Universidad Anahuac, Instituto tecnologico de Puebla, subgerentes de IKM vy

Programas Vocalia de operacion de puertos mexicanos.

Entrevista no estructurada
Temas a tratar durante la entrevista:

1. Concepciones del ingeniero industrial y funciones que ejerce.
Areas de desarrollo y campo ocupacional del ingeniero industrial.
Participacion del ingeniero industrial en la ampliacion de mercados y
estrategias mercadologicas.
3.1. Preparacion del egresado.

4. Opiniones sobre el mejoramiento de la formacion de los egresados de
esta carrera en las instituciones publicas.

5. Vinculos entre el sector productivo y el educativo para la realizacion de
las practicas en las unidades industriales.

6. Situacion de la carrera de ingenieria industrial en el pais.
Estructuracion del plan de estudios de la carrera de ingenieria industrial.
Conocimientos basicos con los que deben contar los ingenieros
industriales.

2.2.1. Concepciones del ingeniero industrial y funciones que ejerce

o El ingeniero industrial es un integrador de sistema enfocado a elevar la

competitividad y la productividad en las empresas.

o Es el punto intermedio entre la parte técnica y la administracion.

o Es una pieza importante en las empresas, pues tiene conocimientos
generales de todos los sistemas que la conforma, por lo que se puede

ubicar en las areas de venta o en la toma de decisiones.

o Es un coordinador de todos los sistemas que integran una empresa como:
procesos de produccion, técnicas de produccion, aspectos humanos vy

administrativos, entre otros.

o Las principales funciones son: la elaboracion de proyectos para

desarrollar el potencial de las empresas.



o Manejar las manufacturas flexibles para competir y cambiar rapidamente
las forma de produccién dependiendo del diagndstico de las demandas en

el mercado.

o Disefar y optimizar productos, sistemas y nuevos métodos de trabajo, con
el objeto de ahorrar recursos economicos, naturales, financieros vy

materiales.

o Esta encargado de coordinar a todo el equipo de trabajo, desde los
aspectos técnicos hasta los humanos.

o Esta encargado de redisefiar el producto, asi como los métodos de
trabajo.

o Es un profesionista en transicion, pues empieza trabajando como
ingeniero y termina como administrador.

2.2.2. Areas de desarrollo y campo ocupacional del ingeniero industrial

Areas: control de calidad, logistica y procuramiento industrial, manufactura,
empresas productoras de bienes prestadoras de servicio, higiene,
seguridad industrial, robadtica, presupuestos, estadistica, elaboracion de
proyectos, operacion, industria de la transformacion, automotriz,
aeropuerto, mantenimiento de autocarts, asesoria y consultoria, banco,
hospitales, transporte y hoteles, reclutamiento, ferrocarriles, puertos,
industria textil, eléctrica y metalmecanica.

En resumen, el ingeniero industrial puede desarrollarse en casi todas las
areas de una empresa, satisfaciendo las necesidades primordiales del
pais, pues domina e integra la tecnologia.

Campos: sistema de servicios publicos, servicios de asesoria y consultoria,
investigacion de operaciones, calidad, mejora de la productividad,
capacitacion, investigacion y desarrollo, director de alta responsabilidad,
gerente de logistica, jefe de un dpto. Industrial, inventario. En algunos

casos, lo ubican como ingeniero de métodos o distribuidor de planta.

2.2.3. Participacion del ingeniero industrial en la ampliacion de mercados y estrategias
mercadologicas

o Laempresa tiene la necesidad de capitacion e informacion del mercado.
o Averiguar si nuestro producto es el adecuado. Para ello, tenemos que

redisefarlo y calificarlo desde el punto de vista del usuario, tomando en



cuenta su capacidad adquisitiva, asi como desde el punto de vista de las
personas involucradas en el proceso productivo, que son quienes

transforman la materia prima.

o La normatividad, si bien no es un area del ingeniero industrial, tiene
mucho auge, debido al Tratado de Libre Comercio, en el que el ingeniero
industrial tendra mucha importancia; abarca todo lo relacionado con las

importaciones y exportaciones.

2.2.3.1. Preparacion del egresado

o Los egresados de universidades privadas tienen una visidon mas amplia
del mundo, la ciencia y la tecnologia.

o Existe una formacion deficiente del ingeniero industrial porque
desconocen sus funciones y los campos laborales en los que se pueden

desarrollar.

o Los egresados de los tecnoldgicos --universidades publicas--, las grandes

empresas no lo contratan porque no cubren sus necesidades.

o El egresado de ingenieria industrial, para llegar a la industria, tiene que
hacer una serie de investigaciones para saber qué es lo que va a

solucionar.
o El egresado no sabe cuales son sus funciones dentro de la empresa.

o La empresa encasilla a los ingenieros industriales en puestos rutinarios y

los limita para la toma de decisiones.

o Algunos profesores si les informan constantemente a los alumnos como
se desenvuelve un ingeniero industrial, en las areas productivas.
2.2.4. Opiniones sobre el mejoramiento de la formacion de los egresados de esta carrera,
en las instituciones publicas

o Existen muchos prejuicios sobre las instituciones publicas que hacen que los

alumnos no adquieran una preparacion suficiente, lo cual podria solucionarse

utilizando mas publicidad y mejorando los planes de estudio, asi como
reforzando el perfil de las aptitudes de los estudiantes.



2.2.5.

Los profesores de las instituciones publicas deben relacionarse con el sector
productivo y estar actualizados, pues existe el caso en que instrumentaciones
del personal docente que trabaja de tiempo completo en la institucidn no tiene
contacto con las industrias.

El ingeniero industrial de las universidades publicas debe mejorar su perfil de

actitudes para ser competitivo con los de las privadas.

El ingeniero industrial de las universidades privadas tiene un elevado nivel en

cuanto a conocimientos y actitudes.

Las universidades publicas estan avanzando mas rapidamente, en los ultimos

tiempos.

En relacion con la comparacion que se hace entre universidad privada y los
tecnoldgicos, la diferencia recae en el aspecto econdmico que influye en las

actitudes, la seguridad y la vision de los estudiantes de una a otra institucion.

En el caso de las universidades privadas, no cuentan con el equipo de
laboratorios y talleres para la practica y se disculpan diciendo que el ingeniero
industrial no la necesita.

Vinculos entre el sector productivo y el educativo para la realizacion de las prdcticas
en las unidades industriales

El sector productivo debera concientizar la importancia del ingeniero
industrial, pues se dan casos en que piden ingenieros industriales para
puestos que no le corresponden a esta profesion.

El empresario deberia recibir en sus empresas estudiantes de esta carrera
para practicar y que, ambos, industriales y alumnos, obtengan un beneficio.
Esta actividad se deberia llevar a cabo mediante una division regional o para
que cada tecnologico cuente con una o varias empresas para practicar.

El problema radica en que los empresarios no confian en la capacidad de los
estudiantes para resolverles su problema y a veces no son aceptados.

Las grandes empresas cuentan con un dpto. de ingenieria industrial, por lo
que no consideran necesario aumentar su grupo laboral, aunque sea para
ayudar a las instituciones en la formacion de los profesionales.

En la micro, pequefia y mediana empresas, no cuentan con un dpto. para el

ingeniero industrial, por los pocos recursos financieros que tienen, por lo que



o

2.2.6.

O

es aqui donde el estudiante tendra mas posibilidades de hacer sus practicas y

poder desarrollarse.

Las practicas escolares no se han implementado del todo, por lo que deberian

establecer mejores laboratorios de simulacion.

La Universidad autonoma metropolitana (privada) cuenta con un dpto.
denominado universidad-industria, el cual se encarga de facilitar la tramitacion
de documentos para el ingreso a las empresas o su conexion con esta. En
esta universidad, existen materias que requieren la elaboracién de proyectos
en alguna empresa y, para que el estudiante se gradue, un requisito
indispensable es elaborar un proyecto terminal en la industria. El estudiante
esta respaldado por un equipo de profesores de la misma institucion.

Al realizar sus practicas profesionales, los estudiantes se quedan a trabajar
en la misma empresa donde hacen estas practicas.

Una de las universidades privadas si refiere formacidon-vinculaciéon con
algunas empresas, por lo que se hacen visitas guiadas y se imparten clases
dentro de las industrias, a partir del 6to. semestre. Cada afio, se realiza la
semana de ingenieria, con la participacion de las industrias, dando la
posibilidad a los estudiantes de elaborar proyectos.

Los empresarios prefieren los estudiantes de universidades privadas.

Los estudiantes necesitan adquirir practica desde los primeros semestres de
la carrera, lo cual no es posible porque no existe buena vinculacion entre la

escuela y la industria.

Seria ideal que los estudiantes de ingenieria industrial pudieran estar
involucrados directamente con las industrias al crearse estancias industriales
de 6 meses y con un sueldo que eleve su motivacion, asi como darles la

oportunidad de rotar por cada area de la empresa.

Situacion de la carrera de ingenieria industrial en el pais

Actualmente, la carrera de ingeniero industrial ha retrocedido, pues los
estudiantes no cumplen con el perfil cognoscitivo y actitudinal que exigen las

empresas. Para solucionarlo, es necesario modificar la administracion de las



instituciones educativas, los planes de estudio y el personal docente que

labora de tiempo completo.

o En Meéxico, existen pocos estudios sobre las necesidades de las empresas,
en relacion con la ingenieria industrial.

o Los empresarios y los ingenieros industriales deben orientar esta carrera
hacia a la industria.

o Elingeniero industrial debe enfocarse a los aspectos técnicos y humanos para
implantar nuevas tecnologias y hacer que los trabajadores rindan mas.

o En las universidades mexicanas, la formaciéon del ingeniero industrial es
buena con relacion al conocimiento que aprende; sin embargo, carece de
recursos y materiales. Es bueno que el ingeniero industrial tenga una

especialidad, aunque existe el peligro de perder campo de accion.

2.2.7. Estructuracion del plan de estudios de la carrera de ingenieria industrial

o Los planes de estudio deben definirse en aras de que el ingeniero industrial
conozca su funcion, tenga una vision general del funcionamiento de las

empresas, se logre una conciencia centrada en el ingeniero industrial.

o El plan de estudio debe ensenarle a formar su propia empresa.

o Existen tantos perfiles para el ingeniero industrial como instituciones

educativas.

o Para perfeccionar su plan de estudio, debe revisar el plan de estudio de
EE. UU. y Japon, implantar una verdadera formacion de profesores
practicos, llevar a cabo una evaluacion de profesores y establecer buenos
laboratorios para la practica y manejo de paqueteria e investigacion de

operaciones.

o La formacién del estudiante en las universidades privadas se realiza a través
de nucleos de aprendizaje. Inicialmente, hay un tronco comun vy
posteriormente se hace por areas especificas; sin embargo, la carrera es
totalmente general y el ingeniero industrial no es fuerte en investigacion de
operaciones; comprende los nucleos de electrénica, eléctrica, mecanica e

ingenieria civil.



o Nuestros planes y programas forman al estudiante para que esté capacitado
en el area de la produccién, mantenimiento y, sobre todo, en la toma de
decisiones como la gerencia general.

2.2.8. Conocimientos bdsicos, habilidades y actitudes con los que deben contar los
ingenieros industriales

Conocimientos:

Conceptos metodologicos para la aplicacion de técnicas,
area de direccion,

administracion,
* finanzas,
» psicologia y relaciones publicas,

* economia,

» psicologia industrial,

* cobranzas,

* inventario,

» proceso del producto,

* enfocandose en el aspecto técnico,
* areas de organizacion,

* métodos,

* especificaciones del producto,

* materiales,

» elaboracion de presupuestos,

* desperdicios,

* reciclaje de materiales,

* rendimientos,

* costos,

* importaciones,

* exportaciones,

* codigos,

* matemdtica con aplicaciones practicas,
* estadistica,

» sistemas de computo,

* ingles,

* sociologia y seguridad industrial,
* tecnologia y sus innovaciones,

* mecatronica,

* computacion,

* ventas.



Habilidades:

+ Habilidades para negociar y buscar soluciones a los problemas que se
presentan,

« habilidades para tratar a los trabajadores de los distintos niveles de la empresa,

» tener iniciativa propia y ser emprendedor para realizar, mejorar o implementar
proyectos, ser escuchado y tomado en cuenta,

« trabajar en equipo, manejo de la personalidad del obrero y de los directivos, ser
limpio y cuidadoso para tener una buena imagen, capaz de coordinar las areas

productivas, integrarlas.
Actitudes:

Debe ser una persona centrada, que actue con objetividad y seguridad,
actitud segura y agresiva para defender y vender su proyecto, al igual que para pedir
trabajo, actitud de servicio y cooperacion, puntualidad, actitud de trabajo, aprender a
vender sus ideas y posesion de liderazgo.

2.2.9. Conclusiones sobre el analisis de la entrevista

= El ingeniero industrial tiene un conjunto de funciones bien definidas, con un
amplio espectro, debido a sus posibilidades de integrar diferentes sistemas con
vistas a elevar la productividad de las empresas.

= El ingeniero industrial puede desarrollarse en casi todas las areas de una
empresa, satisfaciendo las necesidades primordiales del pais, pues dominan e
integran la tecnologia.

= Es necesario lograr una capacitacion del ingeniero industrial en la ampliacion
de mercados y estrategias mercadologicas, dadas las actuales condiciones de

contratacion.

= El egresado de Ingenieria Industrial desconoce sus funciones y los campos
laborales en los que se puede desarrollar. Algunos coinciden en plantear que
los egresados de las Universidades privadas tienen una vision mas amplia del

mundo, la ciencia y la tecnologia.

= Sobre el mejoramiento de la formacion de los egresados de esta carrera en las
instituciones publicas, se habla de la necesidad de que el profesor no sea de

tiempo completo, sino que se vincule con la produccion para mantenerse



actualizado. El aspecto econdmico en estas instituciones impide el logro de un

mayor nivel de conocimientos y actitudes en los egresados.

= Todos coinciden en la necesidad de establecer vinculos entre el sector
productivo y el educativo para la realizacion de las practicas en las unidades
industriales. Se plantea que estos vinculos se logran mejor en las
instituciones privadas, pues los empresarios asi lo prefieren. La vinculacion se
facilita con la micro, pequefia y mediana empresas, considerando, ademas,
que la division deberia ser regional para que cada tecnolégico cuente con una
0 varias empresas para practicar.

= En las universidades mexicanas, la formacion del ingeniero industrial es
buena en cuanto a conocimientos; sin embargo, carece de recursos y
materiales para desarrollar las habilidades requeridas.

= Para perfeccionar su plan de estudio, debe de revisar la experiencia de otros
paises, implantar una verdadera formacién de profesores practicos, llevar a
cabo una evaluacion de profesores y establecer laboratorios pertinentes para la
practica y manejo de paqueteria e investigacion de operaciones. Hoy dia,
existen tantos planes de estudio como instituciones educacionales hay.

= Los expertos entrevistados plantean un gran numero de conocimientos,
habilidades y actitudes, lo cual demuestra la claridad de conciencia sobre lo
que se espera del egresado. Muchas de las habilidades mencionadas

aparecen en los programas de asignaturas analizados por nosotros.

2.2.10. Aplicacion y analisis del grupo focal con profesores de la carrera

Por otro lado, se organizé un grupo focal con 10 profesores del Instituto
tecnologico de Veracruz, con vistas a unificar criterios sobre el concepto de calidad y
su relacion con la habilidad, asi como su clasificacion, con vistas a normar criterios

sobre el concepto de calidad.

De este modo, quedaron motivados a implementarlo en la carrera.

Posteriormente, se buscaron resultados de su implementacion.
Las conclusiones mas relevantes del debate fueron las siguientes:

Para realizar con calidad la conformacion de los programas, es necesario que

este contenga:



a) Las habilidades o acciones que deben ser dominadas por el alumno.

Conocimientos y habilidades previas de las materias de la malla curricular.

b) Confiabilidad, dada en la repeticién del proceso en condiciones estables; es
decir, cuando el programa garantiza el desarrollo de los conocimientos vy

habilidades del alumno.

c) Facilidad de servicio, a través de la distribucion del tiempo de modo que haya
mayor cantidad de horas de actividades practicas, como en el caso del taller-
laboratorio, con relacion a las actividades académicas, mayor cantidad de
horas independientes del alumno, asi como horas de asesoria por parte del
maestro.

d) Evento académico como la presentacion de trabajos en talleres y sesiones
cientificas, tanto de profesores como de alumnos.

e) Pedagogia en el aula que incluye la puntualidad de profesores y alumnos, la
asistencia, la participacion del alumno en la propuesta de objetivo y en la
evaluacion, auxiliandose de técnicas participativas y escalas analitico-
sintéticas.

f) Integridad, que es la preparacion del estudiante en todas las esferas de la

actuacion profesional (valores).

En resumen, estos fueron los indicadores que los profesores reconocieron
como muy importantes para elevar la calidad del proceso docente-educativo en las

materias objeto de estudio.

2.2.11. Descripcion del estado actual de los laboratorios en el Instituto Tecnoldgico
de Veracruz

Hemos asumido como punto de partida que el Taller-laboratorio constituye el
disefio (modelo) de una microempresa, en el cual se genera un producto que se

comercializa en el mercado.
Esto ha de cumplir con dos objetivos:

1. Que los alumnos puedan adquirir las habilidades en una linea de produccién que
le permita estudiar conjuntamente la teoria y la practica que tienen que ver con
el disefilo, mejora e instalacion de sistemas integrados de hombres, materiales,
maquinaria y equipo, para aumentar y mejorar la produccién industrial, la

reduccion de costos, para propiciar una mayor productividad y competitividad,



que le permita estar en una dinamica mas comercializadora tanto a nivel

regional, como nacional e internacional.

Esto responde al "saber hacer", en el cual se defiende la idea de que el saber
siempre implica saber hacer algo, siendo el Taller-laboratorio aquella

organizacion que mejor responde a la problematica.

Desde la posicion que se defiende es posible dirigir el aprendizaje no solo de las
instrumentaciones que deben de convertirse en habilidades generales o
especificas, sino también aquellas que simultaneamente intervienen en el
estudio de la carrera. Esto nos permite elaborar una propuesta metodolégica que
se ajuste con efectividad a la ensefianza de cada uno de los procesos de

estudio, a través de nuestras asignaturas.

En él, el alumno podra descubrir y valorar cuales son las formas de entender,
comprender la esencia del comportamiento. Ello pulsa incuestionablemente la
fuerza motivacional, la afectividad, la gestion cognitiva e instrumental que
motivan al alumno a la busqueda informacional y procedimental para dar

respuesta a nuevos retos de la practica.

Con el producto, se retroalimentara el funcionamiento del Taller-laboratorio o de
la Institucion en todos sus aspectos.

En el caso del Instituto Tecnologico de Veracruz, existe un solo laboratorio y
este ha sido disefiado sin responder a las necesidades tedrico-practicas de la
carrera. Existe un desconocimiento por muchos de los maestros de los equipos
que alli existen, ademas de la carencia de manuales para explicar el proceso tal

y como debe ocurrir en la industria.

Este unico laboratorio esta integrado por equipos y maquinarias que no
responden especificamente a un estudio definido pertinente a la carrera, a una
formacion planificada de un método, sino que ha sido conformado sin observar
las necesidades académico-practicas existentes, pues mas bien su construcciéon
esta dada para justificar politicamente una posicion y, con ello, es casi seguro
que el maestro desconozca el equipo y la maquinaria, debido a que nunca ha
estado en la industria y, si estuvo, no la conoce, unido quizas a que no hay

manuales o quien le ensefe su operacion. No es de interés para las autoridades



si el alumno al egresar responde al objetivo de salida de la especialidad.
A titulo de conclusiones del capitulo 2

Es necesario considerar la falta de coherencia metodolégica entre las
instrumentaciones intelectuales y la inadecuada frecuencia, periodicidad, flexibilidad
y complejidad de estas. Se refleja la falta de sistematizacion de las habilidades
declaradas en los programa de asignaturas en los diferentes semestres. A nuestro
juicio, resulta insuficiente el numero de instrumentaciones intelectuales que deben
participar en la construccién del conocimiento por parte del estudiante. Y como se
evidencia en estos ultimos resultados, son varias las ejecuciones que se reflejan
como supuestas instrumentaciones, las cuales no logran ser identificadas con
acciones validas desde el punto de vista metodoldgico, es decir, susceptibles de ser
operacionalizadas. De ello puede ser inferido la falta de direccion por parte del
maestro en el aprendizaje de dichas ejecuciones profesionales. Se presentan, en
alto grado, algunos “vicios” metodoldgicos frente al grupo, debido a la falta de
conocimientos sobre pedagogia. El Ingeniero Industrial tiene un conjunto de
funciones bien definidas, con un amplio espectro, debido a sus posibilidades de
integrar diferentes sistemas con vistas a elevar la productividad de las empresas,
aunque el egresado desconoce sus funciones y los campos laborales en los que se
puede desarrollar. El vinculo con la empresa es significativamente insuficiente. El
aprendizaje del estudiante sea este por el método que sea, siempre requerira del
desarrollo de las habilidades: eje central en la formacion profesional en funcion de

este nuevo enfoque (por competencia).

Sean cual sean estos modelos, la propuesta de una formacion centrada en el

estudiante debe plantearse los siguientes objetivos:

» Propiciar que el estudiante se convierta en responsable de su propio
aprendizaje, para que desarrollen las instrumentaciones intelectuales para la
construccion del conocimiento (Observar, Comparar, Clasificar, Evaluar) y las
instrumentaciones intelectuales para la aplicacion del conocimiento
(Identificar, Describir, Demostrar (Explicar, fundamentar), (Bermudez vy
Rodriguez, 2000).



» El maestro debe ser un incansable motivador a que el estudiante asuma su
papel participativo y colaborativo con sus compafieros y, de esta forma, el

aula sera un foro abierto.

» El maestro pulsara al estudiante a ser mas reflexivo sobre lo que hace, como

lo hace, proponiendo soluciones concretas para su mejoramiento.

De aqui que al maestro se le presenten dos vertientes para dirigir el
aprendizaje del estudiante:

1. Planear y disefar las actividades para el logro de los aprendizajes, asi

como de los recursos ello y

2. Motivar, guiar y ayudar al alumno durante su proceso de aprendizaje

para que este logre los objetivos propuestos.

Dichas vertientes seran determinantes para que el alumno vaya
evolucionando en la integracion de equipos, en la que ira participando y
colaborando. Con su actitud, fomentara la confianza a la tarea conjunta, lo que
traera como consecuencia que, a través del tiempo, ira participando en la
consolidacion y desarrollo del equipo debido a su conocimiento metacognitivo —
conocimiento de si mismo. Como resultante del aprendizaje en su evolucion, el
alumno sera capaz de comunicarse con mas cohesion; debido a sus habilidades,
sera capaz de dirigir grupos de trabajo, buscando siempre la integracion del equipo

asi como su orientacion al logro de los objetivos.



Capitulo 3

3.1. Propuesta metodologica para el desarrollo de las habilidades
profesionales del contexto ingenieril de la carrera de Ingenieria Industrial

A modo de introduccion, podemos decir que la propuesta metodoldgica
elaborada puede ser considerada un algoritmo de trabajo que nos permite dirigir el
desarrollo de las habilidades profesionales, tendientes a interpretar y desarrollar las
técnicas y tecnologias mas adecuadas en la organizacion, ejecucion y control de los
procesos que contribuyen a lograr la productividad en el trabajo, asi como la
eficiencia en los procesos que apuntan a la solucibn de la complejidad y

competitividad de las organizaciones que presentan el reto del siglo XXI.

La propuesta metodologica elaborada la hemos estructurado en un algoritmo
de ejecucion que cuenta con ocho pasos, quedando establecida como sigue:

1. Identificacion de las habilidades de las asignaturas.

2. Elaboracién de una escala analitico-sintética que describa las invariantes
estructurales y los niveles de dominio de cada una de las habilidades seleccionadas.

3. Inclusion de las habilidades en un sistema de acciones, con una graduacion creciente
de complejidad.

4. Relacién de los conocimientos con las habilidades estudiadas.

5. Aplicacion de métodos de enseiianza y de aprendizaje que estimulen la actuacion del
alumno en el contexto ingenieril.

6. Utilizacién del Taller-laboratorio como forma de organizacion prdctica del alumno,
en el contexto ingenieril.

7. Diseiio y aplicacion de un sistema de evaluacion y control sistemdtico y dindamico.

8. Retroalimentacion inmediata del resultado, tanto para la planeacion del maestro

como la del alumno, en su constante desarrollo de habilidades.

Pasemos a describir cada uno de los pasos mencionados mas arriba y que
conforman la propuesta metodolégica elaborada.

3.1.1. Identificacion de las habilidades de las asignaturas

Segun Alvarez de Zayas (1996), los campos de accién de las materias han de
condicionar la determinacion (identificacion) de las habilidades. Este paso se llevo a
cabo fundamentalmente con la aplicacién de la entrevista a expertos y el analisis de



documentos, a través del examen de los programas que conformaban la malla

curricular de la carrera de Ingenieria Industrial.

3.1.2. Elaboracion de una escala analitico-sintética que describa las invariantes
estructurales y los niveles de dominio de cada una de las habilidades seleccionadas

La elaboracidén de la escala analitico-sintética debe comportarse como una
tabla de doble entrada en la que las columnas reflejen las invariantes estructurales
que conforman la instrumentacién a evaluar vy, las filas, los niveles de dominio que
constituyen los indicadores que expresan el grado de independencia y calidad con
que se ejecuta la accion.

Se elaborara una escala para cada una de las instrumentaciones
seleccionadas, tanto para las motoras como para las intelectuales y se precisara, en
el programa de la asignatura, a qué nivel de dominio se pretende llegar, teniendo en
cuenta el nivel de procedencia del estudiante y los objetivos que estan reflejados en
el programa. Esta escala describira cada una de las acciones u operaciones que se
incluyen en la estructura de la habilidad o habito profesional. Esta escala se haya
ejemplificada, cuando abordamos el aspecto de la evaluacion, debido a que también
fue aplicada para estos fines.

