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INTRODUCCION
La labor docente es un papel muy importante que juega el profesor, ya que de ¢l dependen
muchos futuros profesionistas los cuales se desenvolveran en roles muy diversos y que se
manifestaran en el desarrollo de nuestro pafs, sea bueno o malo su papel, factor primord:al

de la plantilla de profesores en las instituciones.

Por ello, se debe tener conciencia del rol que juega el profesor cuando se encuentra frente a
sus alymnos, y sobre todo en la manera de evaluar ¢l conocimiento, por esto se debe tener
claro que ¢! profesor se convierte entonces en el puente importante entre el conocimiento y

la adquisicidon del mismo

Precisamente con €} afan de ser un puente entre el conocimtento y el alumno, de poder
facilitar el aprendizaje y sobre todo de fograr un aprendizaje, Ia presente tesis esta basada
en el disefio v elaboracion de un software didictico que servira como herramienta en la
aplicacion de las técnicas de la materia de Jaboratorio de Ingenieria de Medicion del
Trabajo en la elaboracidn de reportes de practicas, con el fin de aprovechar &} tiempo de

practica y con ello poder lograr un aprendizaje signtficativo.

El sustento teorico de esta tesis es la Tecnologia de ia Educacion, quien trata de
sistematizar la ensefianza considerando. la planeacion, la buena eleccion de los objetivos,
el cambio de rol del profesor en ¢] aula y ¢f apoyo adecuado de los recursos tecnologicos

que se encuentran al alcance

La tecnologia va avanzando de manera muy rapida, la cual, de alguna manera nos leva de
la mano, el no ser asi nos hace quedarnos en ¢l pasado y fuera de temporada. como ejemplo
de cllo tenemos especificamente en la educacion, los diferentes pizarrones que se utihzan
en las clases, los diferentes proyectores, v sobre tode los avances ¢n materia de informatica

que sc convierte en la actualidad en una necesidad




En la actualidad, ¢l avance tecnologico obliga al ser humano a hacer uso de ése, hablando
especificamente de las computadoras, éstas son de gran ayuda para realizar cualquier
trabajo que sea, el no contar con una computadora scria Wtilizar una maquina de escribir la
cual tiene desventajas como son presentacion no adecuada, si re fequiere de realizar
correcciones a un documento, éste se tiene que volver a hacer, la rapidez no es la misma,
ete. El dmico inconveniente del uso de una computadora es; primero el precio (aunque esto
se puede solucionar aprovechando las facilidades que ofrecen los mismos proveedores), y

segundo 1a seleccion del software adecuado de acuerdo al trabajo a realizar.

Algunas limitantes que se encuentran con los software existentes en el mercado es que la
mayoria de ellos son de un costo muy elevado, lo que orilla a utilizar los software que tiene
1a escuela o los de los centros de trabajos de cada uno, pero atn asi, nos encontramos que
no todos cubren nuestras necesidades al 100%, tenemos gue utilizar uno o varios para

poder realizar un trabajo especifico.

Con el fin de poder evitar esto; lo del cosio y de 1a adquisicion de varios, se pensé en
disefiar un software que cubriera con €] 100% del programa de practicas de la materia de
Laboratorio de Ingemeria de Medicion del Trabajo, que se imparte en el cuarto semestre de
la carrera de Ingenieria Industrial en la UPIICSA, para: ahorrar tiempo en la realizacion del

reporte y para lograr un aprendizaje sigmficativo en los alumnos

Lo anterior se penso en base a que en el mercade no existe un software gue cumpla con las
expectativas del programa y los pocos que existen, no cubren con todos los puntos y son de

un costo muy elevado que ni la propia institucion los ha podido adquiri




La tesis contempla 3 capitulos los cuales