Creemos oportuno considerar que

la escala analitico-sintética exige tomar en consideracion dos requisitos
fundamentales, a saber, la modelacion mas precisa del fendmeno sujeto a
estudio de modo sintético (invariantes estructurales) y determinar los
indicadores por niveles de dominio de forma analitica (descripcién de las
invariantes). Dicha escala se diferencia esencialmente de otra en que no solo
brinda la posibilidad de registrar el rendimiento terminal de la ejecucion del
sujeto, es decir, el resultado, y a partir de este otorgar una calificacion, sino
que permite también registrar el rendimiento procesal, o sea, determinar
cdmo transcurre el proceso de ejecucion y las relaciones que aparecen entre

los diferentes pasos de este proceso. (Bermudez y Rodriguez, 1996, p.
81)

De este modo, la escala que se usa es de caracter analitico-sintético, en la
cual se muestran las invariantes estructurales que corresponden a cada
instrumentacion que debe ser sistematizada para su conversion en habilidad. A

continuacion presentamos la escala analitico-sintética empleada en la valoracién de



la ejecucion de la técnica dispersion, correlacion y regresion para la materia “Control

de calidad’.

Escala analitico-sintética
Instrumentacion: Interpretar diagrama de dispersion, correlacion y regresion

Niveles de dominio
LRI Alto Medio Bajo
estructurales
Trazar grdfico de Asigna los puntos Elige la escala y|No sabe coémo
dispersion correctamente ejes correctamente iniciar
Determinar grado Resultado Calcula el valor Resulta’d.o
de correlacion de “v” interpretado de " r" correcto matematlco
correctamente incorrecto
Determinar el Interpreta el valor Calcula el valor Resultado
valor de ’b” de"b" de " b " correcto matematico
incorrecto
Determinar el Interpreta el valor de | Calcula el valor Resultado
valor de "a” "a”  correctamente | de " a " correcto Matematico
en el grafico. incorrecto
Trazar linea Traza la linea de Calcula el valor de | No asigna el valor
de regresion regresion “y” correcto de"x"

Fuente: elaboracion propia

El aprendizaje del estudiante, sea este bajo el método que sea, siempre
requerira del desarrollo de las habilidades, eje central en la formacion profesional en
funcién de este nuevo enfoque (competencia). Sean cuales sean estos modelos, la
propuesta de una formacion centrada en el estudiante debe plantearse los siguientes
objetivos:

» Propiciar que el estudiante se convierta en responsable de su propio
aprendizaje, para que desarrolle las instrumentaciones intelectuales para la
construccion del conocimiento: observar, comparar, clasificar, evaluar y las
instrumentaciones intelectuales para la aplicacion del conocimiento:

identificacion, descripcion, demostracion, explicacion O fundamentacion (Bermudez

y Rodriguez, 2000).

» El maestro debe ser un incansable motivador para que el estudiante asuma
su papel participativo y colaborativo con sus companieros y, de esta forma, el

aula sera un foro abierto.



» El maestro pulsara al estudiante a estar en contacto con el entorno,
resolviendo problemas y participando en proyectos.
» El alumno sera mas reflexivo sobre lo que hace y como lo hace, proponiendo

soluciones concretas para su mejoramiento.

De aqui que al maestro se le presentan dos vertientes:

a) Planear y disefiar las actividades para el logro de los aprendizajes, asi como

de los recursos necesarios para elloy

b) Motivar, guiar y ayudar al alumno durante su proceso de aprendizaje para que
este alcance los objetivos deseados.

Estos objetivos seran determinantes para que el alumno vaya evolucionando
en la integracién de equipos, en los que ira participando y colaborando. Con su
actitud, fomentara la confianza en la tarea conjunta; esto traera como consecuencia
que, a través del tiempo, ira participando en la consolidacion y desarrollo del equipo,
debido al conocimiento de si mismo (metacognicion). Como resultante del
aprendizaje en su evolucion, el alumno sera mayormente capaz de comunicarse con
mayor cohesion, debido a su habilidad de dirigir grupos de trabajo, buscando
siempre la integracion del equipo, asi como su orientacion al logro de los objetivos
que se proponen.

Sobre la base de lo dicho hasta aqui, presentamos una forma licita de
organizar el proceso de ensefanza. Este podria quedar asi:

Tabla 12: “Caracteristicas de los componentes diddcticos empleados antes y
después de la propuesta aplicada”

Componentes diddcticos Untes de la propuesta Propuesta
Definidos en funcion de
o No definidos, ambiguos la adquisicion de los
Objetivos 0 con varias intenciones; conocimientos y las
no caracter rector habilidades
Sistema de
Contenidos conocimientos y

Temas y subtemas habilidades

Métodos Expositivo Solucién de problemas

Muestras de objetos
reales, aparatos y
dispositivos de medicion

Medios Abu'so .de medios
audiovisuales




Uso de la escala
analitico-sintética por el

Evaluacion Prueba escrita
profesor y el alumno

Clases tedricas y

F.O.E. (F Zacio I teodri .
O.E. (Formas de organizacion| Clases tedricas Talleres- laboratorio

de la ensefianza) (conferencias)

Fuente: elaboracion propia.

Organizar el proceso de ensefianza implica la necesidad de adoptar cambios
en la organizaciéon del aprendizaje y este debe de estar en funcion de las

dimensiones de la calidad. Estas deben ser:

Igualmente, en esta forma de organizar el proceso de ensefianza podrian
contemplarse los items siguientes:
» Calidad del disenio pedagogico,
» Calidad de la conformacion de los programas,
» Eventos académicos,
* Pedagogia en el aula.

¢ Qué entender por cada uno de estos items?
- Calidad del disefio pedagogico

Entendemos por disefio pedagdgico la organizacién estricta de los programas
de materias o curriculo. Para valorar la calidad del disefio pedagdgico, es necesario
determinar el encargo social que satisfacen los Planes de Estudio a través de la
concepcion curricular. Segun Talizina (1988), ello debe responder a las

caracteristicas de la época en que se vive.
« Calidad en la conformacion de los programas

Las habilidades, conocimientos y valores (que debe incluir un programa, en

funcién de las necesidades requeridas en el puesto del profesional).

La disponibilidad
Resulta cuando se tienen en cuenta los conocimientos y habilidades previos,

en forma de requisitos de ingreso, al comenzar un programa.

La confiabilidad



Resulta cuando se repite un proceso en condiciones estables, es decir,
cuando el programa garantiza el desarrollo de los conocimientos, habilidades y

valores en el alumno, siempre que exista una planeacién consecuente.

La facilidad de servicio

Es la distribucion del tiempo de modo que haya mayor cantidad de horas de
actividades practicas con relacion a las actividades académicas, como en el caso del
taller-laboratorio; ademas, mayor cantidad de horas para el trabajo independiente del
alumno, garantizando el desarrollo de la creatividad e innovacién. Y por ultimo, que
sea mayor la cantidad de horas de asesoria al alumno por parte del maestro,

extracurricularmente.
= Eventos académicos

Participacion de los profesores y alumnos en tareas de investigacion y su
presentacion en:
- Talleres

« Concursos
- Jornadas cientificas.

» Pedagogia en el aula

* Puntualidad de los profesores y alumnos.

» Asistencia de los profesores y alumnos.

+ Participacion conjunta del profesor y el alumno (en la propuesta de
objetivos, en los métodos y técnicas de aprendizaje, en la evaluacion).

» Competencias.

* Integridad (valores).

Desde el punto de vista de la formacién por competencias, la evaluacion
funciona como un factor determinante, lo cual ha de lograrse a través del registro por
niveles de las competencias en la escala analitico-sintética que se describio

anteriormente.
Detengamonos precisamente en la dinamica de la evaluacion.
3.1.6.- Disefio y aplicacion de un sistema de evaluacion y control

Como profesores, no debemos conformarnos con que el alumno aprenda a



realizar una determinada ejecucidén, sino que esta tenga la calidad requerida.
Tampoco es deseado que el estudiante aprenda a ejecutar determinadas
operaciones aisladas, con cierto nivel de dominio, pues, de esta forma, no cumpliria

el objetivo propuesto.

Desde el punto de vista metacognitivo, es conveniente que el alumno se
auxilie de una tabla que le ayude a concientizar cobmo transcurre el proceso de
obtencion del conocimiento y su ejecucion. Esto lo comenzara a entrenar en el
conocimiento de si mismo, en su autoevaluaciéon creada, en la que haya
correspondencia entre su nivel de aspiracion y las posibilidades con las que

realmente cuenta.

Ahora bien, una vez que tengamos los indicadores que nos ayudaran a
evaluar con mayor objetividad al estudiante y, al mismo tiempo, a que este se
autoevalue, se hace necesario traducir esos indicadores en un cédigo de calificacion
que respondan realmente al reflejo del conocimiento que posee, o sea, a la accion

conscientemente dominada --habilidad.

Lo primero que debemos tomar bajo conciencia es la propia definicion del
concepto de codigo de calificacion.

3.1.6.1. ; Qué entender por codigo de calificacion?
Cuando se procede a calificar u otorgar un valor a una determinada
manifestacion de un fendbmeno, esto nos hace remitirnos al concepto de medicion,

pues es necesario comparar dicha manifestacion con una unidad de medida.

No debemos de olvidar que el conocimiento --o la habilidad-- son fendmenos
de naturaleza psiquica, relativos al subsistema de autorregulacion cognitivo-
instrumental de la personalidad del sujeto y, como todo fendmeno psiquico, en si

mismo no son mesurables.

Sin embargo, a la hora de evaluar al alumno, le otorgamos calificaciones, que
llegan incluso al orden de décimas y hasta de las centésimas. La pregunta de rigor

seria entonces:
3.1.6.2. ; Cudl ha de ser el criterio a esgrimir para otorgar la calificacion?

Al realizar la evaluacion en torno a la calidad de una determinada ejecucién

del conocimiento logrado por el estudiante, nos debemos apoyar en términos



estrictamente valorativos acerca del grado de funcionalidad o aplicabilidad de ese
conocimiento, o sea, de la posibilidad que tiene el estudiante de generalizar una
instrumentacion dada a diferentes conocimientos de distintos grados de complejidad.

Aqui el maestro tendra la oportunidad de comparar cuan adecuada es la
ejecucion del alumno con respecto al modelo ofrecido y la evaluacion estara en
dependencia del grado de valorar, en funcidn de determinados indicadores, la
correspondencia con la naturaleza misma de la ejecucion, o sea, su grado de

adecuacion a un determinado modelo.

En efecto, resultd dificil hallar una escala de evaluacion para medir la
comprension o el error en el aprendizaje. § Como configurar una escala de este tipo?
Asignar calificaciones de “muy alto” o “muy bajo” al dominio de una competencia,
habria sido dificil, justo al tener que conferirle, ademas, un valor numérico, como
7.76 puntos. A ello ha de sumarsele los items que indican: “lento, pero poco seguro en
la comprension” O “no muy rdpido en la comprension”. §COmMo entender tales
yuxtaposiciones, entre la expresion linguistica, lo numérico y la naturaleza del

fendbmeno —psiquico-- que se esta evaluando?

Uno de los métodos que el maestro puede aplicar en el estudio de las
habilidades y los habitos, es el de la “observacion” con el empleo de escalas de
valoracion, tal cual lo manifiesta Brito (1987). Este método nos permite valorar la
formacion y el grado de desarrollo alcanzado. Asimismo, Bermudez y Rodriguez
(1996) consideran establecer una escala para valorar los niveles de dominio de las

invariantes estructurales de cada instrumentacion ejecutora.

Al definir la habilidad como una instrumentacion —accion-- conscientemente
dominada (Bermudez y Rodriguez, 2003), bien puede considerarse la paridad entre
estos investigadores y lo manifiesto por Deming (1985) cuando afirma: “hdgalo bien
desde la primera vez, con el minimo de tiempo”. Ello implica que el estudiante ha de
tomar plena conciencia de lo hace y de los grados de desarrollo que va alcanzando.
De ahi que el maestro deba motivar a los alumnos, instrumentandolos, de modo que
sean ellos mismo quienes determinen las invariantes estructurales de las acciones
que ejecutan. Esto trae como consecuencia que el alumno se convierta en
protagonista incuestionable de su gestidn de aprendizaje.

Sheward (1931) manifiesta que en todo proceso de produccidn siempre



existira una variabilidad y que no es practico ni econdmico buscar la exactitud. Es
por ello por lo que deben establecerse espectros de tolerancias, donde todavia se
cumplan con las especificaciones para lo cual fue disefiado. Esto no se contrapone a
las proposiciones de los Bermudez y Rodriguez (2003), con arreglo a las cuales el
desarrollo de una habilidad es funcidén de su ejecucion bajo determinada frecuencia,
periodicidad y flexibilidad, asi como el grado de complejidad correspondiente. Es por
ello por lo que el maestro debe de hacer conciencia en los alumnos, de modo que
aquellos vayan a la busqueda de resolver problemas, proporcionandoles un numero
que se ajuste a su grado de dificultad y que el maestro, de tiempo en tiempo
(periodicidad), compruebe si el alumno adquiridé la habilidad. De la filosofia del
maestro, Crosby (1994) manifiesta que la calidad no cuesta; el maestro debe ser el
agente motivador para que los alumnos comprendan que es mejor invertir su
potencial humano hoy para el futuro y que este se ira amortizando con el tiempo; en
otras palabras, el alumno podra ser capaz de valorar metacognitivamente aquello
que aprendio y como lo aprendidé, ya cuando esté en su puesto de trabajo
profesional.

Por su parte, Taguchi (1986) manifiesta lo costoso que es alejarnos de la
media hacia los limites de especificacion. Esto nos conduce a proponer que la
escala de niveles de dominio sea construida de una forma mas cuantitativa,
partiendo de la curva normal, auxiliandonos de una tabla de doble entrada que
permita al maestro hacer la planeacién de las invariantes con su grado de dominio vy,
al mismo tiempo, el alumno contara con un instrumento que le permita analizar el
grado de dominio de la habilidad. Esto lo representaremos en la curva normal. Como
se observa, en ella coincide la calificacion tradicional con el requerimiento de
consistencia de calidad industrial de 6 6; cuando se habla de 60, indica que hay
menos de una pieza en mal estado, en 10,000,000 unidades de fabricacion,

probabilisticamente hablando (véase el grafico de abajo).

LIE X LSE
1




-30 -40 -50 -60 100 90 80 70 60

Fig.2. “Curva normal”

Leyenda:

LSE - Limite superior de especificacion

LIE - Limite inferior de especificacion

X-  Mediade especificacion
Instrumental

Para elevar la calidad de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, el
maestro debe llevar a efecto la propuesta metodoldgica, pues esta ha sido
considerada en el grupo piloto, en el cual se obtuvieron los resultados esperados. En
la escala, se observa una mejora continua, como lo manifiesta Deming (1985),
registros que se manifiestan ahora con los valores siguientes:

40 50 60
80 90 100
Bajo Medio Alto

Fig.3. “Escala de evaluaciéon”

Como se observa, la escala de evaluacion queda bajo el criterio de “pasa o no
pasa’, se acepta o se rechaza, pero al nivel bajo se le asigna 46. Este nivel de
consistencia nos dice que hay menos de 64 partes malas en 1,000,000 de unidades.
El proceso de ensefianza-aprendizaje también debe de ir a la par, esto es, el alumno
debe de adquirir la habilidad, el conocimiento y este no se obtiene en décimas o
centésimas. Esa es la razon por lo que la escala analitico-sintética solamente queda
determinada por los indicadores “bajo, medio y alto”, que nos ayudaran a evaluar con
mayor objetividad al estudiante, siempre con la salvedad de que, como toda



valoracion, tendra un caracter subjetivo.

El disefio del instrumento, por naturaleza, debe permitir que el maestro pueda
prever y planear su clase y, a la vez, permitir que el alumno cuente con las
instrucciones a seguir --orientacion--, permitiéndole comprobar si las domina
conscientemente. Esta es la razén por la cual los resultados se tienen en un alto
grado de requerimiento de consistencia, pues este se percibe desde 6 6 hacia la
media --en una competencia se gana o se pierde, puede o no puede, sabe o no
sabe, sirve o no sirve--, el porqué de la importancia que guarda la escala analitico-
sintética como instrumento de planeacion, control y evaluacion. Como maestros, no
debemos conformarnos con que el alumno aprenda a realizar una determinada
ejecucion, sino que esta responda a las exigencias y consistencia de calidad
requerida en la habilidad, esto es, en el dominio pleno —a nivel muy alto-- de la
accion.

3.1.3. Inclusion de las habilidades en un sistema de acciones,
con una graduacion creciente de complejidad

Una vez determinadas las habilidades con sus respectivas invariantes, se
determinaran cuales instrumentaciones preceden como invariantes de las otras, en
la que la complejidad gradual se vera reflejada en la precedencia o subordinacién de
unas a otras. Por otro lado, estas invariantes tomaran en cuenta la complejidad y
diversidad de los conocimientos con los que se vinculan estas habilidades. De este
modo, se logra la sistematizacion de las habilidades a través de los diferentes
semestres de la carrera. Asi, por ejemplo, la materia Control de Calidad propone la
instrumentacion de interpretar, la cual se realizara con diferentes conocimientos
(diagrama de Pareto, histograma, diagrama de causa-efecto, diagrama de dispersion
estratificacion, etc.). Asimismo, esta instrumentacion es retomada en la asignatura
Administracion de la Calidad, donde el alumno tendra que interpretar con otros
conocimientos propios de esta materia, por ejemplo, la filosofia de la calidad, la
administracion de un programa de contenido estadistico de calidad, etc. De esta
forma, se ponen de manifiesto los requisitos metodologicos para la sistematizacion

de las instrumentaciones intelectuales, a saber, la flexibilidad y la complejidad.

Las habilidades deben estar incluidas en un sistema de acciones, con una graduacion
creciente de complejidad

Quisiéramos sefalar que las habilidades que estan en el plano inferior de la



estructura arborizada que a continuacion proponemos, son las habilidades basicas,
pues constituyen, a su vez, acciones que se contienen en otras, segun la estructura
de la actividad del tratadista ruso Leontiev (1981). Es decir, el desarrollo de estas
habilidades es indispensable para poder alcanzar el dominio de las que le preceden
(las que estan en el plano superior de la estructura presentada en los esquemas --3

y 4-- que siguen).

A continuacion, presentamos la propuesta de estructuracion sistémica de las

habilidades para cada una de las asignaturas estudiadas.

Esquema 3: “Estructuracion sistémica de las habilidades profesionales a desarrollar a
través de la materia “Control de Calidad”

Ejecutar sistema de control de calidad

Definir Analizar Analizar . )
concepto herramientas Graficos Analizar Analizar
— v objetivo de calidad e de C. de e _| capacidad muestreo
de cont. calidad de
de calidad proceso ‘
Analizar la Interpretar
Importanci diagrama - Interpretar || Interpretar Interpretar
— adela de Pareto grafico L habilidad muestreo
calidad XR potencial simple
Interpretar | ‘
. Histograma Interpretar | | Interpretar
Det:arm:jnar grafico X.o —| habilidad Interpretar
| ((:;OSrg Sd ¢ real muestreo
anea multiple
Interpretar Interpretar
diagrama | grafico P -
causa
Analizar efecto I .
las etapas nterpretar
de Interpretar mge;treo
~ | desarrollo Interpretar grafico — multiple
del C.de diagrama - 100 P
Calidad dispersion
Interpretar
Interpretar grafico nP
estratificacio [
Interpretar
Disefiar hoja grafico C
de
cgmproba- Interpretar
cion = -
grafico U

Fuente: Elaboracién propia.



Esquema 4: “Estructuracion sistémica de las habilidades profesionales a desarrollar a
través de la materia “Administracion de la calidad”

Ejecutar
sistema
de calidad
Ipterpn:etar Determinar Determinar Identificar
fllosof!as proceso proveedor elementos
de calidad administrativo d
e un
sistema de
calidad
Analizar Describir Determinar
filosofias organizacion costos de -
para la calidad calidad Investigar
experiencias
de empresas
| mexicanas
Comparar Interpretar Realiza
criterios administracion auditoria de
de un prog. de cont. calidad
estadistico calidad
de calidad
| .
Exponer Describir
sistema de servicio al
informacion cliente
|
Elaborar manual
de
control de
calidad

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.4.- Relacion de los conocimientos con las habilidades estudiadas

Este es un requisito cualitativo para la formacién de las habilidades, donde se
tomara en cuenta que estas instrumentaciones se realicen con diferentes
conocimientos, de diversos grados de complejidad en un espectro que abarque
desde lo muy facil a lo muy dificil. Este paso esta desplegado mas abajo, en donde
reflejamos en una tabla de contingencias los items concernientes a: objetivos,

habilidades, acciones y conocimientos.



Materia: Control de calidad.

Meétodo: Analisis de documentos
Lugar que ocupa en la malla curricular: Materia de especialidad (4to. y 8vo.
semestres)

Dosificacion: 45 horas en el semestre

Tabla 10: “Objetivos, habilidades, acciones y conocimientos de las unidades que
conforman la materia de Control de calidad”

Unidad 1
Objetivo Habilidad Acciones Conocimientos
1. Definir concepto y Definir Determinar Concepto y objetivo
objetivo de control de Enunciar de control de calidad.
calidad
2.-Analizar la | Analizar Determinar La calidad a través del
importancia Estudiar tiempo
de la calidad
3.-Determinar los costos | Determinar Analizar Costos de la calidad.
de la calidad Comparar

Descubrir

Revelar
4.-Analizar las etapas | Analizar Determinar Etapas del control de
de desarrollo del control Estudiar calidad
de calidad.




Unidad 2

Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Interpretar la filosofia, asi como, Analizar
el desarrollo de problemas del Interpretar | Relacionar | Diagrama
diagrama de Pareto. Encontrar de Pareto
Elaborar
2.-Interpretar la filosofia, asi como, Analizar
el desarrollo de problemas de Relacionar
histograma. Interpretar Encontrar Histograma.
Elaborar
3.-Interpretar la filosofia, asi como, Analiza Problemas de
el desarrollo de problemas de Interpretar Relacionar | causa-efecto
causa efecto. Encontrar
Elaborar
4 -Interpretar la filosofia, asi como, Analizar
el desarrollo del diagrama de Interpretar | Relacionar | Diagrama de
dispersion. Encontrar dispersion
Elaborar
5.-Interpretar la filosofia, asi como, Analizar
desarrollar la técnica estratificar Interpretar Relacionar | Técnica de
Encontrar estratificacion
Elaborar
6.-Disefiar hoja de comprobacion Observar
segun necesidad Disefiar Determinar | Hoja de
Elaborar comprobacion
Reproducir
Comprobar

Establecer




Unidad 3

Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Analizar la filosofia de graficos Analizar Determinar | Graficos de
de control. Estudiar control.
2.-Interpretar grafico de control por Interpretar | Analizar Graficos de
Variables X, R. Relacionar | control por
Encontrar variables X, R.
Elaborar asi como,
analizar cuando
menos 20
problemas.
3.-Interpretar grafico de control por Interpretar | Analizar Graficos de
variables X, 6 Relacionar | control por
Encontrar variables X, 6.
Elaborar asi como,
analizar cuando
menos 20
problemas.
4 -Interpretar graficos de control Interpretar | Analizar Gréficos de
por atributos p Relacionar | control por
Encontrar atributos p.
Elaborar asi como,
analizar cuando
menos 20
problemas.
5.-Interpretar graficos de control Interpretar | Analizar Gréficos de
por atributos 100 Relacionar control por
Encontrar atributos 100p.
Elaborar
6.-Interpretar graficos de control Interpretar | Analizar Elaborar un
por atributos np Relacionar | trabajo de
Encontrar investigacion
Elaborar de la filosofia.
7.-Interpretar graficos de control Interpretar | Analizar Elaborar un
por atributos u Relacionar | trabajo de
Encontrar investigacion de
Elaborar la filosofia.
8.-Interpretar graficos de control Interpretar | Analizar Elaborar un
por atributos ¢ Relacionar | trabajo de
Encontrar investigacion de
Elaborar la filosofia.




Unidad 4

Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Analizar la técnica habilidad de Analizar Determinar | Investigacion de
proceso. Estudiar proceso
2.-Interpretar la técnica habilidad de Interpretar | Analizar Investigacién de
proceso. Relacionar | proceso
Encontrar
Elaborar
3.-Interpretar la técnica habilidad real Interpretar | Analizar Investigacién de
del proceso. Relacionar | proceso
Encontrar
Elaborar
Unidad 5
Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Analizar filosofia Analizar Determinar | Filosofia de muestreo de
de muestreo de Estudiar aceptacion
aceptacion.
2.-Interpretar muestreo Interpretar | Analizar Muestreo de aceptacion
de aceptacion simple. Relacionar | simple.
Encontrar
Elaborar
3.- Interpretar muestreo Interpretar | Analizar Muestreo de aceptacion
de aceptacion doble. Relacionar | doble.
Encontrar
Elaborar
4.- Interpretar muestreo Interpretar | Analizar Muestreo de aceptacion
de aceptacion multiple Relacionar | multiple.
Encontrar
Elaborar




3.3.- MATERIA: Administracion de la calidad

Método: Analisis de documentos

Asignatura: Administracion de la Calidad

Lugar que ocupa en la malla curricular: Materia de especialidad (a partir de

Dosificacion: 45 horas en el semestre.

semestre)

Tabla 11: “Objetivos, habilidades, acciones y conocimientos de las unidades
conforman la materia de Administracion de la calidad”

8vo.

que

Unidad 1
Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.- Analizar filosofias de los Analizar Determinar | Filosofias de W.E.
precursores de la Estudiar Deming.
calidad. P.B.Crosby, J. Juran,
Kauro Ishikawa, Geichi
Taguchi.
2.- Interpretar filosofias de Interpretar | Analizar Filosofias de W.E.
los precursores de la Relacionar | Deming.
calidad. Encontrar P.B.Crosby, J. Juran,
Elaborar Kauro Ishikawa, Geichi
Taguchi.
3.-Comparar criterios de los Comparar Determinar | Filosofias de
precursores de la Elaborar W.E.Deming.
calidad. P.B.Crosby, J. Juran,
Kauro Ishikawa, Geichi
Taguchi.
Unidad 2
Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Determinar los | Determinar | Analizar Diferentes modelos del ciclo
diferentes modelos del Comp_ar?r administrativo de los autores
ciclo administrativo gesclnblr Terry, Fayol Koon's, Reyes
evelar Ponce, Juran Deming, etc.
2.-Describir los | Describir Determinar | Diferentes sistemas de
diferentes sistemas de Observar Organizacion.
organizacion Elaborar
Reproducir
3.-Interpretar la Interpretar Analizar Las 7 herramientas de la
administracién de un Relacionar | calidad. La teoria de G.
programa de Encontrar Taguchi.
control estadistico. Elaborar




4.-Describir un sistema | Describir Determinar | Sistema de informacion.
de informacion. Observar
Elaborar
Reproducir
Unidad 3
Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Determinar la Determinar | Determinar | Importancia de la seleccion y
importancia que Observar clasificacion a los
guarda la seleccion Elaborar proveedores.
de un proveedor. Reproducir
2.-Determinar los Determinar | Determinar | Estudio de los diferentes
costos Observar costos de la calidad, costos
de calidad. Elaborar prevencion, evaluacion, fallas
Reproducir | internas, fallas externas vy
costos ocultos.
3.-Realizar auditoria Realizar Determinar | Reglas que sirven de base
de calidad. Observar para realizar la auditoria de
Elaborar calidad.
Reproduce
Interpretar
4.-Describir la Describir Determinar | Importancia que tiene el
importancia que Observar servicio al cliente.
tiene el servicio al Elaborar
cliente. Reproducir
Unidad 4
Objetivo Habilidad | Acciones Conocimientos
1.-Distinguir la Distinguir | Caracterizar | Caracteristicas y elementos de
importancia que Valorar un sistema de calidad.
guarda el Argumentar
implementar un Refutar
sistema de
calidad.
2.-Analizar Analizar Determinar Experiencias de empresas
experiencias Estudiar mexicanas.
de empresas
mexicanas.




3.1.5.- Aplicacion de métodos de enserianza y de aprendizaje que estimulen la
actuacion del alumno en el contexto ingenieril

Hay que tener presente, ante todo, el método investigativo, de modo que con
la presentacion de un problema profesional y la sugerencia bibliografica se
satisfagan los momentos fundamentales para el ejercicio de busqueda de lo
desconocido. En la aplicacion de la propuesta, hemos considerado la resolucién de
al menos 20 problemas para la formacion de las habilidades previstas. A
continuacion, presentamos un ejemplo de problema-tipo para cada una de las
materias estudiadas.

3.1.5.1. Problema-tipo para interpretar diagrama de dispersion, correlacion y regresion
en la materia “Control de calidad”

En la practica, frecuentemente es necesario estudiar la relacion de
correspondencia entre dos variables, ya que una no es suficiente. Ejemplo: ¢hasta
qué punto se afectaran las dimensiones de una maquina por el cambio de velocidad
o la relacion que hay entre la tension y la deformacion o la relacion de presién del
aire de soplado y el porcentaje de defectos o el numero de cajas de nieve con

relacion a una temperatura?

Para estudiar la relacion entre dos variables como en los ejemplos citados, se
usara la técnica diagrama de dispersion, correlacion, regresion. Las dos variables

que trataremos pueden presentarse:
1.- Una caracteristica de calidad y un factor que la afecta.
2.- Dos factores relacionados con una sola caracteristica de calidad.
3.- Dos caracteristicas de calidad relacionadas.

Ejemplo. El Sr. Sute se dedica a la venta de helados y la realiza por medio de
una camioneta de su propiedad, a la cual le instalé un equipo de sonido para atraer
la atencidén durante su recorrido. El Sr. Sute se haya preocupado por la planeacion
de sus ventas, pues durante su recorrido hay dias en que, al término de su trayecto,
le sobra o le falta cajas de nieve. El se ha percatado que durante los dias de calor
vende mas que en los dias de frio. De acuerdo con lo anterior, decide ir a visitar a

los alumnos de la materia de control de calidad del Instituto Tecnologico para



pedirles su asesoria. Ellos le piden que durante los proximos 19 dias tome la
temperatura antes de salir a su recorrido y, a su regreso, anote el numero de cajas
que haya vendido en ese recorrido. Con esta informacion, los alumnos proceden a
ensefarle como hacer un diagrama de dispersion: le indican que trace un eje de
coordenada, en el eje de las abscisas ( x ) anote la temperatura y en el eje de las
ordenadas ( y ) anote el numero de cajas vendidas, indicandole como encontrar el
punto de coordenada ( x, y ) correspondiente.

El paso siguiente es leer el diagrama, y se hace es posible captar la forma de
distribucion en un histograma. También es posible leer la distribucion general de los
pares de datos, a partir de un diagrama de dispersién; al hacerlo, lo primero es
examinar si hay o no uno o varios puntos apartados en el diagrama; generalmente,
puede suponerse que estos puntos apartados del grupo principal son resultado de
errores de medicion o de registro de datos o por algun cambio en las condiciones de
operaciéon. A estos puntos, se recomienda apartarlos para iniciar el estudio, pero se
sugiere que a estos puntos se les dé un estudio aparte, pues pueden aportar
informacion muy util del porqué ocurren.

Se le explica que hay dos métodos para darle solucion a este tipo de
problemas:

1) método matemaitico,

2) método de las medianas.

Se le explicara el método de las medianas por el tipo de problema que no
requiere:

a) Trazar la linea mediana X de la abscisa que divide la misma, de mucha
precision; es bastante exacto, pero se debe tener cuidado en su
elaboracion por la cantidad de puntos que se encuentran del lado
izquierdo o derecho.

Si la cantidad de puntos es impar, trazar la linea vertical, de tal forma que
pase por el punto central. Si la cantidad es par, la linea vertical pasa en
medio de los puntos centrales.

b) Trazar la linea mediana de la ordenada, la cual dividira en cantidades
iguales los puntos que se encuentran por arriba o por debajo de ella.



Si la cantidad de puntos es impar, trazar la linea horizontal de tal forma que

pase por el punto central. Si la cantidad es par, la linea vertical pasa en medio

de los dos puntos.

o

Los cuatro cuadrantes separados por las lineas medianas se enumeran 1, 2, 3,
4 en el sentido de las agujas del reloj, partiendo de la seccion superior

izquierda. Cada una de estas secciones se les denomina 1°, 2°, 3° y 4°

cuadrante.

nd n3a

d) Identificar numéricamente los cuadrantes que resultan de trazar las medianas
~ .
XY , como en los pasos anteriores, contar los puntos por cuadrante. En este

caso, 2y 4, por la tendencia marcada de los puntos hacia arriba y, a la derecha,
trazar la linea de regresion, uniendo los puntos donde se interceptan las

medianas; hacer operaciones en funcion de las siguientes férmulas:

Linea de regresion

/

=2

ni + N3 ry <ry relacion indirecta

=
nt+n2+ns+ng

N2 + N4 r. > rq relacion directa

o —
ni+nz+nz3+ny




El grado de correlacion va desde 0.0 hasta 1.0, siendo este el maximo valor

de relacion de las dos variables, en términos cuantitativos.

Una vez trazada la linea de regresion, esta le permitira al Sr. Sute que a la
mafana siguiente tome la temperatura antes de salir a su venta y la traslade a la
escala en el eje de las abscisas ( x ). En ese punto, trace una linea paralela al eje de
la ordenada (y) hasta interceptar con la linea de regresion, en ese punto trace una
linea paralela a ( x ) hasta cortar con (y ), y en ese punto de la escala se lee cuantas
cajas debe llevar para su venta en ese dia. Si la linea cae en un punto medio, se
toma el inmediato superior porque es importante no perder un posible comprador en

potencia.

Aun cuando puede ser tomado como ejemplo cualquiera de las demas
técnicas que se hallan en los anexos correspondientes a la materia de
"Administracién de la calidad”, el problema tipo que aparece a continuacion ha sido
reflejado aqui directamente por constituir la base fundamental de la materia en
funcion del punto de partida de los modelos que se van a utilizar.

3.1.5.2. Problema-tipo para determinar el ciclo administrativo de la calidad en
instrumentaciones de la materia “Administracion de la calidad”

Desde siempre ha existido la produccion que es el cambio de un estado “A” a un

estado “B” y puede ser representado de la forma siguiente:

Proveedor Materia prima Proceso Producto terminado  Mercado

Aqui la calidad se encontraba implicita, pues las condiciones del mercado no
eran tan exigentes, pero a medida que crecieron las necesidades del mercado y la
aparicion de nuevas fabricas, el mercado se volvi6 mas exigente de productos y
servicios. Esto permiti6 que las empresas buscaran nuevas formas de producir
mejores productos y servicios, retomando esa informacion del mercado insatisfecho
y la informacién de nuevos productores de materia prima. Esta informacion dio lugar

a la aparicién del proceso de control, que consistia en observar el desempefio real,



compararlo con algun estandar y después tomar medidas si el desempefio
observado es significativamente diferente del estandar; a esto se le llamoé control y
tiene ciertas concepciones de acuerdo con el pais. Esto origind lo que se conoce
como ciclo de retroalimentacion de la calidad y cuyo esquema es:

Esquema : “Modelo producto-insumo”
Proveedor M. P. Transf. P.T. Mercado
— > — ——
1 1
E nstruccion Informacio :
i i
Proveedores | . Mercado
1 1
! Informacion Instruccion :
; Control i >
Instruccion U Informacion

El ciclo administrativo de la calidad es el proceso de identificar y administrar
las actividades necesarias para lograr los objetivos de calidad de una organizacion.
Una manera util para ilustrar los elementos basicos de la administraciéon de la
calidad es trazar una paralela a una funcion bien establecida, especificamente, la de
finanzas (Juran, 1986).

El ciclo: Planear, Hacer, Verificar, Actuar, -llamado con frecuencia “ciclo
Deming”’, tuvo como objetivo fundamental mejorar la calidad, sugiriendo su uso
como medio universal. Fue Deming quien enseid este ciclo, denominado

inicialmente, ciclo Shewhart, en los afios 50. Su representaciéon esquematica es la

que sigue:
P = Planear P H
H = Hacer
V = Verificar A \
A = Actuar

El ciclo administrativo clasico tiene sus origenes en el trabajo de Henri Fayol, en
1920, quien propuso los elementos de la administracion. Consistia en cinco
funciones: Planeacion, Organizacion, Mando, Coordinacion y Control.



Posteriormente, aparecieron los modelos siguientes: modelo de J. Ferry, consistente
en cuatro elementos: Planear, Organizar, Ejecutar y Controlar; modelo de Koontz O’
Donnell, consistente en cinco elementos: Planear, Organizar, Integrar, Dirigir y
Controlar; modelo de A. Reyes Ponce, consistente en seis elementos: Prever,
Planear, Organizar, Integrar, Dirigir y Controlar.

3.1.7. Utilizacion del taller-laboratorio como forma de organizacion prdactica de la
ensenanza

Proponemos utilizar el Taller-laboratorio como forma de organizacion practica
de la ensefanza, con vistas a ejecutar las acciones previstas en los programas de
materias que deben ser aprendidas y dominadas por el estudiante, en funcion de la
solucién de problemas profesionales concretos, independientemente de que no

obviemos otras formas de ensefianza, como clases teoricas y seminarios.

La clase —conferencia-- debe ser reafirmada en el laboratorio, en la formacion

del especialista.

Entre los objetivos del plan de mejora de la calidad de la educacion, esta el
encaminado a lograr que la “clase de laboratorio” cumpla con una funcién didactica,
para lo cual debe de estar metodolégicamente estructurada, de modo que asegure la
correspondencia entre los objetivos educativos e instructivos de la disciplina y los del
perfil del especialista que deseamos formar. La practica de laboratorio debe de tener
una relacién estrecha con la conferencia, de modo que posibilite la aplicacion de los
conocimientos teoricos, unida al desarrollo de las habilidades que deben de
adquirirse en el laboratorio, habilidades manuales, mentales y el desarrollo de las
capacidades, mediante la profundizacion en el contenido tedrico-practico y la
actividad creativa e independiente del estudiante, canalizada consecuentemente por

el maestro, motivandolo constantemente.

En el estudio de la Ingenieria Industrial, la practica de laboratorio constituye
uno de los métodos de mayor trascendencia, porque nos permitira la optimizacion de
los recursos y el trabajo independiente de los alumnos. De ahi que el departamento
de Ingenieria Industrial debe de trabajar en el perfeccionamiento de esta forma de
organizacion del proceso educativo, instituyendo e incrementando el numero a
realizar, al inicio de la practica o durante su desarrollo, en correspondencia con su

complejidad o peligrosidad.

Es necesario tomar plena conciencia de los requisitos que el modelo del



especialista exige, pues en la medida en que nuestros egresados desarrollen sus

capacidades y habilidades en el laboratorio, estaran mejor preparados para cumplir

su funcién en su puesto de trabajo profesional.

3.1.8. Requisitos metodologicos para la planificacion y ejecucion de la prdctica de
laboratorio

La estructura metodoldgica de la practica de laboratorio debe cumplir con los

requisitos siguientes.

1.

Considerar que la practica sea independientemente, bajo la direccion

planificada de las acciones mentales.

Busqueda de actividades practicas que puedan desarrollarse en las
condiciones aulicas y de laboratorio.

Busqueda de las condiciones minimas indispensables que aseguren el trabajo

independiente y por equipos.

Con antelacion a la practica, el alumno debe poseer el formato que contenga

las orientaciones precisas.

El maestro debe dar las orientaciones de los experimentos a realizar al inicio
de la practica o durante su desarrollo, en correspondencia con la complejidad

y peligrosidad de este.

Durante el desarrollo, el maestro debe velar por la adecuada manipulacion de
los instrumentos, materiales o sustancias de trabajo, la aplicacién de la
metodologia de trabajo en el laboratorio, asi como del cumplimiento de las

medidas de seguridad.
Asegurar la adquisicion y desarrollo de habilidades y capacidades.

No olvidar que los contenidos seleccionados para la realizacion de los
experimentos deben de corresponderse con los contenidos teoricos de los
programas de estudio y el perfil del especialista.

Conscientes de las carencias y de las dificultades existentes en el

perfeccionamiento de esta forma de ensefianza, consideramos que, a pesar de

estas dificultades que interfieren el funcionamiento de la didactica, sugerimos trazar

los siguientes objetivos de trabajo:



a) Determinar las principales dificultades que presenta la correlacion entre la
conferencia y el laboratorio.

b) Proporcionar lineas generales de trabajo a aplicar en el desarrollo del
laboratorio.

Nota: No hay que olvidar que el trabajo en el laboratorio contribuye a la formacion

del pensamiento cientifico y a la comprobacion de su contenido.

Es responsabilidad del maestro la planeacién de las condiciones en las que
debe de transcurrir el aprendizaje del alumno. Dicha responsabilidad siempre se

centra en la persona que ensefia.

En otras palabras, es el maestro quien planifica la cantidad de horas lectivas
que debera dedicar a impartir una asignatura determinada, cuantas de esas horas se
dedicaran a conferencias y cuantas a talleres-laboratorios o actividades practicas.
Esta distribucion se realizara realmente en funcién de la autoevaluacion de la
gestion de ensefianza por el maestro, es decir, él es quien valora cuanto tiempo
necesita para ensefiar uno u otro conocimiento. Sin embargo, seria oportuno

preguntarnos, ¢ cuanto tiempo necesita el alumno para aprenderlo?

Ante todo, debemos tomar en consideracion las condiciones personales o
recursos con los que cuentan los estudiantes a quienes pretendemos enseiar, a la

hora de organizar el proceso de aprendizaje de una determinada conferencia.

Para la materia Control de calidad, le hemos asignado al Taller-laboratorio un
total de 50 horas extra clase, pues no esta contemplada como forma de organizacién
de la ensefianza en el Programa analitico de la asignatura. Estas 50 horas se
distribuyen en 2 horas por cada habilidad, teniendo en cuenta que en cada nuevo
taller laboratorio se retoman las habilidades trabajadas en el anterior, logrando de
este modo garantizar la frecuencia y periodicidad en el tratamiento de estas.

El formato que se disei6 para todas las habilidades a desarrollar en el Taller-
laboratorio nos permite describir las acciones que estan subordinadas a la habilidad
que vamos a desarrollar, asi como la dosificacidén del tiempo, en cada caso. Esto nos
ofrece una idea mas clara de la sistematizacion de las habilidades que tiene lugar en
las materias estudiadas.

Para ilustrar este procedimiento tomemos como ejemplo la habilidad de



“Interpretar diagrama de dispersion, correlacion y regresion”, en el taller-laboratorio.

La habilidad profesional “Interpretar’ es la atribucion de significados a

términos, objetos, fenomenos, datos numeéricos, colores, simbolos, etc., de modo

que adquiera sentido. Interpretar significa, asimismo, sacar deducciones de un

hecho; tiene un alto nivel de complejidad y es posible a partir de la determinacién del

significado que tienen los componentes del producto de sus interrelaciones.

Mediante la interpretacién se formula y se demuestra la veracidad logica y real de

los juicios (analitico y sintético) y su interdependencia.

Tabla 9. “Acciones a ejecutar en el Taller-laboratorio y habilidad a desarrollar”

Taller-laboratorio para desarrollar la habilidad: interpretar
Contenido: Diagrama de dispersion, correlacion y regresion

Tema Habilidades a | Acciones a ejecutar en el Dosificacion
desarrollar taller-laboratorio del tiempo

Diagrama Interpretar diagrama Observar la estacion de trabajo

de dispersion, |de dispersion, (puesto de trabajo).

correlacion y | correlacion y

regresion regresion Seleccionar la muestra de

analisis.

Seleccionar aparato o
dispositivo de medicion.

Medir la muestra con el
dispositivo seleccionado.

Elaborar diagrama de
dispersion.

Calcular matematicamente.

Interpretar los resultados en
funcién de su correlacion.

Trazar linea de regresion.

2 horas

Fuente: elaboracién propia

Este formato fue utilizado también para desarrollar las habilidades restantes

(pueden consultarse en los anexos correspondientes).

La siguiente tabla nos muestra el numero de horas taller-laboratorio en la

materia de Control de Calidad, en la que podemos percatarnos del reducido numero




de horas. Sin embargo, las que planificamos en la investigacion, se llevaron a cabo
en horario extra clase, debido a que no estan contempladas en el programa de
materia. Para ello, se tuvo que hablar con los alumnos, motivandolos, haciéndoles
ver la necesidad del taller-laboratorio en el logro del dominio del sistema de
habilidades, ya que no todo se podia desarrollar en el aula de clases, dadas las

condiciones que para esto se requieren y el numero de horas que se exigen.

Tabla : “Nuamero de horas de taller-laboratorio dedicadas a la materia de Control de
Calidad”
Asignatura Tema Habilidad No. de Taller | Horas
. Interpretar
Diagrama de , ,
: L diagrama Laboratorio
Control de dispersion, : . .
: . dispersion, de Ingenieria 2 horas
calidad correlacion I .
S correlacion y Industrial
y regresion. iy
regresion
Control de | . Interpretar Laboratqr 0
: Histograma . de Ingenieria 2 horas
calidad histograma .
Industrial
Control de Diagrama Iqterpretar Laboratqr 0
: diagrama de Ingenieria 2 horas
calidad causa-efecto. .
causa-efecto. | Industrial
Control de Diagrama de Iqterpretar Lab. de Ing.
. diagrama ; 2 horas
calidad Pareto. Industrial.
de Pareto.
e Interpretar
Control de Grafico de grafico Lab. de Ing.
. control por ; 2 horas
calidad . control por | Industrial.
variables. .
variables
Control de Grafico de Int’ell'pretar Lab. de Ing.
: control por grafico . 2 horas
calidad . «» | Industrial.
atributos. control por “p”.
e Interpretar
Control de Grafico de grafico Lab. de ing.
. control por ; 2 horas
calidad . control por | Industrial
atributos. » »
100p”.
Control de Grafico de | Interpretar Lab. de In
calidad control por grafico control -4€1ING. 15 horas
: “ o n Industrial.
atributos. por “np”.
Control de Grafico de | Interpretar Lab. de In
calidad control por grafico -9€1N9- | 2 horas
: “ Industrial.
atributos. control por “u”.
Control de Grafico de | Interpretar Lab. de In
calidad control por grafico -9 9. | 2 horas
: “ Industrial.
atributos. control por “c’.
Control de Capacidad o | Interpretar Lab. de In
calidad habilidad habilidad -9¢N9- 1 2 horas
Industrial.
de proceso. del proceso.
Control de Capacidad o | Interpretar Lab. de In
calidad habilidad habilidad -9€1NG- 1 5 horas
Industrial.
real del | Real del




proceso. proceso.
Control de Muestreo Interpretar
calidad aceptacion muestreo Lab. de Ing. 2 horas
Simple. aceptacion Industrial.
simple.
Control de Muestreo Interpretar
calidad aceptacion muestreo Lab. de Ing. 2 horas
doble. Aceptacion Industrial.
doble
Total 28 horas

En el caso de la materia de Administraciéon de la calidad, no tiene talleres-

laboratorio porque es una materia fundamentalmente teodrica.

3.1.9.- Retroalimentacion inmediata del resultado, tanto para la planeacion del
maestro como la del alumno, en su constante desarrollo de habilidades
Segun los dictados de la Ensefianza Programada (instruccion programada,
educacion programada), a raiz de las propuestas del psicélogo norteamericano
Skinner (citado por Figueroba, 2017), al estudiante hay que alejarlo de los castigos
recurrentes producto del no aprendizaje. Es por ello por lo que este autor aporta el
concepto de ensefianza programada a través de la maquina de ensefar, creada por
él. En funcién de los principios que aquel supone dentro de esta instruccién, Skinner
(2017) afirma que las personas aprenden haciendo, ensayando, experimentando,
por lo que dichos factores deben dinamizar la conducta del aprendiz en su conjunto.
Caracterizado por la linealidad de sus principios con relacién a la ensefianza
programada, Skinner (2017) sigue sin alteracion un secuencia fija de contenidos que
se sostienen en cuatro pilares importantes, a saber, el establecimiento de objetivos
claros o ley de los pequeinos pasos, division de los contenidos educativos, dificultad
creciente del aprendizaje y participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje.
Es oportuno el hecho de considerar que estos principios habrian sido formulados de
otra manera, pero que, en sintesis, son una y la misma cosa. Tal es caso de la
retroalimentacion inmediata, segun el cual el alumno debe evaluar sus errores para
que sean corregidos de inmediato. En otras palabras, a través de este principio no
solo estaba contemplando la retroalimentacion, sino que ella deberia caracterizarse
por su inmediatez. En efecto, la correccion del error resulta mucho mas efectiva
cuando al alumno se le sefala inmediatamente después de haberlo cometido que

pasado un determinado periodo de tiempo. Por supuesto, la distancia que media



entre el término de la ejecucion de la tarea y su comprobacion, en caso de que sea
extenso, podrian intervenir otros factores en dicho aprendizaje que pueden dar al
traste con él.

En este caso, la retroalimentacion le permitira tomar conciencia del grado de
dominio que ha alcanzado, lo cual sostendra la colegiatura de sus calificaciones con

las del profesor.

Se hace necesaria la retroalimentacion inmediata del resultado, tanto para la
planeacion del maestro como la del alumno, en su constante ejecucion y desarrollo
de las habilidades contenidas en el pensum

De ahi la necesidad de aplicar la escala analitico-sintética, con la cual se
pueda lograr un diagnostico diferenciado de cada invariante estructural, precisando
el nivel de dominio por el cual atraviesa e implicando un alto grado de objetividad y
rigurosidad cientifica en la evaluacién. Una vez que quede conformada esta tabla
para cada instrumentacion a aprender, podemos evaluar una cantidad
considerablemente apreciable de alumnos por su facil aplicabilidad (contrastar la
ejecucion que realiza el alumno con los indicadores reflejados en la tabla) para lo
cual debe marcarse con una cruz, en una hoja personal asignada a cada alumno, el
estado de dominio en que se encuentra su instrumentacion, como lo muestra la hoja

de registro que presentamos a continuacion.

Escala analitico-sintética
para el diagndstico del nivel de dominio de la

Instrumentacion: Determinar el ciclo administrativo de la calidad

Estudiante:

Tipo actividad:

Materia:

Fecha:




Niveles de dominio

Invariantes Alto Medio Bajo
estructurales

Describir modelos de ldentifica  solo  un

- ., Identifica 6 modelos Identifica 4 modelos modelo o no identifica
administracion .
ninguno
Valorar los elementos | Explica los elementos | Solo  describe los | No los conoce
del proceso producto- | ampliamente elementos

insumo.

Fuente: elaboracion propia.
Calificacion:

El resto de las escalas analitico-sintéticas, desarrolladas para cada una de las
instrumentaciones, puede ser consultado en los anexos de esta obra (2y 7).

3.2 Resultados obtenidos con la aplicacion de la propuesta

La propuesta fue aplicada durante los ultimos seis semestres, en tres grupos
de control de calidad y dos grupos de Administracion de calidad por semestre, con
un total de 45 alumnos por semestre. Como se puede observar, la matricula es muy
baja por materia, debido a la politica del Instituto, ya que cada alumno puede
inscribirse con el maestro y horario que él elija, dentro de las alternativas de horario
que ofrece el Instituto por semestre y, cuando se establece una imagen del profesor,
los alumnos tienden a buscar incorporarse al grupo que tenga menos problemas
para acreditar la asignatura.

Este es un serio problema que no quiere ser reconocido por la academia y
menos por la parte direccional, quizas uno de los problemas que la originan es que
ningun maestro ha tenido formacién pedagogica y esto si es un problema, pues se
cometen todo tipo de errores en la transmision del conocimiento y predomina un
desconocimiento total del tema que se aborda en este trabajo.

Los resultados obtenidos al aplicar la propuesta metodolégica expuesta en
este trabajo podemos considerarlos de satisfactorios, pues los alumnos que se
inscriben en los grupos sometidos al experimento saben que al hacerlo deben estar
dispuestos a trabajar bajo una dinamica investigativa diaria, que se fundamenta en
establecer diez cuestionamientos con referencia al tema de clase correspondiente.
De igual forma, en la solucion de problemas se requiere que, cuando menos, se

resuelvan alrededor de veinte problemas sobre el tema en cuestidén. El hecho de ser



tan pequefio el numero de alumnos por grupo facilita que la clase sea personalizada
y pueda haber una retroalimentacion directa y constante.

Los alumnos que han participado en esta clase se titulan por la opcion de
residencia debido a la facilidad que tienen en aplicar los conocimientos y habilidades
adquiridas en estas dos materias, pues el tema de la Calidad es de gran actualidad
hoy dia, debido al Tratado de Libre Comercio, pues los productos requieren tener
normas para poder ser aceptados en los diferentes paises.

La siguiente tabla nos muestra el numero de alumnos en porcentaje que se
han titulado por estas tres opciones sobre temas de Calidad, lo cual muestra que es
importante darle mayor atencion al problema del desarrollo de las habilidades en las
demas asignaturas de la misma clase, asi como al conjunto de materias del Plan de

Estudio de la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla : “Numero de titulados”

Titulacion Alumnos titulados
Tesis 4%

Exposicion profesional 5%

Residencia 8%

Otros 28%

Fuente: elaboracion propia

Esta experiencia se ha llevado en una forma aislada debido a que no se ha
podido contar con el apoyo de la direccion del plantel. A juicio nuestro, esto tiene
lugar por desconocimiento de los directivos y maestros, pues ninguno conoce lo que
es la pedagogia; solo cuentan con algunas referencias, por lo que han escuchado v,
ademas, del temor a estudiar algo que consideran que no es de su especialidad. Sin
embargo, han olvidado que el docente requiere tener conocimientos para poder
lograr los mejores resultados (calidad) en el desarrollo de las habilidades, previstas
en todas y cada una de las materias de cualquier especialidad o carrera. Nos
atrevemos a pensar en el numero nada desestimable de universidades e institutos
gue se encuentran en esta situacion.

Los grupos sometidos a este experimento, segun la aplicacion de las escalas
para determinar los niveles de dominio de las instrumentaciones trabajadas, se
encuentran, en su mayoria, en un nivel medio-alto, debido a que en un solo
semestre no se logra alcanzar un dominio total de la habilidad, porque las

asignaturas precedentes no trabajan en el desarrollo de aquellas instrumentaciones



que le sirven de base a las habilidades estudiadas, lo cual nos lleva a plantear que
deben trabajarse en conjunto para la totalidad del sistema de habilidades del
ingeniero industrial. De esta forma, el estudiante podra elevar su capacidad de
razonamiento mediante el analisis y solucion de problemas que le permitan llegar a
conclusiones creativas, bajo la direccion del profesor y pueda actuar como agente de
cambio en las empresas, iniciando un cambio continuo y ético en la cultura y el
pensamiento de calidad, eficaz y eficiente al uso racional de los recursos y
proteccion del ambiente.

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion de la propuesta
disefiada, en términos de porciento, siendo estos satisfactorios. Aunque la muestra
es muy pequefa, creemos que refleja la necesidad de hacer mucho si las
condiciones mejoran, con un buen laboratorio y una disponibilidad por parte de la
administracion del Instituto, en la busqueda de establecer un sinergismo, como lo
declara el Deming (1985).

Es necesario sehalar que, en el caso de la habilidad determinar
estratificacion, los resultados estan por encima del resto de las habilidades. Esto se
debe a que se trata de una técnica simple, pues separa o divide en estratos el
problema elegido para ser estudiado, como se evidencia en el ejemplo que aparece
en los anexos.

Como se puede apreciar, tuvimos en cuenta para la sistematizacion de la
habilidad interpretar diferentes técnicas y se obtuvo un mejor resultado en el
aprovechamiento de los alumnos. La habilidad de interpretar es sumamente
compleja, pues implica la asuncion de criterios valorativos estrictos como proceso de

abstraccion del pensamiento.

A nuestro juicio, la estructuracion sistémica de las instrumentaciones
contenidas en cualquier Programa Analitico de materia debe responder al algoritmo

de ejecucion siguiente:

1. ldentificar las habilidades que formaran parte del aparato instrumental de la
materia estudiada.

2. Asumir un criterio de valoracion para estructurar las habilidades bajo el
enfoque sistémico.

3. Organizar sistémicamente las instrumentaciones que pueden devenir

habilidades en el contexto profesional especifico.



Estos pasos han constituido invariantes de ejecucion para elaborar la

propuesta del sistema instrumental de las materias que hemos seleccionado.

Se aplicaron examenes a los estudiantes correspondientes a cada unidad. La
unidad 1 tiene 4 habilidades por desarrollar, la unidad 2 tiene 6 habilidades, la
unidad 3 tiene 8, la unidad 4 tiene 3 y la unidad 5 le corresponden 4 habilidades. Los
examenes estuvieron referidos a problemas-tipo que el estudiante debia resolver,
aplicando las habilidades adquiridas durante el semestre. De esta forma, se logré
determinar el nivel de dominio alcanzado por cada estudiante en las habilidades
referidas. La forma anterior de calificacion se basaba en una escala para aprobar de
70 a 100, la cual, en el programa de materia, no contemplaba el desarrollo de las
habilidades profesionales.

La tabla muestra los resultados en porciento, obtenidos para el nivel de

dominio de las habilidades en la materia de Control de calidad.

Escala
Habilidades Alto Medio Bajo
Definir concepto y objetivo de control calidad 95% 5%
Valorar la trascendencia de la calidad 95% 5%
Determinar los costos de calidad 5% 95%
Analizar las etapas de desarrollo del control calidad | 95% 5%
Interpretar diagrama de Pareto 85% 15%
Interpretar histograma 85% 15%
Interpretar diagrama causa-efecto 75% 25%
Interpretar diagrama de dispersién 90% 10%
Interpretar diagrama de estratificacion 100% -
Disefiar hoja de comprobacion 95% 5%
Valorar importancia gréafico de control 90% 10%
Interpretar grafico X, R 80% 20%
Interpretar grafico X, 6 90% 10%
Interpretar grafico p 90% 10%
Interpretar grafico 100p 90% 10%
Interpretar grafico np 100% -
Interpretar grafico ¢ 100% -
Interpretar grafico u 95% 5%
Valorar la habilidad del proceso 95% 5%
Interpretar habilidad del proceso 90% 10%
Interpretar habilidad real del proceso 95% 5%
Valorar la importancia del muestro de aceptacion 80% 20%
Interpretar muestreo simple 75% 25%
Interpretar muestreo doble 70% 30%
Interpretar muestreo multiple 60% 40%




La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos, en porciento, del nivel de
dominio de las habilidades en la materia de Administracion de la calidad.

Escala . ,
Habilidades Alto Medio Bajo
Interpretar filosofias de calidad 100% -
Analizar filosofias de calidad 80% 20%
Comparar criterios 85% 15%
Determinar ciclo administrativo de calidad 95% 5%
Describir organizacién para la calidad 90% 10%
Interpretar admon. Cont. Estadis. Proc. 70% 30%
Exponer sistema de informacion 85% 15%
Elaborar manual de control de calidad 65% 35%
Determinar proveedor 80% 20%
Determinar costos de calidad 45% 55%
Realizar auditoria de calidad 65% 35%
Describir servicio al cliente 65% 35%
Distinguir elementos sistema de calidad 55% 45%
Investigar experiencias empresa mexicana 50% 50%

Se aplicaron examenes a los estudiantes, correspondientes a cada unidad. La
unidad 1 tiene 4 habilidades por desarrollar; la unidad 2 tiene 4 habilidades; la
unidad 3 tiene meétodo; la unidad 4 tiene 2 y la unidad 5 le corresponden 2
habilidades.

3.3 Andlisis de la efectividad de la propuesta metodologica elaborada

La propuesta metodoldgica elaborada result6 muy efectiva en la formacion y
desarrollo de las habilidades profesionales contenidas en la materia de “Control de
Calidad’ para el estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial, pues el 100% de
ellos obtuvo en esta materia calificacion de Excelente (100 puntos): el 91,2% de sus
habilidades se hallaba a un nivel de dominio alto, mientras que el 8,8% restante se
situaba a un nivel medio, al finalizar el semestre. Por otra parte, la estrategia resulté
medianamente efectiva en la materia de “Administracion de la calidad, pues el 100%
de los estudiantes obtuvo la calificacion de Bueno (de 90 a 99 puntos); el 54,4% de
sus habilidades se encontraban al finalizar el semestre a un nivel medio y el 45,6% a
un nivel alto de dominio. La diferencia apreciable en la efectividad de la propuesta
con relacidon a las materias reside en la naturaleza del contenido de estas, es decir,

mientras la materia de “Control de Calidad” se caracteriza predominantemente por



instrumentaciones motoras como el calculo matematico, el contenido de la segunda
es mayormente subjetivo debido al predominio de las instrumentaciones de

naturaleza intelectual.

En cuanto a la materia Administracion de la calidad, podemos notar que no
hay muchos gerentes o lideres administrativos, debido al caracter subjetivo de la
habilidad “tomar decisiones”; aqui todo depende del criterio de la persona vy, por lo
tanto, es mas susceptible de hallarse sometida a la interpretacién. Es por ello por lo
que el adquirir la habilidad de interpretar, fundamental para esta materia, se hace
muy dificil, pues se trata de una instrumentacion intelectual dirigida a la obtencion de
nuevos conocimientos, la cual requiere basicamente de la valoracion. Como
sabemos, el desarrollo del pensamiento cientifico depende de este tipo de
instrumentacion y, en nuestro caso, los estudiantes no vienen preparados para
someterse a un cambio de cultura, a partir de la investigacion y la aplicacion de

tecnologias.

En el caso de Control de la calidad, los estudiantes logran alcanzar un nivel
de dominio superior, pues la habilidad fundamental con la que se trabajo fue calcular
(matematicamente), la cual es basicamente una instrumentacion motora, de acuerdo
con la clasificacion de los investigadores cubanos Bermudez Sarguera, R. y
Rodriguez Rebustillo, R. (1996), adoptada y defendida en esta obra.

Antes de concluir, quisiéramos hacer menciéon de que la demostraciéon de la
propuesta metodoldgica hubiera sido mas completa si se hubiera podido comparar
los resultados obtenidos en cuanto al desarrollo de las habilidades en estas materias
de la muestra seleccionada con otros grupos, que nos servirian de control, de
acuerdo con los parametros seleccionados. Esto no fue posible, pues los profesores
de los grupos a los que no se les aplico la propuesta elaborada, no permitieron que
se aplicaran las escalas analitico-sintéticas a sus alumnos, con vistas a la
comparacion de los resultados. Siempre tuvimos en cuenta el principio de la ética en
la investigacion del consentimiento informado, al pedir la autorizacion al sujeto
investigado (el profesor de la materia) para realizar la aplicacion. Esperamos que en
el futuro seamos apoyados por la institucidon para la aplicacion de la presente

propuesta.

A titulo de conclusiones del capitulo tercero, podemos hacer notar que la



propuesta metodoldgica se ha caracterizado por configurarse en siete pasos, los
cuales deben observarse ordinalmente para lograr la formacion de las habilidades
profesionales en el estudiante de esta carrera.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de la propuesta pueden ser
valorados como satisfactorios, aun cuando la experiencia haya tenido que realizarse
de forma aislada por no contar con el apoyo del plantel y la no participacion
sistematica de todos los profesores de la academia. Los estudiantes, segun
aplicacion de las escalas, se encuentran, en su mayoria, en un nivel medio y alto de
dominio de las habilidades, aun cuando la estructuracion de los programas de las
materias no favorezca el desarrollo de estas instrumentaciones, o que demuestra la
efectividad de la propuesta metodologica realizada. Sin embargo, debe trabajarse de
conjunto para lograr formar la totalidad de las que han de ser contentivas en el
sistema de habilidades del ingeniero industrial. Asimismo, el profesor es un
importante agente de cambio para las empresas y debe iniciar una mejora continua y
ética con respecto a la cultura y el pensamiento de la calidad.

Existe la necesidad de mejorar las condiciones de laboratorio y disponibilidad
por parte de la administracion del instituto, a fin de lograr la generalizacion de la

propuesta disefada.



Capitulo 4

YGuias de observacion como medio (instrumento) de evaluacion de la
actuacion docente en la competencia profesional”

Nos parece oportuno exponer el sistema de instrumentaciones de
observacion que apuntan a la evaluacion de la “competencia profesional”, proceso que
se ha valorado en virtud de la concepcion que defiende al objetivo como categoria
rectora, aunque debe enfatizarse que el proceso de ejecucion de la actividad
pedagodgica debe su realizacion a la rectoria del método (Bermudez y Rodriguez,
1988, 2003). Sobre la base de estas tesis, describimos la estructura de dichas
instrumentaciones, admitiéndolas como un sistema metodolégico, a través del cual
afloran los tipos de aprendizaje que tienen lugar en la gestion del estudiante.

La tesis fundamental que subyace a este ejercicio es que la observacion a
clases debe centrarse en los métodos aplicados, evidentes tanto en el docente como
en el discente y no en supuestas operaciones que no los haga susceptibles de ser
observadas. El uso de estas instrumentaciones puede propiciar al docente la
identificacion de metodologias de caracter ambiguo como expresion de tendencias
pedagogicas contemporaneas.

Como habiamos referenciado con anterioridad, determinar la esencia de todo
fendmeno significa, en principio, abordar las causas de su surgimiento, las leyes de su
comportamiento, las tendencias de su desarrollo, asi como sus propiedades cualitativas y
cuantitativas que son determinantes. De aqui la necesidad de sistematizar una
perspectiva cognitivo-instrumental, sin olvidarnos de un enfoque personolégico que
se esgrime como lo es la competencia profesional. Por esta razén, no podemos
pasar por alto las referencias tedricas de las que se parten para el analisis por
unidades de las esferas de regulacidn de la personalidad, cuya concepcion de base
se toma de la obra Pensamiento y lenguaje del conocido psicologo bielorruso Vigotsky
(1979).

La tesis fundamental que defendemos apunta a la imposibilidad de la
obtencion de conocimiento alguno, sin el empleo de las instrumentaciones para ello
necesarias. Dicho de otro modo, si el conocimiento es entendido como la
estructuracién de relaciones, entonces dichas relaciones pueden estar en el orden

de la comparacion, la clasificacion o valoracion, sobre las cuales se configuran las



generalizaciones resultantes que como conocimiento se obtiene y no como simples
cadenas verbales. El conocimiento no se produce sin las instrumentaciones
pertinentes. De sucederse, no habra dudas de que se trata de cadenas verbales,
que no necesitan de conocimiento alguno para formarse. Las cadenas verbales son
de naturaleza instrumental, no cognitiva.

Algo que resulta igualmente imprescindible es que para ejecutar alguna
instrumentacion, en aras de obtener un conocimiento, reside en el criterio de relacion
que subyace a dicha instrumentacion. Digamoslo brevemente: el conocimiento de la
realidad o de su propia realidad como persona exige al sujeto esgrimir no solo una
instrumentacion dada, sino el criterio de relacion alrededor del cual gira aquella.
Digamos, si Ud. va a comparar, entonces necesita tener presente, en primer lugar,
cuales serian los criterios sobre los que descansara esa comparacion. Dichos
criterios podran ser multiples, a saber, belleza, altura, grosor, volumen y otros
muchos, etcétera. Las instrumentaciones intelectuales para construir conocimientos
se erigen necesariamente sobre la base de un criterio de relacion (Bermudez y
Rodriguez, 1996, 2003). Sin dudas, resulta que, al comparar, clasificar, valorar o
demostrar, por ejemplo, la persona tiene que hacerlo sobre la base del criterio de
comparacion, clasificacion, valoracion o demostracion, respectivamente.

Lo anterior nos lleva a establecer la importancia que tiene la ejecucion en la
actuacion de la persona. Los niveles de dominio implican diferentes niveles de
manifestacion de las acciones —habilidad, diferentes niveles de estructuracién de
aquellas. Ahora bien, hablamos de competencia profesional cuando la accion ha
sido conscientemente dominada y se halla, por ende, en el nivel mas alto de dichos

niveles.

Concluiremos unicamente cuando hayamos propiciado las condiciones
necesarias para el establecimiento de relaciones por parte del alumno; asi es como
podemos garantizar la construccién de su conocimiento y esto se logra si el maestro
induce la consecucién estricta de los pasos estructurados en el algoritmo fijado. En
este sentido, cada movimiento no implica relacion con el conocimiento. Al no
sistematizarse “frecuencia”, “periodicidad”, “flexibilidad” y “grado de dificultad”, sin
olvidar los talleres y laboratorios para cumplir con lo que Bruner (1972) denomina el

saber hacer.

¢, Por qué hacemos énfasis en el método? Porque de él depende, como base,



el poder adquirir la habilidad, aunado a la frecuencia, periodicidad, complejidad y

flexibilidad, via esta que mas favorece la adquisicion de aquella.

Una institucion, como el Tecnolégico de Veracruz, en su departamento de
Ingenieria Industrial, deberia contar con un verdadera seccién de pedagogia, que
generara una serie de actividades entre ellas; que tome en cuenta el precepto
metodoldgico de que las observaciones a clases se realicen sobre el cumplimiento de los
objetivos formulados por el maestro para su clase, en la misma medida en que focalizan

la motivacion del estudiante hacia ellas.

Y es muy probable que comparta Ud. con nosotros la no posibilidad de lograr
observar como se cumple el objetivo (de ensefianza o de aprendizaje) o conductas que
indiquen que el estudiante esta motivado por la clase y mucho menos corroborar cuanto
lo ha motivado un maestro, pues, en ultima instancia, el maestro como ninguna otra
persona puede motivar al alumno. Desde el punto de vista psicologico estricto, el
maestro solo puede prever, planear y organizar determinadas condiciones de
aprendizaje, que generar o no motivacion a la personalidad del alumno. Bien sabemos
que la problematica de la motivacion para las ciencias psicolégicas constituye aun uno
de sus problemas metodolégicos mas algidos; y, aun mas, para los maestros de nuestro
Instituto, que no han tenido una formacion pedagdgica. Ello implica que desconocen las
formas y métodos de direccidn del aprendizaje; incluso, nos atrevemos a decir que la

ensefianza en ellos la llevan a efecto tal cual creen que debe ser.

Todo esto nos aboca a la necesidad de tomar en cuenta determinados principios
metodoldgicos, de modo que bajo su égida podamos sostener y defender la necesidad
de las variantes de las guias de observacion disefiadas (las presentamos mas abajo).
Estas guias de observacion han sido elaboradas —por su estructura y funcionalidad—

asumiendo las ideas fundamentales siguientes.

a) Que el método constituye la categoria rectora en el ejercicio de la imparticion
de wuna actividad pedagogica cualquiera y no el objetivo, como
infundadamente lo defiende la Didactica.

b) Que el conocimiento y las cadenas verbales no son una y la misma cosa.
Dichos conceptos deben ser conscientemente diferenciados en el ejercicio de
la enseflanza y del aprendizaje, a tenor de la formacion y desarrollo del

pensamiento cientifico del alumno tecndlogo.



c) Que los procedimientos inductivo y deductivo estan estrechamente imbricados
con la formacion del conocimiento empirico y tedrico, respectivamente.

d) Los indicadores propuestos en las instrumentaciones deben reflejar la
posibilidad de registrar la conducta comportamentalmente expresada de la
persona que es observada.

Tratando de aplicar lo anterior, nos introduciremos en el aspecto pedagdgico
de la problematica.

4.1. El método constituye la categoria rectora en la ejecucion
de una actividad pedagogica

A nuestro juicio, los resultados investigativos de mayor vigencia y actualidad,
y que por lo tanto han de servir como punto de partida de la presente investigacion,
se hallan en el estudio sobre la formacion y desarrollo de las habilidades, realizado
por la profesora rusa Talizina (1988), apoyada en la teoria de la formacion
planificada y por etapas de las acciones mentales y de los conceptos del también
conocido profesor ruso Galperin (1967). En ellas puede apreciarse el énfasis sobre
la relacién entre lo que denominan “el saber hacer” y el conocimiento, en la cual se

defiende la idea de que el saber siempre implica saber hacer algo.

En un orden de problematicas distintas, pero siguiendo la misma cuerda,
Leontiev (1981) propone el estudio psicolégico de la estructura de la actividad
humana. En su obra “actividad, conciencia, personalidad’, este autor intenta configurar
la estructura sistémica de los componentes psicologicos del concepto de actividad.
En este sentido, la relacidn jerarquica que propone entre dichos componentes
apuntan a la subordinacién de las acciones a la actividad y de las operaciones a las
acciones. La actividad, en su plano inductor, segun el mismo autor, esta dinamizada
por el motivo-objetivo, en tanto cada accidn responde a un objetivo, asi como la
operacion a una condicion de ejecucion como la tarea. Tales ideas fueron aplicadas
en la presente investigacion, en virtud de la formacion y desarrollo de las habilidades
profesionales y, por ende, en la formacion y desarrollo de las competencias de la

misma naturaleza.

Al estar relacionadas con la actividad, el estudio de las habilidades y de los
habitos se ha visto vinculado con las acciones subordinadas a la actividad. Galperin
(1967), haciendo explicita la relacion de las habilidades y la actividad en el proceso



de aprendizaje, hace énfasis en el vinculo interno que existe entre la actividad y los
nuevos conocimientos y habilidades, lo cual estriba en que durante el proceso de la
actividad las acciones aisladas se convierten en habilidades.

Ya manifestaba Comenio (1998) que la categoria rectora para la ciencia de la
didactica era el objetivo. Sin embargo, nosotros defendemos que la categoria que ha
de regir es el método. Tales puntos de vista son verdaderos y falsos a un mismo
tiempo y dentro de la misma relacion. ;Por qué sucede esto? Porque el
conocimiento, sea cual fuere, no puede ser abordado de manera fragmentada. Para
una mejor comprension de nuestras ideas, establezcamos las relaciones necesarias

entre el objetivo y el método.

Dicha relacion esta dada, ante todo, en que a la ensefanza y el aprendizaje le
son inherentes procesos de prevision, planificacién, organizacién y ejecucion
distintos. De tal suerte que al esgrimir como criterio relacional uno de ellos dos, es
facil percatarnos de que aun cuando la ejecucidbn no puede tener lugar sin la
prevision o la planificacion, o uno y lo otro no son lo mismo. Quien rige el proceso
de planeacion es el objetivo (prevision), pues el objetivo es lo que se espera o
pretende lograr en un futuro, en tanto la ejecucion de lo planificado esta rectorado
por el método.

En el plano de la actuaciéon del maestro, el objetivo (prevision) rige la
planificacion de su clase, pero en el plano instrumental, o sea, a la hora de impartir

(ejecutar) la clase, quien esta predominando es el método.

El cdmo imparto la clase, cdmo la dirijo, cdmo promuevo la discusion, con
quién me comunico, implicaria ir conociendo a los alumnos para conducirnos

adecuadamente, en funcion de sus rendimientos cognitivo e instrumental, etc.

Constituyen aspectos metodoldgico-instrumentales, por su expresion en
términos de acciones, operaciones 0 recursos propios de la persona para ejecutar

esa actuacion concreta.

4.2. El objetivo orienta; el método instrumenta

¢, Por qué hacemos énfasis en el método? Porque de él depende, como base,
el poder adquirir la habilidad; esto es solamente con las acciones necesarias,



conscientemente dominadas y no la operacion que devenga habito v,
consecuentemente, cadena verbal, aunado a la frecuencia, periodicidad,

complejidad y flexibilidad, siendo esta la via mas favorable para adquirirla.

Es de suma importancia hoy dia la idea, segun la cual la habilidad solo es
posible formarla sobre la base del conocimiento. EI conocimiento no solo indica el
porqué del objeto que se estudia, sino que permite que el egresado, una vez que se
integra al aparato productivo de la sociedad, tendra la calidad del perfil profesional
que los estudios superiores proyectaron como objetivo.

Necesariamente, entre la habilidad y el conocimiento existe una unidad
dialéctica porque no puede formarse la habilidad sin el conocimiento que le sirve de
base y, solamente con el conocimiento, la persona no puede ejecutar nada.
Digamos, cuando la persona valora, lo hace con un conocimiento. Al mismo tiempo,
cuando la persona construye un conocimiento, lo hace necesariamente a tenor de la
ejecucion de determinadas habilidades. De ahi que compartamos con Bruner (1972)
la idea de que es importante que el alumno sepa hacer y no conocer. Saber, segun las
posiciones de este autor, consiste principalmente en saber hacer. Lo instrumental no
puede sustituir al conocimiento. El conocimiento es el que nos permite fundamentar
el como y el por qué se hizo; nos muestra el mejor método, susceptible de

mejorarse.

Tal cual lo manifiesta Deming (1985), al abordar la problematica de la Mejora
Continua a través del ciclo Deming o ciclo PHVA —planificar, hacer, verificar y actuar-
-, el maestro, al planear la instrumentacion de la ensefianza, requiere, ante todo, la
fijacion o determinacion del objetivo, que es el que indica lo que se espera o
pretende lograr; el método a seguir debe llevar al alumno a resolver, probar y
comprobar la ejecucion de la actuacion. Esto es tener bien determinado el sistema
de acciones que constituye la sistematizacion instrumental de la ejecucion del

estudiante.

La sistematizacion de las habilidades se logra cuando la frecuencia o numero
de veces que se realiza la accién y la operacion se repite hasta que el sujeto la
domina conscientemente, la lleva a la praxis con soltura, cadencia, con conocimiento
de causa, o sea, la periodiza; es el tiempo que transcurre entre el receso de

ejecucion y la vuelta a al empleo de la accion Es importante que se tome en cuenta



el grado de complejidad y periodicidad para que la habilidad no vaya perdiendo la
fijacion de su imagen de ejecucion y se olvide o produzca cansancio, fatiga y traiga

como consecuencia resultados no deseados.

Para que el método de ensefianza cobre vida y cumpla con su propdsito, es
necesario que el maestro busque las condiciones suficientes que tiendan a modificar
al alumno en su actuacién, predominantemente en el plano cognitivo-instrumental, o
sea, que conlleven a que el alumno tenga la iniciativa de utilizar una determinada
metodologia que le permita la produccion o reproduccién de un determinado objeto;
este puede ya lograrse en forma de actuacion.

Al iniciar la instrumentacion de un método es de vital importancia que quede
determinado y formulado el objetivo con precision, tanto de ensefianza como de
aprendizaje. Esto le permitira designar o crear el método que lo lleve gradualmente
de lo mas facil a lo mas dificil, ya que este es el camino logico y dialéctico que

posibilita la transicion del pensamiento a lo concreto pensado.

Estas ideas nos abocan a una inferencia inevitable: las expectativas
(objetivos) solo pueden ser identificadas y, por lo tanto, registradas, en virtud de las
ejecuciones de la persona o, lo que es lo mismo, a través de los comportamientos
contrastablemente expresados por ella. Esta ultima expresion la desarrollaremos al
abordar la objetividad que debe caracterizar a los indicadores que estructuran las
instrumentaciones. El conocimiento es completamente diferente a las cadenas

verbales.

El conocimiento y las cadenas verbales no son una y la misma cosa

Generalmente, y sin conocimiento de causa, los docentes condicionan la
formacion de cadenas verbales y no el conocimiento cientifico, en el recinto
tecnoldgico. Ello se debe, con alta probabilidad, a que los docentes no tienen
formacion pedagodgica alguna. Ello condiciona que también los métodos de
ensefanza que se emplean generan la posibilidad de aprender de memoria todo
cuanto el maestro dicta, en el sentido metaforico y literal de la palabra. Para
convencernos de ello con un mondlogo improvisado sin estructura previamente
fundamentada, sugerimos el analisis de los examenes que a los alumnos se les

formulan, reflejo fidedigno de las clases recibidas durante el semestre, en los que las



preguntas realizadas solo marcan la semejanza con las otras formas o modelos de
ensefianza. En ellos, la maxima aristotélica vislumbra también la forma fundamental
del aprendizaje contemporaneo: la repeticion es la madre de la ensefianza. Solo se
puede aprender por repeticion aquello que susceptible sea de este tipo de
aprendizaje: aprendizaje instrumental motor (Bermudez y Rodriguez, 2003). Cuando
se trata de este tipo de aprendizaje, bien puede observarse como el estudiante
deambula en los pasillos del recinto educativo, como enciclopedia ambulante,
pletérico de cadenas verbales que, lamentablemente, él mismo no sabe para qué les

sirven. Estas cadenas, tarde o temprano, se diluyen en el tiempo.

Por su parte, el conocimiento dista mucho de la cadena verbal debido a la
necesidad de establecer relaciones comparativas, clasificatorias o valorativas que ha
de establecer quien aprende; dichas relaciones aparecen entre los objetos o alguna
parte de ellos para que dicho conocimiento se produzca. La relacién o generalizacion
atribuible al conocimiento, no aparece bajo la égida de la repeticion, como la cadena,
sino por el establecimiento de relaciones causa-efecto entre los objetos. El concepto,
como expresion basal del conocimiento, se constituye justamente a través y a
merced de la generalizacion, como reflejo correcto o inacabado de la realidad con la
que interactuamos. Esto ultimo depende de los procedimientos que se empleen para

formar ese conocimiento: el procedimiento inductivo o el deductivo.

Los procedimientos inductivo y deductivo no han de responder al caracter de
contrarios dialécticos, manifiesto en las vias ascendente (de lo particular a lo
general) y descendente (de lo general a lo particular), tal cual se ha defendido,
predominantemente en la palestra filosofica. A nuestro modo de ver, a través de lo
inductivo, como de lo deductivo, se asciende de lo particular a lo general, en aras de
la formar el conocimiento, sea este empirico o tedrico. El conocimiento o concepto
empirico se forma a partir de la contemplacion viva de la realidad, a partir de la
interaccion directa de la persona a través de la observacién de los hechos.

En este primer momento, de lo singular a lo particular, se configuran las
abstracciones inacabadas o de caracter empirico, mientras que las relaciones que
entre los conceptos empiricos se establecen pueden dar lugar a un nuevo concepto,
ahora de naturaleza teorica, producido por la ascension de lo particular a lo general.
La ascension de naturaleza deductiva pugna siempre por demostrarse, dado su

caracter hipotético. No en vano se le conoce como procedimiento hipotético-deductivo,



Los procedimientos inductivo y deductivo promueven la formacion del conocimiento
empirico y tedrico, respectivamente

cuya demostracion convierte en tesis la hipotesis que se confirma o, en antitesis, la

que se impugna.

Generalmente, en las guias de observacion a clases pueden leerse
indicadores como:
« cumplimiento del objetivo de la clase y
« motivacion del alumno por la clase que el maestro imparte.
Sin embargo, dichos indicadores no traducen, bajo ningun concepto, el

significado operacional de ellos.

Los indicadores propuestos en los instrumentos de investigacion deben caracterizarse
principalmente por su objetividad

Antes de demostrar la inviabilidad de dichos indicadores como items en las
guias de observacion a clases, valoremos el hecho mismo de la observacion desde
el punto de vista psicolégico. En tal sentido, podriamos, en primer lugar,
preguntarnos como confirmar que un maestro cumplié --o no— su objetivo (objetivo
instrumental docente) en la clase. Y aludimos al objetivo, considerando que esta
categoria es considerada rectora para las ciencias de la educacién, especificamente
para la didactica.

Sucede, por ejemplo, que se defiende la idea segun la cual la mirada fija de un
estudiante sobre el docente es indicador de su elevada motivacion por la asignatura
que recibe. En efecto, pensar de esa manera resulta psicolégicamente inconsistente y
en extremo subjetivo, poniendo en riesgo la objetividad que debe prevalecer en la
investigacion cientifica. ; No se habria pensar, en su lugar, que la pregunta formulada
a ese alumno no ha podido ser respondida por él estar “mentalmente ausente” en la
clase?, ¢ por qué pensar que el estudiante, al mover la cabeza o gesticular, es sefal
de aprobacién de lo que Ud. esta explicando o es sefial de su entendimiento de las

ideas que como maestro expone?

Tales ideas deben abocarnos a uno de los principios validos de toda

investigacion cientifica, a saber, que las variables a controlar han de desplegarse en




sus dimensiones y, estas ultimas, en indicadores.

¢ Qué se necesita subrayar con ello?

Que todo indicador ha de ser susceptible de registrarse, a partir del acto
conductual expresado por la persona. En otras palabras, de la misma forma que, por
solo poner un ejemplo, el encogerse de hombros como comportamiento conductual
ante una pregunta puede sugerir un “no sé¢” como respuesta o consintiendo en un
porcentaje, asi, todo indicador debe identificar una conducta empiricamente
contrastable y comportamentalmente expresada. El respeto de esta exigencia
metodoldgica en las investigaciones cientificas disminuye o atenua la subjetividad que
se define con elevada probabilidad en ellas.

Todo indicador debe identificar una conducta empiricamente contrastable y
comportamentalmente expresada.

El indicador como parte verbal tiene que ser sensible para que a través de él
se registren los comportamientos compatibles con la naturaleza del objeto de estudio
de la investigacion concreta. En ello consiste, como bien habiamos referido, la
operacionalizacion de las variables. Si el indicador no se operacionaliza en
conductas empiricas observables, la investigacion se hace imposible. Todo
concepto, por muy tedrico que sea, tiene que identificar actos comportamentales
directos y empiricamente observables. Ello traduce la creatividad y, al mismo tiempo,
la rigurosidad cientifica del investigador.

Hasta aqui hemos presentado determinadas posiciones tedricas que
constituyen los antecedentes de igual indole en la estructuracion metodolégica de

las guias de observacidn que a continuacion presentamos.
4.3. Guias de observacion como instrumentos de evaluacion

Guia de observacion 1

(susceptible de registrar la formacion de Cadenas Verbales)

Departamento:

Materia:

Objetivo del tema a abordar:



Identificar el tipo de método usado para la instrumentacion del aprendizaje (método
de ensefanza).

Indicaciones para el observador:
Marque con una cruz el enunciado que considere afirmativo.
1 El maestro explicara en detalle (los) concepto(s) a tratar en clase.

2 Los cuestionamientos realizados por el maestro pueden ser respondidos con
una afirmacion o negacion.

3 Las preguntas realizadas por el maestro tienen como finalidad que el alumno
identifique las respuestas que como cadenas verbales ya estan en el libro de
texto.

4 El maestro elabora esquemas, apoyandose en otros medios que reflejan la

posible sistematizacion del conocimiento que debe ser aprendido.

5 El maestro toma en cuenta la frecuencia en la direccién de ciertos conceptos
para que el conocimiento se fije.
Si: No: ¢ Cuantas veces?:
6 El maestro toma en cuenta la periodicidad de las cadenas verbales.
7 El maestro analiza la respuesta dada por cada alumno tomando en cuenta

gue cada razonamiento es diferente.

8 El maestro rechaza cualquier respuesta, si esta no se apega al texto
empleado en clases (cadena verbal).

9 Acepta las respuestas como correctas, haciendo observaciones, de ser
necesario.
10 El maestro se dirige a los alumnos con frases alentadoras como:
Bien! Exactamente!
Asi mismo es! Correcto!
Claro! Otras. Cuales?
11 El maestro indica al alumno el error cometido al alterar el orden de la

organizacion de los eslabones de la cadena.

12 El maestro elabora las instrucciones que el alumno debera tomar en cuenta
en la resolucién de actividades que le ayudaran a reforzar el conocimiento.
13 De ser necesario, el maestro menciona con frecuencia las instrumentaciones

dirigidas antes, con la finalidad de aclarar dudas presentes.



Guia de observacion 2a
(susceptible de registrar el procedimiento inductivo)

Objetivo: identificar los actos conductuales que reflejan el procedimiento inductivo.

1

El maestro formula preguntas con la finalidad de llevar al alumno al analisis y
reforzamiento del conocimiento previo.

El maestro crea las condiciones necesarias para que el alumno tenga la
capacidad para describir los hechos que lo conlleven a la construccién de un
conocimiento.

El maestro muestra diferentes condiciones que le permitan al alumno identificar
el concepto definido.

El maestro describe los hechos para generalizar las condiciones en que se
producen.

El maestro formula preguntas para que el alumno elabore las conclusiones
del tema aprendido en clase.

El maestro presenta condiciones y/o escenarios iguales o diferentes con la
finalidad de que el alumno aplique los conocimientos obtenidos en clase en la
solucion de problemas.



Guia para la observacion de la metodologia del maestro dirigida a la construccion de un
concepto cientifico

Guia de observacion 2(b)
(susceptible de registrar el procedimiento deductivo)

Objetivo: identificar los actos conductuales que reflejan el procedimiento deductivo.

1 El maestro formula preguntas dirigidas para que el alumno en funcion de
experiencias pasadas pueda generalizar.

2 El maestro modela experimentalmente la situacién que representa el
objeto a estudiar o la presenta en forma de situacion natural para que el
alumno identifique, describa, demuestra la fundamentacion del objeto
propuesto.

3 El maestro presenta varios objetos que pertenecen al concepto de la
actividad se desea introducir.

4 El maestro describe el objeto para que el alumno sea capaz de identificar
describir, demostrar las condiciones en que se produce.

5 El maestro formula preguntas dirigidas para que el alumno sea capaz de
identificar, describir demostrar las condiciones que observo en clase.

6 El maestro presenta condiciones y/o escenarios iguales o diferentes
con la finalidad de que el alumno aplique los conocimientos obtenidos en
clase en la solucion de problemas.

Guia para la observacion de la metodologia del maestro dirigida a condicionar
la aplicacion de conocimientos construidos por los alumnos

Guia de observacion 3
(susceptible de registrar la aplicacion de conocimientos adquiridos)

1 Conceptos empleados en clase.

2 ¢ Qué instrumentaciones han sido ejecutadas por el estudiante en clase?
Caracterizar Explicar Demostrar Identificar
Fundamentar Valorar Comparar Otras?

3 ¢ Qué tareas (problemdticas, ejercicios) planted el maestro para que el

alumno ejecutara la instrumentacion anteriormente sefialada?

Tarea 1:

Tarea 2:




Resultados generales obtenidos con la aplicacion de estas guias de observacion

Como podemos notar, las guias presentadas para la observacion a clases (4)
deben ser integradas sistémicamente, a modo de valorar la actuacion profesional del
docente. ; Qué pretendemos enfatizar con ello? Que la actuacion del docente en su
puesto de trabajo profesional no solo se ejecuta desde la 6ptica metodologica sobre
la direccion de la produccion de los conocimientos y/o instrumentaciones en el
alumno, sino también sobre la produccién de las cadenas verbales. Y eso debe ser
igualmente susceptible de ser registrado en las guias.

Generalmente, el maestro de una especialidad no pedagdgica —tecnoldgica--
no es consciente del método con que dirige la actividad pedagogica. Asimismo, el
alumno podria no saber nada de la aplicacién del método pertinente que sobre él se
emplea. De ahi resulta que el alumno no estara instrumentando las acciones
necesarias para la construccion de su conocimiento. Tales hechos nos hacen
sensibles a la creacion de determinadas guias de observacién que logren reflejar —
registrar- la multiplicidad de la actuacion profesional docente, o sea, de todo cuanto
acontece en materia de ensefianza en la clase. Asi, al no tener el maestro pleno
conocimiento de lo que hace, pues no tuvo formacion pedagdgica --y “no nos
entusiasmemos con la idea de que la tiene--, lo mismo puede dirigir el aprendizaje
del alumno a favor de la construccion del conocimiento, que favorecer la formacion

de conocimiento cadenas verbales, en el futuro profesional.

Por estas razones, enfatizamos, una vez mas, que el maestro sin
conocimiento de causa sobre la direccion del aprendizaje, usa indistintamente
meétodos, procedimientos o medios metodologicos que considera apropiados a la
organizacion de las condiciones de ensefianza y de aprendizaje, sin discriminarlos
en funcién de los propdsitos a conseguir. Esta idea deviene importante en los
dominios de la aplicacion de las instrumentaciones, pues cada una de ellas sefnala

un modo de actuacion diferente.

En efecto, las guias de observacion estan disefiadas para emplearse
simultaneamente. El observador ha de lograr registrar la mayor parte de los hechos
que tienen lugar en la labor metodolégica del que ensefia. Asi, las diferencias que se

suscitan al usar un método u otro dentro de una misma clase, pueden ser reflejadas



en las guias correspondientes. Al final, se obtiene una interpretacién general de la
informacion recopilada, al calificar la actividad profesional en funcién de la
construccion del conocimiento o, por el contrario, de la apropiacion o asimilacién de
las cadenas verbales dictadas por el maestro. De manera que el observador debe
estar atento a sustituir una guia por otra, en conformidad con lo que se evidencia en
la actuacion inmediata del maestro. Es decir, el observador podra (o debera)
marcar ejecuciones en mas de una guia. La disimilitud de las ejecuciones de un
maestro durante una misma clase puede reflejar lo inadecuado de sus
procedimientos metodolégicos, en aras de obtener el resultado deseado. Ocurre que
muchos profesionales del magisterio lo mismo dictan un parrafo que formulan una
pregunta, que “se pasean” por el aula como enciclopedias ambulantes o bibliotecas de
ideas. Los segundos, activan la “participacion” del alumno en tres vertientes: o los
conducen a responder afirmativa o negativamente a las interrogantes por él
planteadas y los provocan a emitir juicios valorativos que pasan inadvertidos o que
son desestimados por el maestro o, haciendo uso del poder, los intimida de tal forma
que los alumnos prefieren no contestar por miedo a ser humillados o exhibidos. Unos
terceros no dejan de promover las valoraciones, la comparacion o la clasificacion en
aquellos, a favor del ejercicio intelectual. Y todo ello no puede quedar al margen de los
registros del observador.

¢ Qué podria suceder si un maestro, habiendo hecho consciente para si una
pregunta por €l formulada, defiende, en el analisis de lo sucedido en clase, el uso
generalizado del procedimiento deductivo? Para no omitir lo que se hizo o registrar lo
que no se hizo, el disefio de las guias debe contener, por una parte, esas
probabilidades de manifestacion en sus items y, por otra, la posibilidad de
ejemplificar los items contestados.

¢ Qué debemos tener en cuenta para favorecer la formacion de cualquier

cadena de naturaleza psiquica, sea esta de movimientos, digitales o verbales?

Las siguientes condiciones podrian ser consideradas fundamentales en nuestro

estudio:

a) El orden conveniente que cada conexion establece con relacion a la otra cadena.
b) La contigiiidad estricta de estas condiciones.

¢) La repeticion a que deben ser sometidos.



d) El esfuerzo que debe estar presente.

La formacion de conexiones y, por ende, la formacion y cristalizacion de
cadenas de ellas, presupone el respeto de determinadas exigencias metodologicas, a
saber: el orden conveniente en el que cada conexidbn quedara establecida con
relacion a la otra. Condicién a: Por ejemplo, en ocasiones, el maestro dicta el
concepto (item 1) que debe ser copiado por los alumnos. Como el concepto no esta
siendo elaborado por el alumnos para su construccion, el maestro tiene necesidad
de dictarlo una y otra vez para que, al fin, quede fijado en la memoria escrita
(cuaderno) del alumno, el cual sera una y otra vez leido en aras de fijarlo y
conservarlo como huella mnémica. Esa es solo una de las condiciones de formacion
de la cadena sobre la definicion de un concepto como cadena verbal que el alumno
repite sin saber qué es lo que esta diciendo el docente. Por eso, hemos incluido en
la guia el item 10, sensible al registro de este hecho.

Con relacion a la condicion b, el maestro generalmente formula preguntas-
tipo (item 8) que, aun cuando son presentadas con palabras distintas, mantienen el
mismo contenido y cumplen la funcidn de reforzar o corregir la respuesta correcta o

incorrecta, respectivamente.
Para registrar la presencia de la condicion ¢, hemos propuesto el item 5.

La condicion d se hace explicita mediante el item 8. Es frecuente que ni a la
formacion de cadenas verbales se contribuya, si solo al final de la clase el maestro
impone la repeticiéon del concepto estudiado. En estos casos, es generalizado el
hecho de escuchar al maestro decir: es tanto el contenido que tengo que impartir, que el
tiempo no me alcanza para comprobar lo que he dado. NO es asombroso advertir, bajo
tales procedimientos, cdmo los maestros desestiman valoraciones que hacen los
alumnos acerca de lo que se habla en clase, pues ello comprometeria la rigidez
secuencial con que deben ser tratadas las cadenas verbales del docente (item 7). Ser
sensible a las ideas propias del alumno, seria convertir el auditorio en un laboratorio
de ideas y la formacion de las cadenas verbales no puede dejar margen a la
flexibilidad y al razonamiento. Las ideas propias devienen asi un concepto sujeto a
analisis cuando se esté fuera de clase. De ahi la meticulosidad e inalterabilidad de los
esquemas que, en la pizarra, el propio maestro elabora o copia del libro de texto (con

amplia explicacién), sin permitir que el alumno participe en su construccion (item 4).



Por su parte, las segundas guias (2.a; pag.100 y 2.b; pag.101) se hayan
sustentadas en nuestras concepciones sobre los procedimientos inductivo y
deductivo, los que deben seguir en su ejecucion las manifestaciones conductuales
que aparecen reflejadas en sus items. A través de ellos, exponemos como el
maestro procede metodologicamente, lo cual es posible observar cuando este
presenta al alumno varios objetos pertenecientes al concepto que se desea
introducir, con la intencion de que este logre generalizarlos en él (item 2 de la guia
2.a) o formula la contradiccidn correspondiente a la situacion por él presentada para
que el alumno, como un modo de aproximarse a su solucidon, produzca
determinadas hipdtesis y, con ello, condicione la formacién del pensamiento

cientifico del futuro profesional (items 2 y 3 de la guia 2.b).

En la tercera (guia 3), la observacion debe centrarse preponderantemente en el
registro de la ejecucién de las instrumentaciones, por lo que sus items sefalan la
posibilidad de expresion de las condiciones que propone el maestro para la aplicacion

de los conocimientos aprendidos por el alumno.

Es nuestro interés destacar que lo anteriormente expresado no agota la
tematica explicada ni los 6rdenes de aproximacién a la esencia de la observacién
como objeto de estudio de la Psicologia y de otras ciencias aplicadas. Esperamos
que estas ideas puedan servir de punto de partida para nuevas investigaciones
relacionadas con la problematica de la evaluacion de la actividad en el puesto de
trabajo profesional del maestro.

A titulo de conclusiones de este ultimo capitulo, no seria ocioso considerar
que la superacion del personal docente, tanto desde el punto de vista cientifico-
técnico como pedagogico, apunta no solo al dominio de las competencias
profesionales que han de formarse en los estudiantes, sino también a su proceso de
ensefianza, de manera que el profesional competente sea capaz de transformar la
realidad con los requerimientos de su tiempo. Ello constituye una premisa inapelable

para alcanzar los niveles de desarrollo humano sustentable que exige la sociedad.

Esta en los Institutos Tecnologicos responder a los desafios actuales bajo la
vision de formar profesionales competentes con el compromiso ciudadano,
humanista y solidario que responda a las realidades que hoy enfrentamos en el

desarrollo de una mejor sociedad.



No debemos obviar que es de vital importancia que el maestro ensefie con
elevado nivel de dominio por parte del estudiante las acciones y operaciones
profesionales que como competencias de igual naturaleza tendran que ser
empleadas como una fuerza productiva mas en la satisfaccion de las necesidades
de la sociedad actual.

A través de la observacion del método utilizado por el maestro, puede ser
advertida la naturaleza de los tipos de aprendizaje que tienen lugar en el estudiante:

a) Formacion de cadenas verbales — aprendizaje instrumental motor
b) Formacion del concepto empirico — aprendizaje instrumental intelectual

¢) Formacion del concepto teorico — aprendizaje instrumental intelectual

En el proceso de ejecucion de la actividad pedagdgica, el caracter rector le
corresponde al método.

La observacion de una clase, en conformidad con las guias de observacion
elaboradas al efecto, deben centrarse en los métodos empleados, evidentes tanto

en el maestro como en el alumno.



Conclusiones generales

>

La importancia que tiene la superacion del personal docente, tanto desde el
punto de vista cientifico-técnico como pedagdgico, apunta no solo al dominio de
las competencias profesionales que han de formarse en los estudiantes, sino
también a su proceso de ensefianza, de manera que el profesional competente
sea capaz de transformar la realidad con los requerimientos de su tiempo; ello
constituye una premisa inapelable para alcanzar los niveles de desarrollo
humano que la sociedad exige.

Esta en los Institutos Tecnoldgicos responder a los desafios actuales bajo la
vision de formar profesionales competentes con el compromiso ciudadano,
humanista y solidario que responda a las realidades que hoy enfrentamos en el
desarrollo de una mejor sociedad.

No debemos obviar que es de vital importancia que el maestro dirija el
aprendizaje hacia un elevado nivel de dominio de las acciones y operaciones
profesionales que, como competencias de igual naturaleza, tendran que ser
empleadas como una fuerza productiva mas en la satisfaccion de las
necesidades de la sociedad actual.

El vinculo con la empresa es significativamente insuficiente. El ingeniero tiene un
conjunto de funciones bien definidas, con un amplio espectro, debido a sus
posibilidades de integrar diferentes sistemas con vistas a elevar la productividad
de las empresas, aunque el egresado desconoce sus funciones y los campos
laborables en los que puede desarrollar.

El trabajo en el laboratorio contribuye a la formacion de la concepcion cientifica,
sobre la base de la vinculacion de la teoria con la practica, garantizando la
independencia cognoscitiva de los estudiantes, siempre que la clase de
laboratorio posea la estructura metodologica adecuada que permita conjugar las
instrumentaciones intelectuales y las motoras, de forma coherente.

Los profesores entrevistados poseen insuficiencias pedagogicas que les impiden
aplicar una adecuada metodologia en las clases de laboratorio; ademas, se
identificaron algunos “vicios” en el comportamiento del docente frente al grupo,
que atentan contra la aplicacibn de una metodologia especifica para el

laboratorio.



» Las principales dificultades que atentan contra la funcion didactica de las
practicas de laboratorio estan centradas en la disponibilidad del equipo de
laboratorio, disponibilidad en funcién del numero de alumnos, no preparacion
previa a la practica, poco dominio de los habitos y las habilidades
correspondientes y la ausencia de un conocimiento previo.

» Se refleja la falta de sistematizacion de las habilidades declaradas en los
programas de las asignaturas, en los diferentes semestres, debido a la ausencia
de una concepcion teorica sobre las habilidades en el curriculo del Ingeniero

Industrial.



Recomendaciones

> El departamento de Ingenieria Industrial, conjuntamente con la seccién que
se propone y el cuerpo colegiado de las materias que comprendan practicas
de laboratorio, deben elaborar los formatos y organizar la practica, de modo
que permitan desarrollar los habitos de trabajo correspondientes en el
laboratorio, las habilidades intelectuales y el desarrollo de capacidades de
acuerdo con los requerimientos del perfil ocupacional del profesionista.

» Durante el desarrollo de las practicas de laboratorio, el maestro debe ser el

responsable de la actividad pedagdgica, en todos los aspectos.



Bibliografia

Alvarez de zayas, C. (1996). “Didactica para la vida’. La Habana: Pueblo y
educacion.

Aguerrebere, M.A., Y.Contreras y V.Papic (1990): "La ensefianza de las ciencias:
una proposicion actualizada y practica". Chile: Pontificia Universidad Catodlica.

Ausubel D.P., J.D.Novak y H.Hanesian (1983): "Psicologia educativa". México:
Trillas.

Bermudez Sarguera, R. y M. Rodriguez Rebustillo (2017). “El concepto de
pedagogico de competencia: ¢sun concepto integrador o una usanza
intelectual contemporanea?”. Estado & género: Articulo revisado por pares.

En Revista Pedagogia Universitaria, [S.l.], V. 21, No.4, may. 2017. ISSN 1609-4808.
Pp.:33-43.

(2003): “Algunas consideraciones teoricas para el tratamiento metodologico
de habilidades basicas en la educacion superior”. En: Revista Cubana de
Educacion Superior, Vol.XXIIl, No.1. Pp.:39-46.

(2001). Psicologia del pensamiento cientifico. (12 edicién). Ciudad de La
Habana: Pueblo y educacion.

(1996): "Teoria y metodologia del aprendizaje". Ciudad de La Habana: Pueblo
y Educacién.

(1996). “Enfoque sistémico aplicado a la estructuracion del conocimiento
cientifico: una alternativa metodologica’. ler. Seminario Nacional de filosofos.
CENIC. Ciudad de La Habana.

Brito Fernandez, H. (1987). Psicologia general para los institutos superiores
pedagogicos”. Ciudad de La Habana: Pueblo y educacién.

Brunner, J. S. (1972): "Hacia una teoria de la instruccion". La Habana: Edicion
Revolucionaria.

Colectivo de autores (1990): "La planificacion pedagodgica de la ensefianza". U/H,
CEPES, Ciudad de La Habana.

(s/a) (s/f): “Métodos activos en la Educacion Técnica y Profesional’. La Habana.

(1997): “Gestion de la calidad’. Edicion Universitaria, Facultad de Ingenieria
Industrial, ISPJAE, La Habana, febrero. 60 pp.

(1993). “Division de graduados e investigacion”. Instituto tecnoldgico y de
estudios superiores de Monterrey. México. 90 pp.

(1991). “Ciencia cognoscitiva, habilidades del pensar y pedagogia de la
ciencia. En Revista espariola Pedagogia, No188, ene-abr. Pp.:147-159.



Comenio, J.A. (1998). “Didactica Magna”. (8"2 edicion). México: Porrua.
Crosby, P.B. (1994): “La calidad no cuesta”. (92. reimpresion). México: CECSA.

Cuba. Ministerio de Educacion (1995): “Las capacidades y habilidades rectoras en la
formacion técnico-profesional con el nuevo disefio de los Planes de Estudio”.
MINED, La Habana.

Deming, W. E. (1985): “Calidad, productividad y competitividad. La salida de la
crisis”. México: Diaz de Santo, S.A.

Galperin, P.Y. y N.F.Talizina (1967). "La formacion de conceptos geométricos
elementales y sus dependencias sobre la participaciéon dirigida de los
alumnos". En: Psicologia soviética contemporanea, Serie Ciencia y Técnica,
IL, La Habana, Pp.:273-301.

Gil-Pérez, D. y J.Solbes (1993): "The introduction of modern physics: Overcoming a
deformed vision of science". International Jour, Science Education, 15(3).

Gimeno Sancristan J. (2001): “La educacion obligatoria: su sentido educativo y
social”. (22. edicion). Madrid: Ediciones Morata.

Gonzalez Garza, A.M. (1996): “El enfoque centrado en la persona’. México: Trillas.

Husen, T. (1991) “El concepto de Universidad: Nuevas funciones, la crisis actual y
los retos del futuro”. Perspectivas IV 78, Vol. XXI, W2. p. 202, UNESCO: Paris.

Horruitiner, P. (2007). La Universidad Cubana: el modelo de formacién. Cap. |I.
ENPES: La Habana.

Irigoyen, M. y Vargas, F. Competencia Laboral. Médulo No. 1.

Ishikawa, K. (1988): “¢ Qué es el control total de la calidad? Modalidad japonesa’. La
Habana: Ciencias Sociales.

Juran J. M. (1993): “Manual de control de la calidad”. Barcelona: Reverté S.A., 2. ed.
150 Pp.

Kalil, N.L.(1977)."Nuevos enfoques metodologicos en la formacion profesional".
SENAI: Rio de Janeiro.

(2001): "Formacion y desarrollo de las habilidades profesionales del ingeniero
industrial’. Congreso Nacional de Calidad en la Educacion Superior, Cd. de
Saltillo, Coah., México.

Leontiev, A. N. (1981): “Actividad, Conciencia, Personalidad’. La Habana: Pueblo y
Educacion.

Mejia Correa, J.J.A. (2000). Propuesta metodolégica de las habilidades
profesionales del ingeniero industrial, a través de las materias “Control de
calidad” y “Administracion de la calidad”. Tesis Doctoral. Universidad de ciencias
pedagogicas de La Habana.

Moreno Lopez, S. (1983): “La educacion centrada en la persona”. México: Manual
Moderno.



Moreno Mariméon, M. (1995): "Ciencia y construccion del pensamiento”. En La
ensenanza de la Quimica en la escuela secundaria. Lecturas. Secretaria de
Educacioén Publica, México.

Omachonu, V. K. et al. (1995): “Principios de la calidad total’. México: Diana.

Pobrete, M. et al. (2006). Experiencias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion por
competencias. Universidad de Deusto. Espana. Presentado en reunion
Proyecto Tuning, AméricalLatina. San José de Costa Rica.

Rodriguez Rebustillo, M. y R.Bermudez Sarguera (1993). "Algunas consideraciones
acerca del estudio de las habilidades". En: Revista Cubana de Psicologia,
Vol. X, No.1, U/H.

(1996): "La personalidad del adolescente. Teoria y metodologia para su
estudio". La Habana: Pueblo y Educacion.

(2000): “Psicologia del pensamiento cientifico”. La Habana: Pueblo y
Educacién.

(2002): “¢Como utilizar el método de observacion?”. La Habana: Pueblo y
Educacion.

Sanchez, M.A. (1991). “Desarrollo de habilidades del pensamiento. Procesos
basicos del pensamiento”. México: Trillas.

(19922): “Desarrollo de habilidades del pensamiento. Razonamiento verbal y
resolucion de problemas”. México: Trillas.

(1992°). “Desarrollo de habilidades del pensamiento. Procesos directivos,
ejecutivos y de adquisicion del conocimiento”. México: Trillas.

Shewart, W.A. (1931). Economic Control of Quality of Manufactured Product, derechos de
propiedad. Nueva Jersey: D.Van Nostrand Co.Princeton.

Talizina, N.F. (1984): “Fundamentos sobre la ensefianza de la educacion superior’.
Universidad de La Habana. La Habana: Félix Varela.

(1988): “Psicologia de la ensefianza’. Moscu: Editorial Progreso.

Taguchi, G. (1986). Introduction to quality engineering. Tokio: Asian Productivity
Organization.

(1988). “Psicologia de la ensefianza”. Moscu: Progreso.

Urquijo, Lago, A. (2008). “Pensamiento critico y aprendizaje colaborativo”. (22.
edicidon). México D.F.: Grupo Geo impresores S.A de C.V.

Yamaguchi, K. (1989): “El aseguramiento de la Calidad en Japon”. La Habana.
Vigotsky, L.S. (1979). “Pensamiento y lenguaje”. La Habana: Editorial Revolucionaria.
Wertsch, J.V. (1995). “Vigotsky y la formacion social de la mente”. (1°.reimpresion)

Biblioteca: Cognicién y desarrollo humano. México: Ediciones Paidods.



Bibliografia ONLINE

Figueroba, A. (09 de agosto 2017). “La ensefianza programada segun Skinner”.
Recuperado de https://psicologiaymente.com/desarrollo/ensenanza-
programada-skinner

Proyecto ALFA TUNING. Disponible en: http://www.tuning.unideusto.org/

Valle, I. (2003). Sobre competencias laborales. Monografias.com
Recuperado de http://www.monografias.com/trabajos13/sobrecomp/



http://www.tuning.unideusto.org/

Anexos



Anexo 1

Desglose del contenido de la materia: “Control de la calidad”

Historia, significado, definicion, objetivo, propdsito e
importancia de la calidad y los costos

Definiciéon del nuevo concepto a estudiar y su relacion con otros conceptos

Si partimos del supuesto que el hombre aparece en la faz de la tierra por
primera vez, esta solo y aislado como la mas fragil de las criaturas, se ha de haber
cuestionado: ¢quién soy yo?, spor qué estoy aqui?, squién me mando?, ;para
donde voy?, ¢ qué hago?, ;qué es esto? Cuantas preguntas se ha de haber hecho el
hombre en ese momento, al desconocer todo aquello que lo rodeaba, en ese
universo del que aun gran parte encierra muchas interrogantes. Su peregrinar
nomada, huyendo de un sin numero de peligros debido a su propio aislamiento y
fragilidad, lo hace temeroso y escondido de las criaturas mucho mas grandes y
poderosas que él. Ante esta situacion, pudiera haberse pensado que el hombre
tendiera a desaparecer, ya que estaba viviendo una desigual batalla por subsistir y
comienza a vencer a su enemigo para salvaguardar su integridad fisica y para
proveerse de alimento, gracias a su privilegiada inteligencia, que le ha permitido
comparar. Decimos esto porque, amparados en la teoria general de los doctores
cubanos Bermudez Sarguera y Rodriguez Rebustillo (2001) sobre la formacién y
desarrollo de la personalidad, solo nos es comun con los animales las
instrumentaciones de comparar e identificar. LOS animales que poseen psiquismo —
aves y mamiferos-- logran comparar e identificar como nosotros —también
mamiferos--, en el plano perceptual.

Ahora, de lo que se trata es de considerar toda esa serie de atributos que han
permitido tener una gama extrema de productos y servicios que satisfacen las
expectativas del consumidor. Estos atributos son los que constituyen lo que se
conoce como calidad. La palabra calidad no se aborda aqui con el significado
popular de lo “mejor”, en sentido absoluto, sino en su sentido industrial, significando
lo “mejor, bajo de ciertas condiciones”.

Dentro de esas condiciones, son importantes tener en cuenta:

a) El uso al que el producto se destina,

b) Su precio de venta.

Hay que mencionar que no es practico ni econdmico buscar la perfeccion en



esas condiciones y, por esta razon, se aceptan tolerancias. Shewhart después de
multiples estudios, llegé a la conclusion de que en todo proceso de produccion
siempre habra una variabilidad, pues es casi imposible de que todas las piezas sean
completamente iguales. En sus estudios recomienda que la meta, mas bien, es un
nivel de calidad, el cual establece un balance entre el costo del producto y el servicio
que deba rendir, buscando cumplir con ciertas caracteristicas individuales, a saber,
la confiabilidad, el servicio y la durabilidad.

La calidad de un producto puede, por lo tanto, definirse como el control

sistematico de aquellas variables que intervienen en los procesos de produccion.
Al referirse al control sistematico, es porque ha cumplido con las politicas y reglas en
cada una de sus estaciones de transformacion; al referirse a las variables, se toman
en cuenta incuestionablemente al hombre y los materiales (los objetos). EI hombre
varia en cuanto a sus habilidades, responsabilidad; los materiales, en sus
propiedades fisicas y quimicas. Cuando el hombre toma de la naturaleza los
materiales y los transforma, creando lo que nunca ha existido como son las
maquinas, y estas al estar en constante trabajo, sufren desgastes o desajustes.
Cuando el hombre los controla y no se reflejan en el producto final, se dice que hay
control de calidad.

El objetivo es el obtener un producto en el cual su calidad haya sido disefiada,
producida y conservada a un costo econdmico y que satisfaga por completo las
expectativas del consumidor.

El propdsito del control de calidad es el de estudiar las preferencias del
consumidor para ajustar el producto al publico, en lugar de estudiar para advertir
coémo ajustar el publico al producto. La investigacién del consumidor se hace con el
propdsito de entender sus necesidades y deseos, para asi disefar el producto y
servicio que proporcione una mejor vida para él, en el futuro. La principal dificultad
es trasladar las necesidades futuras del usuario a caracteristicas medibles, de tal
forma que el producto pueda ser disefiado y producido para dar satisfaccion que el
usuario pueda pagar.

Quizas una buena pregunta, en este sentido, seria: ;donde aplicar con
efectividad el control de calidad? Ello depende de que el que pregunte esté
pensando en uno de los métodos individuales del control de calidad y no en un
sistema. El control de la calidad comprende lo que hoy dia se conoce con el nombre
de gerencia total de la calidad, lo que no significa un método técnico unico para



lograr un propdsito aislado; los diferentes métodos que se tienen deben ser
seleccionados de acuerdo con las necesidades existentes, tanto administrativas

como técnicas.
Indicadores de mejora de la calidad

La calidad hoy dia es de vital importancia, como lo expresa el Dr. Deming;
debe convertirse en una nueva religion. Hoy ya no podemos darnos el lujo de vivir
con errores, defectos, trabajadores temerosos e ignorantes, malos materiales,
cambios continuos de empleo, servicio desatento y hosco; los defectos no son
gratuitos y quien termina pagando los errores y demoras es el consumidor de bienes
y servicios, los clientes que, al no tener resultados, ya no se enojan, simplemente
cambian de proveedor. Qué bien seria tener clientes que elogiaran aquellos
productos y servicios que dieran origen a una recomendacion, de modo que
permitiera el crecimiento y estabilidad de la empresa. En la llamada globalizacién de
la economia, ello constituye la configuracion de un gran mercado mundial.

La calidad de hoy es el resultado de una evolucién. En dicha evolucion,
pueden considerarse seis etapas y cada una de ellas ha tomado generalmente 20
afnos para realizarse a completitud.

La primera etapa estaba presente el operador, que era parte inherente de la
fabricacion, hasta el final del siglo XIX. En ese sistema, un trabajador o un numero
muy reducido de trabajadores, tenia la responsabilidad de la fabricacion completa
del producto o servicio y, por lo tanto, cada trabajador podia controlar la calidad de
su trabajo. En la segunda etapa, a principios de 1900, surgi6 el mayordomo de
control de calidad, que se caracteriz6 por la agrupacidn de hombres que
desempefaban tareas similares y eran supervisadas por un mayordomo quien
asumia la responsabilidad de la calidad. En la tercera etapa, denominada control de
la calidad por inspeccién, fue originada a raiz de la primera guerra mundial. Esta
etapa implicaba el control de un gran numero de trabajadores por cada uno de los
mayordomos. La cuarta etapa la marcaron las grandes necesidades de produccion
en masa, requerida por la segunda guerra mundial y, a este paso, se le designa
como control estadistico de calidad; esta fase fue una extensidén de la inspeccion,
proveyéndolos de implementos estadisticos como graficos y muestreo. La quinta
etapa fue provocada por la anterior, por la inspeccion por muestreo, en lugar de la
inspeccion del 100%, y es lo que constituye hoy el control total de la calidad. Esto



origina la sexta etapa en la que subyacen todas las filosofias y técnicas que hoy dia
se conocen.

A posteriori, expondremos una tabla de doble entrada, a la que
denominaremos escala analitico-sintética. En ella, puede prestarse atencion a las
invariantes estructurales de una determinada accidn —habilidad— y la descripcidén de
sus niveles de dominio —alto, medio, bajo--, en virtud de la observancia de los
parametros presentes en la columna de las invariantes. Dichas invariantes debe ser
dominadas en el proceso formativo por los estudiantes de la carrera, en el periodo
correspondiente.

Esta vez, hemos elaborado una escala analitico-sintética para identificar el
nivel de dominio de la instrumentacion definir, de acuerdo con los indicadores de

desarrollo que hemos seleccionado como parametros de su estructura.

Escala analitico-sintética (1)

Instrumentacion: “Definir el concepto de calidad”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales

de la accion “Definir” Alio Medio Bajo

Identificar los atributos | Solo  identifica  un | Identifica dos Identifica los cuatro
de los productos a | atributo o un solo tipo | tipos de Costos tipos de costos:
través de la historia de costo, 0 ninguno evaluacion, prevision,

fallas internas y fallas
externas

Valorar el producto en
funcion del significado
social

No se tiene en cuenta
criterio de especialistas
y no realiza pruebas

Cuando asume como
criterio solo aspectos
estéticos

El criterio seleccionado
es el significado social
(Precio y Costo)




Anexo 2
Costos de la calidad

La eficiencia de todo negocio se mide en funcidn de unidades monetarias.
Todo lo que se realice dentro de la empresa generara un costo, ya sea en ventas,
inspeccion, produccion, mantenimiento, disefio y, hasta que no se realice un estudio
de cualquiera de ellos, no se sabra qué tan costoso nos produce seguir, si no
cambiamos nuestras estrategias de una mejor calidad y la satisfaccion del cliente
por el menor costo. Una disminucién de los costos de la calidad produce un mayor
rendimiento.

Los costos de la calidad se definen como aquellos costos relacionados con la
incapacidad para lograr la calidad de un producto o servicio, tal como fue disefiado
conjuntamente con sus clientes y la sociedad, uno de los objetivos de la empresa es
la satisfaccion del cliente y consecuentemente dominar el mercado y elevar sus
dividendos. Un valor excesivamente grande del costo de la calidad indica la
ineficiencia de la administracion.

Mediante un programa del costo de la calidad se cuantifica la magnitud de un
problema relacionado con la calidad y se pueden identificar las oportunidades para
reducir la falta de satisfaccion del cliente y las amenazas asociadas con poder
vender el producto. Algunos costos de baja calidad son el resultado de fallas que
tienen lugar después de la venta.

Los costos de la calidad le sirven de guia al gerente de control de calidad para
formar sus presupuestos, de modo que los programas de control puedan llevarse a
cabo. Estos deben de estar de acuerdo con los objetivos de la organizacién. No
todos los planes seran factibles de manera inmediata, en vista de los recursos con
que se cuente; algunos tendran que escalarse. Este procedimiento permite asegurar
presupuestos mas reales y confiabilidad en la toma de decisiones que aseguren la
accion. Dicha accion puede consistir en que el gerente se dé cuenta de que la
productividad se ha estancado y tome una decisidbn que motive una accion positiva.
Una indicacion de que los componentes del control de calidad estan operando con
efectividad es cuando se tiene un sistema de reportes que permiten estar bien
informado de datos operativos del costo de la calidad.

Muchas companias resumen estos costos en cuatro grandes categorias asi como

(ASQC, 1986, es una fuente que incluye detalles de estas cuatro categorias. Una fuente que

aplica estas mismas categorias a los servicios y a la banca es Aubrey y Zimbler, 1986).



Costos de prevencion.
Costos de evaluacion.

)
)

c) Costos de fallas internas.
) Costos de fallas externas.
)

Costos de la calidad ocultos.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accion ejecutar
la técnica costos de la calidad.
Escala analitico-sintética (2)

Instrumentacion: “Determinar costos de calidad”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales

de la accion “Determinar” Alto Medio Ba‘] o
Identificar los tipos de | Solo identifica un Identifica dos Identifica los cuatro
costos tipo de costo o ninguno | tipos de costos tipos de costos:

evaluacion, prevision ,
fallas internas y fallas

externas
Identificar los costos | No toma en cuenta | Da solucion, sin | Contrata los
hasta la minima | criterio  alguno  de | optimizar especialistas para
expresion especialistas y no | resultados establecer los sistemas
realiza pruebas que permitan llevar a

efecto la disminucion




Anexo 3
DIAGRAMA DE PARETO

Para algunos autores, al referirse a los problemas de calidad como pérdidas
(ya como productos defectuosos con su costo implicito), y es el economista V.
Pareto, en 1897, permite solucionar este tipo de problemas, al considerar que la
mayoria de las pérdidas se deberan a unos pocos tipos de defectos, y estos
defectos pueden atribuirse a un numero muy pequefio de causas, a lo cual el llamé
defectos vitales, podemos eliminar casi todas las perdidas concentrandonos en esas
causas particulares y dejando de lado, por el momento, otros muchos defectos
triviales. Pero, en 1907, el economista norteamericano M.C Lorenz expresd una
teoria similar por medio de un diagrama. Fue el Dr. J. M. Juran quien aplicé el
meétodo del diagrama de Lorenz como férmula para clasificar los problemas de
calidad en pocos vitales y muchos triviales, y llamo a este método analisis de Pareto.
Concluyendo que, en muchos casos, la mayoria de los defectos y de su costo se
deben a un numero relativamente pequefo de causas. Podemos decir que el 20%
de las causas generan el 80% de los problemas.

Ninguna empresa o institucion en el mundo, por grande y poderosa que esta
sea, tiene los medios suficientes para resolver el 100% de sus problemas. Por ello,
tiene que aplicar sus recursos en forma eficiente para resolver aquellos problemas
que sean mas importantes o que su solucidn aporte un beneficio mayor.

El diagrama de Pareto es una herramienta muy util que nos ayudara a la
identificacion de aquellos problemas que son mas graves o cuya solucién puede
aportar mayor beneficio.

El diagrama de Pareto es muy util cuando se tiene una gran cantidad de
problemas y se necesita jerarquizarlos en orden de importancia. Se utiliza también
para analizar si ha habido mejora después de la aplicacion de alguna accion
correctiva a algun problema.

El diagrama de Pareto es una grafica de barras que muestra en orden
descendente de importancia (magnitud, frecuencia, costo, etc.), una serie de
problemas diferentes. Por ejemplo: defectos, reclamaciones de clientes (frecuencia o
costo), accidentes, etc.

La elaboracion de un diagrama de Pareto consta de los pasos siguientes:



10.

Elaborar una lista de los problemas y sus valores en términos de costo,
porcentaje, frecuencia o algun otro tipo de valor.

Determinar la fecha en la que se elaborara otro diagrama de Pareto
para evaluar la mejora.

Elabora una tabla que contenga las columnas siguientes:

a) Problemas, en orden descendente, de acuerdo con su valor.

b) Valores: costo, porcentaje, frecuencia, etc.

c) Porcentaje que representa cada tema del valor total.

d) Porcentaje acumulado.

e) Suma total de la columna de valores (b).

Calcular el porcentaje relativo de cada problema y anotarlo en su
columna respectiva.
% = n/N

n = valor de cada problema.
N = suma total de todos los valores de todos los
problemas.
Calcular el porcentaje acumulado en cada problema. (sumas
acumuladas de la columna de porcentaje).
Llenar los datos generales en el formato de Diagrama de Pareto
(Descripcidn del problema, planta, Departamento, Operacion, Periodo
de tiempo, etc.).
En el eje vertical, seleccionar la escala adecuada de acuerdo con el
valor maximo de cada problema.
En el eje horizontal, en los espacios destinados a ello anotar los
nombres de cada tema o problema.
Elaborar la grafica, haciendo una barra por cada problema,
comenzando por los de mayor valor. La altura de la barra sera igual al
valor de cada problema.
En el eje de la derecha, escoger la escala adecuada para mostrar el
porcentaje acumulado. El 100% debe coincidir con el valor del eje
izquierdo que representa la suma de todos los valores de cada
problema.



11. Dividir en 10 partes iguales o multiplos de 5 6 10 el eje de los
porcentajes.

12. Tomando como referencia el extremo superior derecho de cada barra y
la escala de porcentajes, expresar los porcentajes acumulados de cada
tema con un punto.

13. Unir los puntos con una linea continua.

Recomendacion: Procurar que los periodos que abarca el diagrama sean
uniformes para poder evaluar las mejoras de un periodo a otro; se
deben elegir solo los 9 problemas de mayor valor y todos los demas

agruparlos en una ultima que se llame otros.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién

de interpretar un diagrama de Pareto.

Escala analitico-sintética (3)

Instrumentacion: “Interpretar diagrama de Pareto”

Niveles de dominio de la instrumentacion
Invarmift’es“e.structuralis A l to Me le Bajo
de la accion “interpretar
Determinar  lista de | Ordena de mayor a Ordenacioén incorrecta | No sabe
causas Menor que hacer
Determina porcentaje de | Asigna el porcentaje Determina el No sabe
contribucion a cada causa 100 % que hacer
Determina porcentaje de | Bien asignado Calculo No sabe
acumulativo incorrecto que hacer
Taller-laboratorio (3)
Habilidad a | Acciones en el Taller- | Dosificacion del
Tema . . N
desarrollar laboratorio tiempo de aprendizaje
Diagrama de Pareto Interpretar  diagrama | 1. Determinar lista de
de Pareto causas de mayor a
menor.
2. Determinar 2 horas
porcentaje de
distribucion.
3. Determinar
porcentaje de
acumulativo.
4. Modelar el
diagrama.
5. Interpretar y
proponer mejoras




Anexo 4
Diagrama causa-efecto

En el proceso fabril, puede atribuirse a una multitud de factores los defectos

producidos en materiales, mano de obra, equipo y/o herramienta, etc. Cuando esta
variacion es excesiva, se generan problemas de calidad; por ello, es necesario
contar con una herramienta que nos permita realizar un analisis sistematico. Dicha
herramienta fue desarrollada por el profesor Kauro Ishikawa, de la Universidad de
Tokio. También se le conoce con el nombre de diagrama de pescado o diagrama
Ishikawa.
Esta herramienta analitica nos permite encontrar las posibles causas que generen
un problema, a través de un analisis sistemdtico exhaustivo de los factores que
pueden influir para causar un efecto o problema; esta técnica se desarrolla como
sigue:

a.- Definicion precisa del objetivo.

b.- Determinacion de las causas.

c.- Tormenta de ideas.

d.- Determinar la sub-causa mas importante a la causa.

e.- Verificacion de la causa.

Para llevar a efecto esta técnica, se integrara el grupo, equipo o circulo de
calidad por un numero no menor de 5 y no mayor de15 personas, sin importar el
grado de preparacién académica o de especialidad. Podra haber tantos facilitadores
como la politica de la empresa lo crea conveniente. Este tendra un facilitador que
sera nombrado por ellos o, en su defecto, por la empresa, debido a su conocimiento
de la técnica, el cual tendra que formar los futuros facilitadores.

a) Es importante definir con precision el objetivo, ya que de ello dependera

que el resultado del problema tenga éxito. Es recomendable que esta
enunciacion vaya acompanada de un dibujo o esquema; esto dara una

mayor vision del problema:



Mocambo

W,

Veracruz

Causas que originan los
accidentesenla 'y de
la boticaria.

La determinacién de las posibles causas es muy importante, ya que
estas se pueden confundir con las sub-causas; se asignaran tantas espinas como
causas se hayan determinado, utilizando la técnica tormenta de ideas. Este paso es
muy importante ya que de ello dependera la solucion al problema.

Humano Ingenieria de trdhsito

Causas que originan
los accidentes en la
"Y" de la boticaria.

Edo. del vehiculo Medio ambiente

by Una vez asignadas las causas, se asignan las sub-causas por medio de
la técnica tormenta de ideas. Se tomara solamente la causa humana

como ejemplo:

Enervantes " Mariguana Humano

cocaina

Cansado SR Morfina Precaucitn
- ! Alcohal

Edo. fisico Trabajo

Paralitico
manco
Tuerto

. MNervioso
Defecto fisico ‘Cardiaco Causas que originan

los accidentes en la
"Y" de la boticaria.




c) Con la técnica tormenta de ideas, el facilitador anotara cada una de las
sub-causas que cada integrante considera ha ocasionado el problema vy,
la de mayor peso, determinara la causa que origina los accidentes y, en

el orden que haya quedado, se daran las soluciones al problema.

d) Para verificar la causa, se procede a ir a la delegacion de transito a
buscar en los archivos, cuando menos los 5 anos anteriores a la fecha, o

dependiendo del problema.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién de

interpretar un diagrama causa-efecto.

Escala analitico-sintética (4)

Instrumentacion: “Interpretar diagrama causa-efecto”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales

de la accion “interpretar” Alto Medio Bajo
Definir el problema Se auxilia Determina el No determina el
mediante esquema proposito u propodsito u
objetivo objetivo
Identificar causas | Asigna e Interpreta | Identifica las No distingue
posibles causas causas causas de
sub-causas
Aplicar  técnica  de | Asignacion de Asignacion de Desconoce la
tormenta de ideas sub-causas efecto sub-causas no técnica
significativo tienen efecto
significativo

sobre la causa

Asignar  grado de | Determina la Asigna grado de No sabe cémo

prioridad prioridad a la prioridad a las Iniciar la evaluacion
causa sub-causas

Verificar la causa Interpretacion de Desarrollo de No sabe a qué
estadistico con estadistico fuente dirigirse

los resultados




Taller-laboratorio (

Tema

Habilidad
desarrollar

a

Acciones en el Taller-
laboratorio

Dosificacion del
tiempo de aprendizaje

Diagrama causa-efecto

Interpretar
causa-efecto

diagrama

1. Definicion
precisa
del
objetivo

2. Determinar
causas

3. Determinar la
subcausa mas
importante con
respecto a la
causa.

las

4. Verificar la causa.

2 horas




Anexo 5

HISTOGRAMA

El histograma es una herramienta que de los datos obtenidos de una muestra
que sirven como base para predecir sobre la poblacidon; mientras mas grande sea la
muestra, mas informacion obtendremos sobre la poblacién de manera objetiva. Para
elaborar un histograma, se deben de organizar los datos, en columnas o renglones.

1.- Si calcular el rango (R), este se obtiene del valor maximo menos el valor

minimo de los valores observados.

2.- Determine el intervalo de clase. Este se obtiene mediante la férmula:

K=1+3.22log N
R = dato mayor — dato menor
|- R
K

3.- Se elabora una columna, iniciando con el menor de los valores en orden
creciente hasta el valor mayor. Esta columna sirve para registrar la
frecuencia o numero de veces que se repite un mismo numero por medio
de una marca donde le corresponde. Ya concluido, alli mismo se
determina el intervalo de clase; si llegara a quedar incompleto el intervalo
final se completa con ceros. Esto es solo para que todos los intervalos
queden del mismo tamafo matematicamente; esto no afecta en nada. A
estos intervalos de clase se les conoce con el nombre de limites
aparentes, que se colocan en la intervalo o clase o grupo.

4.- Se desarrolla una tabla que contenga las siguientes columnas: intervalo,
limites reales, valor central, frecuencia, fx, fx?, asi como el renglén
correspondiente a la suma de cada columna, que nos serviran mas
adelante para el calculo de los parametros del histograma.

5.- El limite real nos permite organizar las barras, eliminando los huecos ,y se
obtiene sumando y restando 0.5 a cada intervalo de clase y sea mas
representativo.

6.- Se calcula el punto medio del intervalo de clase con la siguiente formula:

- limite superior — limite inferior
P. M. 5




7.-

8.-

Se suman las frecuencias y se asignan en la columna correspondiente, asi
como su total.

Se calcula fx, fx2, asi como su sumatoria correspondiente y se colocan en

su columna.

9.- Se calcula la media ( X ') y su desviacién ( ¢ ), mediante las férmulas:

10.-

11.-

La media es una medida de tendencia central. Nos indica el valor en el

cual tiende a centrarse el proceso.
xo 2fx
N

La desviacién estandar se define como la raiz cuadrada de la suma de las
desviaciones de todas las lecturas con respecto a la media elevada al

cuadrado, siendo su expresion:

2

(X)?

Trazar el histograma, para lo cual representamos en el eje horizontal los
intervalos de clase y, en el eje vertical, la frecuencia correspondiente, si
bien esta representacion ya nos proporciona cierta informacion sobre el
comportamiento del proceso, de acuerdo con el comportamiento de las
barras.

Si el problema presenta limites de especificacion, se dibujan en el
histograma con una linea- punto- linea. También se trazan los limites del
proceso; estos se encuentran en el punto medio de la primera barra y
ultima barra y se representan con raya. Para que se acepte el proceso, se
deben de encontrar los limites del proceso dentro de los limites de
especificacion. De igual forma, si se quiere mas informacién, puede
calcularse Dato Z, que nos proporciona el porcentaje que se haya dentro

de especificaciones de la curva normal.

12.- Hoy dia, con mayor frecuencia, después de que el histograma muestra

que sigue una distribucion normal o esté en control estadistico, no implica
que la caracteristica de calidad esté dentro de las especificaciones

requeridas por el consumidor; de aqui que debamos determinar la



habilidad del proceso, esto es, que elabora producto con caracteristicas de

calidad consistentemente dentro de especificaciones. Se calcula mediante

la formula:

Cp = limite superior de especificacion — limite inferior de especificacion > 1

Nota:

Cp=
P 6o

LSE -LIE

6o

>1

Esta férmula solo se utiliza si se esta bajo control estadistico.

Se dice que se encuentra bajo control estadistico cuando los limites control

de proceso estan dentro de los limites de especificacion. Esto nos indica que todos

los puntos estan dentro de especificaciones.

Esto implica que, cuando mucho, el porcentaje de producto dentro de

especificaciones es 0.27% partes, en cada millén.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién

de interpretar un histograma.

Escala analitico-sintética (5)

Instrumentacion: “Interpretar histograma”
P g

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales
de la accion “interpretar”

Alto

Medio

Bajo

Calcular el

Aplica la férmula y

Aplica la formula con

No selecciona la

rango obtiene el resultado | error matematico féormula correcta
correspondiente
Modelar  listado  en | Establece secuencia | Listado, pero | No realiza el listado
Jfuncion del rango numérica entre el | con saltos
rango numericos

Determinar la | Calculo correcto Calculo incorrecto No realiza conteo
frecuencia
Calcular tamaiio de Aplica formula vy | Aplica la formula No aplica la férmula
clase obtiene el valor | con error

correspondiente matematico
Calcular los Completa tamafio de | No completa No interpreta el

limites aparentes

clase

tamano de clase

tamano de clase




Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accion de

aplicar la técnica del histograma y modelarlo.

Escala analitico-sintética (6)

Instrumentacion: “Modelar histograma”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales
de la accion “modelar”

Alto

Medio

Bajo

Calcular el

Aplica la férmula y

Aplica la formula con

No selecciona la

Rango obtiene el resultado | error formula correcta
correspondiente matematico
Modelar listado en | Establecer Listado, pero | No realiza el listado
Sfuncion del rango secuencia numeérica | con saltos
entre el rango numericos

Determinar la | Céalculo correcto Calculo incorrecto No realiza conteo
frecuencia

Calcular Aplic6 formula y | Aplica la formula No aplica la formula
Tamariio de obtuvo valor | con error

Clase correspondiente matematico

Calcular los Completa tamano de | No completa No interpreta el
Limites clase tamano de clase tamano de clase
Aparentes

Calcular los
Limites reales

Aplica— 0.5y +0.5

No aplica - 0.5 vy
+0.5

No organiza
los datos

Modelar el
Histograma

Interpreta resultados

Solo realiza el

grafico

Elige mal la escala




Taller-laboratorio (5)

Habilidad a | Acciones en el Taller- | Dosificacion del
Tema . . %0

desarrollar laboratorio tiempo de aprendizaje
Histograma Interpretar histograma 5. Calcular el rango

6. Modelar listado en
funcion del rango

7. Determinar
frecuencia

8. Calcular el tamaro
de clase

9. Calcular los limites

la

aparentes
10.Calcular los limites
reales
11.Modelar el
histograma en
funcion de datos
12.Interpretacién  del

histograma
13.Proponer mejoras

2 horas




Anexo (6)

Estratificacion

La estratificacion consiste en clasificar los grupos de datos con caracteristicas
comunes, con el fin de simplificar el analisis de datos para la mejora de procesos o
la solucion de problemas.

Las caracteristicas comunes son referidas a la informacion historica de los
datos desde su origen; por ejemplo, quién y con qué material, maquinaria y equipo
se ha manufacturado y producido, etc. y la situacién en la cual se han tomado.

La manera de estratificar los datos se debe hacer clasificandolos en
categorias, para lo cual se deben aplicar los conocimientos y experiencias técnicas
de los procesos de produccion y de los mismos productos.

Algunos tipos de estratificacion que se utilizan normalmente en areas de
trabajo son:

a) Por material y materia prima.

Por proveedor, por lugar de origen, por marca, por fecha de compra, por
lote de recibo, por lote de produccion, por elementos, por tamafo, por
partes, por tiempo de almacenaje, por condiciones y fecha de produccion,
etc.

b) Por equipos y maquinaria.

Por tipo de maquinas, por cantidad de maquinas, por modelo de
maquinaria, capacidad, antiguedad, planta, ajuste de maquina y equipos,
guias y herramientas que se utilizan.

c) Por operadores.

Por individuos, edades, afios de experiencia, sexo, grupo, turno, etc.

d) Por método de operacion o condiciones de operacion.

Por velocidad de linea, método de trabajo, condiciones de operacion,
condiciones de establecimiento y ajuste, (no de revoluciones de maquina,
presion, temperatura), por lugar de operacion, por lote, por método de
medicion, etc.

e) Por tiempo. En la mafana y en la tarde, dia, noche, inmediatamente

después del inicio, inmediatamente antes de la terminacion, etc.

f) Ambiente, medio ambiente, clima.



g) Por medicion o inspeccién. Por probadores, por calculadoras, por

encargados de medicion, por inspectores, etc.

Cuando se presenta un problema en la linea de produccion por turno, por

maquina, por operario, como se puede ver en el esquema siguiente, se construye el

esquema de estratificacion:

12, Estratificacion 22, Estratificacion 32. Estratificacion

1er. Turno Turno----Maquina 1 ----- - Turno-Maquina-Operario
2do. Turno Maquina 2
3er. Turno Maquina 3

Metodologia para llevar a cabo la estratificacion:

a)

b)

c)

d)

e)

Defina claramente el caso que se desea analizar, haciéndose la
pregunta: ;existe mas de un factor del mismo tipo que puede tener
efecto sobre el resultado o problema? En caso de que la respuesta sea
afirmativa, sera necesario estratificar.
¢Hasta qué grado sera necesario estratificar? Clasifique o establezca
estratos o categorias. Por ejemplo:

Tiempo de produccion: turno 1, turno 2, turno 3

Material: proveedor 1, proveedor 2, proveedor 3
Reuna y analice los datos para cada categoria o estrato, usando para
ello alguna de las herramientas basicas: histograma, diagrama de
Pareto, graficas de control, etc.
Obtenga conclusiones.

Defina proyectos de mejora.

Podemos concluir que la estratificacion, mas que ser una herramienta por si

misma, puede considerarse una forma légica de planear un determinado problema y

de apoyar el uso de otras herramientas basicas.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién

de aplicar la técnica de estratificacion.



Escala analitico-sintética (7)

Instrumentacion: “determinar estratificacion”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales

de la accion “determinar” Alio Medio Bajo
Definir proyecto Obtiene Determina mal los | No conoce el tema
conclusiones y | estratos

define proyecto de
mejora




Anexo 7

Hoja de comprobacion

En el estudio de los procesos es importante y necesario reunir informacion, ya
que esto es esencial para que quede claro el objetivo y que se obtengan datos que
reflejen los hechos con claridad y sea facil de usar. La hoja de verificacion o
comprobacién no es mas que un formato que, de antemano, se prepara para
registrar, analizar y procesar facilmente los datos asentados en él, bajo un estudio.
Su objetivo es facilitar la recoleccion de datos, asi como, organizar automaticamente
los datos de manera que puedan usarse con facilidad, mas adelante.

Aunque la recoleccion y el registro de los datos parece facil, en realidad es
dificil. Baste recordar que a medida que intervienen mas personas que procesen los
datos, mayor es la probabilidad de que se presenten errores de trascripcion. Por
esto es que la hoja de verificacion es trascendente y, en esta, se debe buscar la
utilizacion de simbolos para que se simplifique y los datos se organicen
automaticamente. Por dicha razén es que se convierte en una herramienta poderosa
para el registro. EI cdmo usarla depende si se usa como de investigacion,
verificacion 6 registro.

Si se usa para investigar y analizar situaciones de preocupacion especiales,
permitiendo conocer el tipo de defectos, su distribucion, localizacién y cantidad.

Si se usa para verificacion con el fin de controlar trabajos diarios, se verifican
ciertas actividades periodicamente. De antemano, se definen los puntos a revisar y
se lleva a cabo la verificacion de acuerdo con esta hoja.

Si se usa para registro, se toman los datos en forma tabular para la
elaboracion de los reportes, para tener informacion que nos permita visualizar la
situacion global de un proceso y para apreciar sus variaciones a largo plazo.

Las aplicaciones de la hoja de verificacion son multiples y pueden encontrarse
o disefarse en cualquier lugar de trabajo.

En fabricas, por ejemplo:

a) Para el seguimiento de un proceso de produccion.

b) Para preparar el analisis de articulos defectuosos.

c) Para asegurar el cumplimiento de una serie de actividades: orden y

limpieza, mantenimiento, revision de vehiculos.



d) En otras organizaciones, hoteles, bancos, restaurantes, hospitales,
escuelas, etc.

Invariantes estructurales que corresponden a cada instrumentacion que

persigue sistematizar y convertir en habilidad, en el alumno, la ejecucion de la hoja
de comprobacién.

Escala analitico-sintética (8)

Instrumentacion: “Disefiar hoja de comprobacién”

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invarmrft’es“es.trttctu’r"ales A l to Me le Bajo
de la accion “diseriar
Modelar formato Cumple con Disefia formato, pero | No sabe disefar la
requerimientos no cumple. hoja de
comprobacion.




Anexo 8

Grdficos de control

Con los trabajos del Dr. Walter A. Shewart, nace el control estadistico de
calidad, el cual afirma que en la produccion de un articulo esta sujeto a variacion, la
variacion es una caracteristica de todo proceso de produccion ya que dificiimente se
puede esperar que en un proceso se realice en forma perfecta. Si bien es
reconocida la variacion, es necesario mantener el control sobre ella, de lo contrario

puede rebasar los limites permisibles provocando unidades defectuosas.

El control estadistico de calidad se ha definido como el medio de controlar la
calidad de un proceso o producto, mediante la aplicacion de las leyes de la
probabilidad y estadistica. Esta tiene tres técnicas principales que permiten el control

de calidad a partir de un enfoque netamente cientifico.
1).- La distribucion de frecuencias.
2).- Las graficas de control.
3).- La aceptacion por muestreo.

La distribucion de frecuencias

La distribucidn de frecuencias se define como el conjunto de observaciones
agrupadas En una tabla de valores que muestra la frecuencia con que se repite cada
uno de los valores que toma la variable en grupos ordenados. Si se representan
graficamente las veces que se repite cada valor, podemos observar cual es el
modelo de variacion para ese conjunto de valores. Esta representacion grafica la

conocemos como histograma, tema ya tratado anteriormente.

Graficas de control por variables

Un grafico de control es una herramienta simple y util para llevar a un proceso
bajo control y mantenerlo, de esta forma por todo el tiempo en que el proceso se

desarrolla.

La grafica de control se define como la comparacion grafica en orden
cronoldgico de la calidad de una caracteristica de un producto o proceso, con los
limites que identifican la probabilidad de la fabricacion adecuada.



Las graficas de control se dividen en dos tipos, dependiendo como se
exprese, cuando se puede medir la calidad de un producto, componente o proceso,
se llama por variables, ejemplo cuando medimos el volumen, temperatura, peso,

dureza de un material, viscosidad, etc.

La calidad se expresa por atributos cuando es un tanto dificil medir el grado
de calidad de un producto o proceso y so6lo podemos decir si el producto esta
bueno “o0 “malo “; 0 “pasa no pasa “; “se acepta o se rechaza” ; “cumple o no

cumple”.

Las graficas de control por variables se clasifican de acuerdo con la expresion
de la calidad.

a).- Grafico X y R (gréfico de medias y rangos).

b).- grafico X y o (gréfico de medias y desviacién estandar).
Modo de confeccién del grafico de control X, R
1.- Recopilar los datos:

Se debe de decidir el tamano y la frecuencia de la muestra por ejempilo:

Se recopilan mas de 100 datos de las caracteristicas (resultados) que
creen importantes pistas para conocer el porcentaje de fabricacion.

En este caso los datos deben ser del valor de medicidn mas reciente
posible y su origen debe de estar claro.

2.- Ordenar los datos de acuerdo con el tiempo. Se coloca en funcion del orden de

la medicion o el lote.
3.- Agrupar los datos de acuerdo con el tiempo.

Se crean los grupos sin mezclar los datos de distintas caracteristicas. El
numero de datos que esta en el grupo sera el tamafo del grupo (tamafio

de la muestra), y se expresa con una, “n”. La “n” debe de oscilar entre 4 y

5. El numero de grupos se expresa con una, “k “.
4.- Anotar en la hoja de comprobacion:

Se anota los datos en la hoja de comprobacion confeccionada
previamente, teniendo en cuenta los pasos 1, 2y 3.



5.- Calcular el valor medio (x) (se obtiene el valor redondeado hasta un digito

menos del valor de medicidn). Se obtiene (x) de cada grupo.

X = X4 +Xo.....X — 2 X— suma de datos del grupo

n n tamano del grupo
X1: Valor de la 12. Medicion.
Xz2: Valor de la 22. Medicion.
Xn : Valor del No., n, de medicion.. n = Tamaro del grupo.
6.- Calcular el rango (R):

Se calcula el alcance (R) de cada grupo, es decir, la diferencia entre los

valores maximos y minimos del grupo.
R = (valor maximo de X) — (valor minimo de X)
7.- Calcular la media de las medias:
Se suman Ias?( de todos los grupos y se divide por el numero de grupos.

x _ X1+ Xo+......... Xk — > Xk — suma de valores medios de cada grupo

K K Numero de grupos

X1 : Valor medio del 1er. grupo
>§: Valor medio del 2do. grupo

; k : Valor medio del No. k , de grupo.

Se obtiene el valor X redondeado hasta dos digitos menos del valor de medicidn.

8.- Calcular el valor medio ( R ) del alcance:

Se suman las R de todos los grupos y se divide por el numero de grupos.



R — Ri+Ro......... Rk _ >R _ suma de los alcances de cada grupo

k k numero de grupo
R1 : Alcance del 1er. grupo
R2 : Alcance del 2do.grupo

R k : Alcance del No. k de grupo

Se obtiene el valor R redondeado hasta un digito menos el valor de medicion

9.- Calculo de la linea de control:

a).- Calculo de la linea de control del grafico de control X

Linea central : LC =X
Limite superior de control : LSC

Limite inferior de control : LIC= X-A2 R

A es el coeficiente que se define segun el tamafio del grupo
b).- Calculo de la linea de control del grafico de control R.
Linea central LC = F\T
Linea superior de control : LSC = D4R
Linea inferior de control: LTC =Ds R_
Las D4 y D3 es el coeficiente que se define segun el tamarfio del grupo, “n”

Cuando la “n”, es menos de 6, no se considera la D3;. Se obtiene el valor

redondeado hasta un digito menos el valor de medicidn. La tabla esta en el anexo

10.- Confeccionar el grafico de control:



Trazar las escalas del grafico de control X y de R en el eje coordenado. En el

eje ordenado o eje se coloca la escala de valores correspondiente, y en el eje de las

abscisas o eje X se coloca el numero de subgrupo.

Se escribe el grafico de control X arribay el R abajo.

Se trazan las lineas de control de la siguiente forma:

LC : Con linea continua

LSC y LIC : Con linea discontinua.

LSE y LIE : Con linea punto linea.

11.- Anotar los pasos necesarios:

Se anotan los valores de LSE, LC, LIE, asi como los valores de LSC , LIC, LC,

lo mas cerca posible a cada linea.

12.- Las tablas de interpretacion de la tendencia del comportamiento se hayan en

este anexo, asi como las hojas de verificacion para su desarrollo y calculo.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la técnica de

grdficos de control por variables.

Escala analitico-sintética (9)

Instrumentacion: “Interpretar * un grafico de control por variables”

* La accion subrayada constituye la instrumentacion a ejecutar, en aras de su
formacion y desarrollo. Esto sucede desde la primera accidon que aparece

mas arriba.

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes estructurales

d . Alto Medio Bajo
e la accion
Definir tamafio de | Determina los tres Determina dos de los | No sabe como
muestra, num. de | bien. tres bien. determinarlos.
subgrupos y tiempo
Célculode la X, CalculaX, R, X Calcula tres de ellas | No sabe como
—— - — bien. calcularlos.
R, Xy R y R. bien.
Calcula los limites de | Calcula ambos | Calcula cualquiera | No sabe  como
XYyR limites bien. de los dos bien. calcularlos
Graficade X y R Hace las dos bien. Hace una de las dos | No sabe  como

bien.

graficar.




Interpreta en funcién | Hace bien la| No elige el patron | No ejecuta la
de patrones . interpretacion. adecuado. interpretacion.
Definir tamano de | Determina los tres Determina dos de los | No sabe como
muestra, num. de | bien. tres bien. determinarlos.

subgrupos y tiempo

Grafico X, o

Este grafico sigue el mismo desarrollo e interpretacion que

cambios solo en las férmulas.

Propuesta de Taller-laboratorio aplicada:

Taller-laboratorio (9)

el grafico X , R, con

Tema Habilidad a | Acciones en el ggjltlf,'zcacwn ‘Ze:
desarrollar Taller-laboratorio . .
aprendizaje

1. Determinar el

Grdfico de control | Interpretar grafico tamafo de la
por variables de control por muestra.
variables 2. Determinar el
numero de
subgrupos y el
tiempo de toma
entre ellos.

3. Tomar la
muestra en
formato. —

4. Calculodela X
de cada
subgrupo.

5. Calculodela X

6. Calculo del | 2 horas
rango de cada
subgrupo.

7. CaélculodelaR

8. Calculo de
limites  grafico
de las X

9. Calculo de
limites  grafico
delas R

10. Modelar
graficos X, R.

11. Interpretar
todos los
graficos.




Anexo 9
Grafico de control por atributos

Cuando la caracteristica de calidad no se puede medir o comparar con un
patréon de medicion, como sucede con los datos para graficas por variables, se
cuenta con otro tipo de graficas de control conocidas como graficas por atributos; por
ejemplo cuando un proceso de lavado de botellas para una operacién de envasado,
deseamos medir el grado de limpieza, dificilmente lo podremos hacer con exactitud,
para decidir si se aceptan o se rechazan las botellas. En otras ocasiones, aunque si
sea posible establecer el grado de calidad de una caracteristica de un producto o
proceso, quiza sea mas conveniente por razones de sencillez en la inspeccion y por
lo tanto de economia, expresar simplemente la calidad como “pasa” o “no pasa’, o
“se acepta” o “se rechaza”. Por ejemplo, imaginese el mismo proceso de llenado;
normalmente se establece un minimo y un maximo en el nivel de llenado, pero se
puede eliminar la operacion de medir el numero de mililitros, simplemente poniendo
dos lineas sobre la pantalla contra la cual se observa el nivel de llenado de los
envases. De esta forma en la practica, se separan aquellos productos que no
cumplen con el nivel de liquido especificado, el profesor Shewart desarrollo para
este fin, las graficas de control por atributos.

De acuerdo con su aplicacion, las graficas por atributos se componen de:

Grdfico P: Se utilizan para fraccion defectuosa (para tamafo de muestra no
necesariamente constante).

Grdfico 100p: Se Utiliza para porcentaje defectuoso (para tamafo de muestra no
necesariamente constante).

Grafico np: Se usa para numero de unidades defectuosas (para tamafio de muestra
constante ).

Gridfico C: Su aplicacién es para numero de defectos por unidad de muestreo (para
tamafio de muestra igual a 1).

Grdfico U: Se utiliza para numero de defectos (para tamafio de muestra variable ).

Estos graficos se elaboran, atendiendo a cuatro etapas:
1.- Coleccion de datos.
2.- Calculo de los limites de control.

3.- El control del proceso.



4.- La habilidad del proceso.

Grdfica de control P

Cuando simplemente decimos que un articulo “se acepta” o “se rechaza” sin
indicar el grado de que tan buen o que tan mal estaba el articulo, entonces podemos
usar cualquiera de las graficas p, para buscar la mejora continua de la operacion.
La grafica p se utiliza cuando deseamos representar la fraccion defectuosa, que
podemos expresar:

a) Registro de datos.

b) Calculo de la fraccidon defectuosa p, para cada subgrupo: p=np

c) Calculo de la media de la fraccion defectuosa 5=%

d) Calculo de los limites de control:
Limites de control= p+ 3+ p(1- p)
N

e) Trazo de la grafica, ubicando en el eje horizontal a los subgrupos en orden

cronoldgico y en el eje vertical a la fraccion defectuosa.
f) Ubicacion en la grafica de cada valor individual de la fraccion defectuosa p.
g) Interpretacion y definicion de proyectos de mejora.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la técnica

[1PN1}

graficos de control para atributos “p*“.

Escala analitico-sintética (10)

Instrumentacion: “Interpretar un grafico para control de atributos “p

Niveles de dominio de la instrumentacion
Invarmift’es“e.structural(’a’s A l to Me dio Bajo
de la accion “interpretar
Calcular la fraccion , . .

“f « Calculo correcto | Realiza el 50 % | No sabe como

defectuosa “p .

para cada muestra | bien proceder
Calcular la media de
la fraccion | Calculo de p Se equivoca en el | No identifica
Defectuosa “p*“ _ | correcto calculo matematico | férmula
Calcular los Calculo correcto Se equivoca | No identifica
limites de control de los limites calculo matematico | formula




Modelar la grdfica

Trazo de la grafica

Se equivoca en el
trazo de algun

No identifica ejes

correctamente coordenados
punto
Modelar propuesta Prqpuesta de | Interpreta, pero no _No sabe como
mejora propone interpretar

Grdfica 100p (porcentaje defectuoso)

a) Registro de datos.

b) Calculo del porcentaje defectuoso 100p, para cada subgrupo:
100p = np 100

c) Calculo de la media del porcentaje defectuoso 100 p :

d) Calculo de los limites de control:

100 p= X np 100

>n

Limites de control =100 p+ 3 v 100 p (100 =100 p)

N

e) Trazo de la grafica, ubicando en el eje horizontal a los subgrupos en orden

cronoldgico y, en el eje vertical, al porcentaje defectuoso.

f) Ubicacion en la grafica de cada valor individual del porcentaje defectuoso

100p.

g) Interpretacion y definicion de proyectos de mejora.

Nota: En los casos donde se utilice la grafica p o 100 p vy el tamafio de la

muestra no sea uniforme, los limites de control deberan calcularse para cada una de

las muestras. Se pueden utilizar en productos terminados, inspeccién o durante el

proceso de produccion.

Escala analitico-sintética (11)

Instrumentacion: “Interpretar un grafico de control para atributos “100p“

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes

Alto

\ Medio

\ Bajo




estructurales de la
accion “interpretar”

6. Modelar gréfica

7. Interpretacion
del grafico

8. Proponer
mejora

Calculo del Calcula bien para | Realiza el 50 % | No sabe como
porcentaje cada muestra bien proceder
defectuoso 100p
Cdlculo de la media __ | Se equivoca No identifica
del porcentaje | Calculo de 100 p | en el calculo formula
defectuoso 100 p correcto matematico
Cilculo de los Calculo correcto Se equivoca No identifica
limites de control de los limites calculo formula
matematico
Trazo de la grdfica Trazo de la | Se equivoca en el | No identifica
gréafica trazo de algun | ejes
correctamente punto coordenados
Modelar propuesta | Propuesta de | Interpreta pero No sabe como
mejora no propone iniciar
Taller-laboratorio (11)
Tema Habilidad a | Acciones en el ggitlf,';cacwn ‘Zej
desarrollar Taller-laboratorio . .
aprendizaje
1. Determinar si la
Grdfico de control | Interpretar grafico muestra es
por atributos | de  control  por constante o]
porcentaje atributos, variable
defectuoso “100p” porcentaje 100p 2. Registro de
datos en
formato
3. Calculo
porcentaje
defectuoso
100p para cada
subgrupo 2 horas
4. Calculo de Ia
100p
5. Calculo de los
limites de
control




Anexo 10

GRAFICA DE CONTROL “C” (defectos por unidad)

éQué es?
Es la grafica que nos proporciona informacién del numero de defectos por
unidad.
¢Por qué se utiliza?
Al igual que la grafica p y np, se utiliza para vigilar los procesos a través del
tiempo y, de esta manera, identificar las posibles fuentes de variacion, con el
objetivo de eliminarlas y/o reducirlas.
¢ Cuales son sus aplicaciones?
Normalmente, se aplican en las siguientes dos situaciones:
1.- Cuando los defectos se atribuyen en un flujo continuo de productos y que
ademas se puedan expresar en promedios o relacion de defectos.
a) Remaches o puntos de soldadura defectuosos en la estructura de un avion
o en la carroceria de un auto.

b) Numero de defectos observados en una placa de vidrio o en una superficie
Pintada.

c) Numero de defectos observados en una pieza de tela.

d) Numero de errores en la escritura de una carta.

e) Numero de defectos en la carroceria de un auto.

2.- Cuando en una unidad se encuentran defectos que provienen de
diferentes fuentes.
¢ Como se elabora?
La elaboracion de esta grafica es muy similar a la de porcentaje de unidades
defectuosas (p) y a la de numero de unidades defectuosas (np); sélo varia en
algunos de los siguientes puntos.
Coleccidén de datos

a) Eltamafno de muestra es igual a uno ( n=1)

b) Los datos que se grafican son el numero de defectos de cada muestra.

c) El calculo del promedio del numero de defectos del proceso se realiza de

la siguiente manera:



6=C1+Cz+C3+ ............. + Ck
donde:

"¢ = promedio del nimero de defectos.
ck = numero de defectos de la muestra k
k = numero de subgrupos o muestras.

Calculo de los limites de control

Al igual que las graficas p y n , los limites de control para “c” se calcula de una

manera muy similar.

LSCc= E + 36
LSC.= ¢ + 3V ¢
LICc = ¢ - 3¢5

LICc = ¢ - 3V ¢

Interpretacion del control del proceso
La interpretacion del control del proceso se realiza tomando en cuenta los mismos

puntos y criterios que para la grafica del porcentaje defectuoso ( P ).

Habilidad del proceso
Sabemos que: (c) , representa el promedio de defectos para un sub-grupo o una
unidad, una aproximacién de la habilidad, en términos de productos buenos es:

100 -c>99.73 para 3¢

100 - c>99.99 para 4

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién de

control para atributos “C”.

Escala analitico-sintética (12)

Instrumentacion: “Interpretar un grafico de control para atributos “C“

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes

estructurales  de la | Alto Medio Bajo

accion “interpretar”

Calculo del Calcula bien para | Realiza el 50 % | No sabe cémo
niimero de | cada muestra bien proceder




defectos “C” para
cada muestra

Calculo de la media
de los defectos por
unidad ¢

Célculode ¢
correcto

Se equivoca
en el calculo
matematico

No identifica la
formula

Calculo de los

Calculo correcto

Se equivoca en el

No identifica la

7. Proponer
mejoras

limites de control de los limites calculo matematico | férmula
Trazo de la grifica Trazo de la | Se equivoca en el | No sabe cémo
gréafica trazo de algun | proceder
correctamente punto
Modelar propuesta | Propuesta de | Interpreta, pero No sabe como
mejora no propone identificar ejes
coordenados e
interpretarlos
Taller-laboratorio (12)
Tema Habilidad a | Acciones en el ggjltlf,'zcacwn ‘Ze:
desarrollar Taller-laboratorio . .
aprendizaje
1. Tamano de la
Grdfico de control | Interpretar grafico muestra.
defecto por unidad C | de control 2. Registro de la
muestra en
formato. —
3. Calculode C
4. Calculo de los
limites de 2 horas
control
5. Modelar grafica
6. Interpretar
todos los
graficos.




Anexo 11

Grdfica de control “u” para cantidad de defectos por unidad
p

iQuées ?

Esta grafica es muy similar a la grafica (p), (np), (c), con la diferencia de que
la grafica(u) nos proporciona datos del numero de defectos manejado variable el
tamafo de muestra.

¢ Por qué se utiliza?

Al igual que la grafica (p) y (np) se utiliza para vigilar los procesos a travées
del tiempo y de esa manera identificar las posibles fuentes de variacion que

producen una cantidad de defectos con el objeto de eliminarlas y/o reducirlas.

¢ Como se elabora?
Esta grafica se utiliza en lugar de la grafica (c) cuando:

a) La muestra incluye mas de una unidad.
b) Eltamafo de la muestra varia de un subgrupo a otro.

Coleccioén de datos
a) En este caso, los tamafos de muestra (subgrupos) pueden ser variables,
(n >50).

b) Los datos que se grafican son el porcentaje de defectos de cada subgrupo.

Ck
Uk =
Mk donde:

ci = cantidad de defectos encontrados en el subgrupo.
ni = tamafo de muestra (numero de unidades inspeccionadas) del
subgrupoi .

c) El calculo del promedio de “ u “ se realiza de la siguiente manera:

Ct+Cot+C3+aiiiiinnnn... + Ck
u:

Ni+na+n3g+.......ooonnll. + Nk
donde:
u = promedio del nimero de defectos por unidad de inspeccion.

ck = numero de defectos del subgrupo k.



nk = tamafio de muestra de cada uno de los k subgrupos.
Calculo de los limites de control

Al igual que las graficas p, np y c, los limites de control para u se calculan de una
manera muy similar:

LSC= u+3V u_
n

LIC= u-3+vV u

donde:

n = tamafo de muestra promedio.

k = numero de subgrupos.

Interpretacion del control del proceso
La interpretacion del control del proceso se realiza tomando en cuenta los mismos

puntos y criterios que para la grafica de porcentaje defectuoso ( P ).

Habilidad del proceso

(1P i}

Sabemos que “u”, representa el numero promedio de defectos por unidad, la

habilidad en términos de porcentaje de productos OK es:

100 —u > 99.73 para3oc

100 —u > 99.99 paradoc
Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la accién de

aplicar la técnica grafico de control para atributos “U .



Escala analitico-sintética (13)

Instrumentacion: “Interpretar un grafico de control para atributos “U “

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes

estructurales de la | Alto Medio Bajo

accion “interpretar”

Calculo del Calcula bien para | Realiza el 50 % | No sabe cdmo
niimero de | cada muestra bien proceder
defectos “U” para

cada muestra

Calculo de la media . Se equivoca No identifica la
de los defectos por | Calculo de u en el calculo férmula
unidad u correcto matematico

Calculo de los
limites de control

Calculo correcto
de los limites

Se equivoca en el
calculo matematico

No identifica la
formula

mejoras

Trazo de la grdfica Trazo de la | Se equivoca en el | No identifica ejes
grafica trazo de algun | coordenados
Correctamente punto
Modelar y hacer | Propuesta de | Interpreta, pero No sabe como
propuesta mejora no propone interpretar
Taller-laboratorio (13)
Tema Habilidad a | Acciones en el ggitlf,';cacwn ‘Zej
desarrollar Taller-laboratorio . .
aprendizaje
12. Tamano de la
Grdfico de control | Interpretar grafico muestra
defectos de control defectos variable.
por unidad u por unidad u 13. Registro de
datos en
formato. —
14. Célculo de u
15. Célculo de los
limites de | 2 horas
control
16. Trazo de Ia
grafica
17. Interpretar el
grafico.
18. Proponer




Anexo 12

Capacidad del proceso o habilidad del proceso

El hecho de que un proceso esté en control estadistico, no implica que la
caracteristica de calidad esté dentro de las especificaciones requeridas por el
consumidor. Nunca se debe de estimar la adecuacion a las especificaciones de una
caracteristica de calidad directamente a partir de una grafica de control. El
procedimiento consiste en estimar primero los parametros de la poblacion y después
compararlos directamente con los limites de especificacion.

No hay que olvidar que mediante esta técnica no se obtiene la capacidad real
del proceso o habilidad real del proceso, por lo que habra que recurrir a ella sélo si
las circunstancias justifica su empleo. Por otra parte, es posible emplear mas de 20
subgrupos para mayor exactitud.

Concepto de habilidad del proceso

Se dice que un proceso es habil, cuando elabora producto con caracteristicas
de calidad consistentemente dentro de especificaciones. Al referirse a la
consistencia, esto quiere decir que existen diferentes niveles de habilidad que se

manejan en el taller, estos niveles son generalmente:

Nivel de habilidad Implica que, f:uando mucho, el porcentaje de producto fuera de
especificaciones es:
+ 30 0.27 % 0 2.700 partes en cada millon.
+4c 64 partes en cada millon.
+ 50 6 partes en cada 10 millones.
+ 6o Menos de una parte en 10 millones.

El nivel de habilidad que se requiera, dependera de las necesidades del
consumidor; entre mas habilidad entregue un proceso, es mucho mejor.
Generalmente, se utiliza como una primera meta la habilidad para + 3 o, que es la
mas utilizada en control de calidad.

Se analizara un poco mas el significado de nivel de habilidad, particularmente,
el de + 3 oy los porcentajes fuera de especificaciones. Considérese un proceso en
control estadistico y, por lo tanto, se puede representar por la funcion de

probabilidad o curva normal, como se aprecia en la figura:



LIE LSE

I+
SN
]

/N
N
N
N

w—-3c' u w+3c'

Si consideramos a ' como la media del proceso, el area incluida en la curva
o lo que es lo mismo, el porcentaje de piezas incluidas desde p — 3 o’ al puntou + 3
o ', lo podemos calcular a partir de la tabla de la curva normal estandar, desde Z = —
3 hasta Z=+3, éstaareaesde 0.9973 o seael 99.27 % .
Cuando un proceso es habil para + 3 o, quiere decir que todas las piezas incluidas
dentro de + 3 o con respecto a la media, caen dentro de especificaciones, esto deja
unicamente 1- 0.9973 = 0.0027, 6 sea, 0.27 % fuera de especificaciones.

Igualmente, cuando un proceso es habil para + 4 o , todas las piezas
incluidas dentro de + 4 o estan dentro de especificaciones. En la curva normal el
porcentaje de piezas dentro de especificaciones, lo cual se puede conocer usando la
tabla de la curva normal estandar dentro de los puntos Z=-4y Z =+ 4 | esta area
es 0.999936, esto es, unicamente el 1- 0.999936 = 0.000064 ¢ el 0.0064 % , 6
sea 64 partes por millon estan fuera de especificaciones, o sea toda la poblacién
comprendida dentro del intervalode W' -4’y p +4c',conunaamplitud de 8
o'. Razonamientos similares se aplican para los demas niveles de habilidad.

Una de las aplicaciones del histograma es el comparar el modelo de
comportamiento del proceso o caracteristica bajo estudio contra los limites de
especificacion. El indice de la capacidad de proceso ( Cp ) no es otra cosa mas que



el grado en que un proceso cumple o satisface ciertos limites de calidad previamente

establecidos. Este indice esta expresado por la siguiente relacion:

LSE = Limite superior de especificacion
- LSE —LIE donde: LIE = Limite inferior de especificacion

6o 6 o = Seis veces la desviacion estandar

Para que el proceso se habil para = 3 o, es necesario que el valor de Cp sea
siempre >1.

¢, Cual debe ser el valor de Cp para que el proceso sea habil para +4 ¢ '?

Cp LSE-LIE_>1 - > 1.33
0 Cp LSE-LIE
8o’ 6o’
O sea,

Si Cp = LSE - LIE,

_ 3 Si Cp=>1,
Nivel de habilidad | ¢ o ’

. Se usara la siguiente formula
el valor requerido es:

+3c' 1.00 (LSE-LIE)/ 6o
+t4c' 1.33 (LSE - LIE) /8"
+50 1.66 (LSE - LIE)/10 G

t6c’ 2.00 LSE - LIE) /12 &'




Anexo 13

Empleo de los estudios de proceso

La habilidad de un proceso tiene una amplia aplicaciéon en las diferentes areas
de la industria. Algunas de estas aplicaciones son:

1.- Prevenir la produccién de piezas fuera de especificaciones.
El mantener un proceso habil, nos segura que estamos obteniendo dentro
de especificaciones un alto porcentaje de la produccion.

2.- Monitorear mejoras continuas.
cuando un proceso esta ya en control estadistico, la mejora se manifiesta
a través de un proceso de incrementar su habilidad con respecto a las
especificaciones.

3.- Facilita la comunicacion.
Al conocer el concepto, se puede comunicar objetivamente de lo que es
capaz un proceso.

4.- Priorizacion de problemas.
Cuando varios procesos estan fuera, los de mayor prioridad para mejorar
los son aquellos que tienen una habilidad insuficiente

5.- Para ejecutar auditorias.
A través de medir la habilidad de un proceso se puede auditar el proceso
en si.

6.- Asesorar a personas encargadas de disenar productos y procesos, en
seleccionar © modificar procesos.

7.- Especificar requerimientos para nuevos equipos.

8.- Seleccionar entre proveedores competitivos.

La capacidad de un proceso no se puede calcular, sino hasta que las
gréficas X y R, hayan logrado obtener la mejora 6ptima de la calidad, sin necesidad
de hacer una considerable inversion en equipo nuevo o en adaptacion de este. La

capacidad del proceso es igual a 6 ¢ cuando el proceso esta bajo control estadistico.

Nota: Es conveniente mencionar que no es una regla de la curva normal, que
todo histograma o distribucion que concuerde con su forma, represente una “buena
calidad” del proceso y que aquellas distribuciones que se aparten de ella, sea inicio

de “mala calidad”.



Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la capacidad del

proceso o habilidad del proceso.

Escala analitico-sintética (14)

Instrumentacioén: “Interpretar habilidad del proceso

Niveles de dominio de la instrumentacion
Invariantes
estructurales de la | Alto Medio Bajo
accion “interpretar”
Determinar nivel de | No distingue las | Usa la formula | Usa la formula y
consistencia férmulas o | adecuada, pero los | llega al parametro
selecciona una | datos no son los | establecido
férmula adecuados
equivocada
Determinar la nueva | No identifica rango | Presenta  errores | Desarrolla la
tolerancia ni desviacion de céalculo | obtencion de Ia
matematico, nueva tolerancia
aunque aplique la
l6gica
Comparar el | No identifica los | Identifica los | Identifica y
resultado con el | parametros a | parametros, pero | compara los
parametro de medida | comparar no los compara parametros de
=1 . consistencia

Taller-laboratorio (14)

Tema Habilidad a | Acciones en el ggitlf,';cacwn ‘Zej
desarrollar Taller-laboratorio . .
aprendizaje
1. Verificar si los
Capacidad de | Interpretar datos se hallan
proceso o habilidad | habilidad de bajo control
de proceso, Cp proceso, Cp estadistico.
2. Aplicar férmula
en funcién del
nivel de
consistencia.
3. Si cumple, 1 hora
tomar
decisiones.
4. Si no cumple,
determinar la
nueva
especificacion y
tomar
decisiones.




Anexo 14

Habilidad real de un proceso

El hecho de que un proceso sea habil potencialmente, no implica que
necesariamente estd entregando consistentemente producto dentro de
especificaciones. Mas bien significa que de acuerdo con su variabilidad, tiene la
posibilidad de hacerlo, pero esto no significa que realmente lo esta haciendo, como
se puede observar en la figura siguiente:

LIE LSE

Si se cuantifica el indice de habilidad Cp, se tendra que su valor es mayor que
uno. De aqui el producto es habil para + 3 o '. Sin embargo, se puede observar
claramente que practicamente la mitad de la produccion esta fuera de
especificaciones.

Esto requiere una manera de evaluar la habilidad real de un proceso. Un
indice llamado Cpk, que es el indice de habilidad real del proceso, para este se
aplica el mismo criterio que se uso para habilidad del proceso, esto es, debe ser
mayor que 1 para >3c', >21.33 parad ¢/, etc.

Lo que varia es la forma de calcularlo, ya que de alguna manera se debe de
incluir no solamente la variacién o variabilidad del proceso, sino también la media o
valor central del proceso.

ln —M | LSE) — (LIE
Cpk=Cp(1-k) . K=—Tse-mp M= )2( !

Observando lo anterior, se tiene que “M“ representa el punto central o punto
medio de las especificaciones, k mide que tan desfasada se encuentra la media del
proceso con respecto al centro de especificaciones. Mide la distancia que existe
entre la media del proceso y el punto medio de las especificaciones. A valor mayor
de “K*“, mayor es el desfasamiento o mayor es la cantidad que se aleja la media del
proceso, del punto medio de especificaciones.



Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la habilidad real

del proceso.

Escala analitico-sintética (15)

Instrumentacion: “Interpretar la habilidad real del proceso

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes
estructurales de la | Alto Medio Bajo
accion “interpretar”

No identifica | Obtiene un valor | Determina
Determinar la | f6rmula de | que no es el nivel | parametro de
habilidad real del | habilidad real de requerimiento, | consistencia
proceso del proceso pero determina el

parametro de

consistencia

Compara el No compara Compara, pero no | Determina con

pardmetro del identifica el | precision el

requerimiento parametro por el | parametro de
que debe optar requerimiento

Taller-laboratorio (15)

Acciones a ejecutar

en el Taller- | Dosificacion

laboratorio

1. Verificar si los
datos cumplen
con  habilidad
del proceso.

2. Aplicar férmula
en funcién del

Habilidad a

deay desarrollar

; nivel de
S;:p ac";’iiceZZal dz Interpretar consistencia.
habilidad real de un habilidad real de |3. Si cumple, | 2 horas
un proceso, Cpk tomar
proceso, Cpk decisiones.

4. Si no cumple,
determinar la
nueva
especificacion y
tomar
decisiones.




Anexo 15

Muestreo de aceptacion

Desde el punto de vista de la aceptacion, la toma de muestras para juzgar la
calidad es probablemente la técnica mas antigua que existe. El catador, el molinero,
el cocinero, el fabricante de quesos, el maestro cervecero, toman muestras para
determinar la calidad. De lo anterior, puede inferirse que el muestreo de aceptacion
no se utiliza tanto para comprobar la calidad como para cerciorarse de que se tiene
la calidad deseada.

Los planes de muestreo de aceptacion se dividen en dos categorias que son:

a) De caracteristicas.

b) De variables.

El de caracteristicas unicamente requiere el conteo de las unidades
defectuosas existentes en una muestra y comparacion de la cantidad obtenida con el
numero permisible de aceptacion, como son inspeccion de muestreo (H.F. Dodge y
H. G. Roming), MIL-STD-105D y Sistemas estandares de muestreo Phillips.

Los planes de variables son mas complejos ya que se requieren medidas
paralelas al calculo de la media y la desviacidn estandar de la muestra. Como son,
Método del lote estandar Hamilton, MIL-STD-414, Inspeccion de muestra por
variable (A. H. Bowker y H. P. Goode).

En la seleccion de un plan de muestreo, existen tres diferentes tipos a
considerar; estos quedan descritos por el numero de muestras que deben tomarse

de un lote antes de tomar la decision de aceptar o rechazar.

Tipo de planes de muestreo de caracteristicas:
a) Muestreo simple.

b) Muestreo doble.

c) Muestreo multiple.

5.2.- Muestreo plan simple

Muestreo simple: se selecciona al azar una muestra (n) de un lote (N) y se
inspecciona, se cuentan las unidades (d) que no cumplan con los requisitos y se
comparan con el numero de aceptacion (c) del plan. Si d < c se acepta el lote. Si d

>C , se rechaza el lote.



Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la técnica

de muestreo de aceptacién simple.

Escala analitico-sintética (16)

Instrumentacion: “Interpretar muestreo de aceptacion simple

Niveles de dominio de la instrumentacion

Invariantes
estructurales de la
accion “interpretar”

Alto

Medio

Bajo

Elige la escala 'y

Elige la casilla

No sabe como

Calcular columna 2, | asigna valores en | correspondiente realizar el
porcentaje de no cada casilladela | a"c"y asigna calculo
conformidad (100Po) | columna 2,

(100po)
Calcular columna 1, | Asigna valores Divide entre 100 No sabe qué
(Po.) correctos cada valor de las | asignar.

en cada casilla casillas de la

correspondiente columna 2,

columna 1, ( Po). (100Po0) y lo asigna
Calcular columna 3, | Asigna el valor de | No asigna | No sabe qué
tamaiio del lote (n) N a todas las | correctamente el | asignar.

casillas valor de "n" en la

columna 3, (n) casilla.
Calcular columna 4, | Asigna los valores | No todos los | No sabe qué
(nPo). correctos de cada | valores o] de | accion ejecutar

casilla en columna | multiplicar, n*Po

4, (npo) corresponden a

cada casilla

Calcular columna 5, | Asigna valores | No todos los | No sabe qué
probabilidad de correctos en cada | valores accion ejecutar
aceptacion ( Pa). casilla de a (c, nPo)

la columna 5 corresponden a
cada
casilla.
Calcular columna 6, | Asigna valores No todos los | No sabe qué

calidad media de
salida ( CMS ).

correctos

en cada casilla,
en la columna
CMS

valores obtenidos
de 100Po*Pa
correspondiente a
cada casilla.

accion ejecutar




Taller-laboratorio (16)

proponer mejora

Acciones en el Taller- Wi jpenaiin
Tema Habilidad a desarrollar . del tiempo de
laboratorio L.
aprendizaje
Muestreo de | Interpretar muestreo |1. Determinar la
aceptacion simple | de aceptacion simple muestra n, de un lote
N, c.
2. Calcular la columna 2
de formato, (100po)
3. Calcular columna 1, | 2 horas
(po)
4. Calcular columna 3,
(n)
5. Calcular columna 4,
(npo)
6. Calcular columna 05,
(pa)
7. Calcular columna 01,
(CMS)
8. Modelar la curva
9. Interpretacion y




Anexo 16
Muestreo doble

De un lote ( n1 ) se selecciona al azar una muestra (N) y se inspecciona. Se
cuentan las unidades (d1) que no cumplan con los requisitos y se comparan con el
nuamero de aceptacion (n1) (c1) de las unidades n2 y con el numero de aceptacion ( c2
) de las unidades. Si d1 mayor que c1 pero menor o igual que c2 , se toma la segunda
muestra (n2). Se cuentan las unidades que no cumplan con los requisitos y se suman
a las que resultaron de la primera muestra. Si di mas dzresulta menor o igual al
numero n2 de las unidades n2de las unidades ©, se acepta el lote. Si la suma de d1y
d2 es mayor que cz, se rechaza el lote.

El plan de muestreo multiple es mas complicado que en los dos casos
anteriores y hoy dia se usa ya muy poco, si bien la técnica es la misma.

Invariantes estructurales y niveles de dominio que corresponden a la técnica

muestreo de aceptacion doble.

Escala analitico-sintética (17)

Instrumentacion: “Interpretar muestreo de aceptacion doble

Niveles de dominio de la instrumentacion
‘Ilnvarmift’es“. estructurtf’les A l to Me dl-o Bajo
e la accion “interpretar
Calculo del | Asigna valores Elige la casilla No sabe como
porcentaje correctos a cada | correspondiente a | iniciar.
de no conformidad casilla de | "c"y asigna valor
(100Po) columna 2 columna
Calculo del | Asigna valores Divide entre 100 No sabe qué
porcentaje correctos a cada | cada valor de accion tomar.
(Po) columna 1 casilla, columna 1 | casilla, columna 2
Asignacion del | Asigna el valor Asigna el valor de | No sabe qué
tamafo de la muestra | " n 1" a cada | "n 1" en la casilla asignar
(n1)encolumna 3 casilla columna 3 | (2,2)
Asignacion del | Asigna el valor Asigna el valor de | No sabe qué
tamafo de la muestra | "n 2" a cada| "n2"enlacasilla | asignar
(n2)encolumna 4 casilla columna4 | (2,2)
Se asigna valor | Se asigna valor | No sabe qué
Caélculo de (nPo)len | del producto en | del producto Po | asignar
columna 5 cada casilla | *n 1
columna 5 en casilla (2,2)
Se asigna valor | Se asigna valor | No sabe qué
Caélculo de ( nPo )Il | del del producto  Po | asignar
en columna 6 productoencada | *n2
casilla columna 6 | en casilla (2,2)
Calculo de probab. Asigna valor a | Valor de tabla, "c" | No sabe qué




combinada ( Pa )l cadacasilla(Pa)l | y ( nPo)l, en | acciéntomar.
columna 7 columna 7 casilla
correspondiente

Calculo de probab. Asigna valor a | Valor de tabla No sabe qué
combinada ( Pa)ll cada casilla (Pa)ll, formula en | accién tomar.
columna 8 (Pa)ll columna 8 | casilla (2,2)

Calculo probabilidad | Valores (Pa) | Valor obtenido | No sabe qué
combinada comb.en cada | de:(Pa)l+(Pa)ll accién tomar

(Pa)comb=(Pa)l+(Pa)ll

casilla columna 9

en casilla (2,2)

Calculo de la calidad

Valores en cada

Valor obtenido

No sabe qué

media se salida(CMS) | casilla columna9 | CMS= 100Pa accion tomar.
Trazar grafico | Valores correctos. | Valores No sabe qué
muestreo aceptacion | Trazo de la 2 | coordenados accion tomar
doble curva (Po,Pa) 1ra. curva
(Po,Pcomb) 2da.
curva
Taller-laboratorio (17)
. Dosificacion
Tema Habilidad a desarrollar Accwnes. en el Taller- del tiempo de
laboratorio L
aprendizaje
Muestreo de | Interpretar muestreo | 1. Determinar la

aceptacion doble

de aceptacién doble

10.

11.
12.
13.

muestra n1, n2, de un
lote N, c1, c2, r1, r2.
Calcular la columna 2
de formato, (100po)
Calcular columna 1,

(po)

Calcular columna 3,
(n1)

Calcular columna 4,
(n2)

Calcular columna 5,
(pro)l

Calcular columna 6,
(pro)ll

Calcular columna 7,
(pa)l

Calcular columna 8,
(pa)ll

Calcular columna 9,
(pa)comb. (pa)l +
(pa)ll

Calcular (CMS)
Modelar las curvas
Interpretacion y

proponer mejora

2 horas
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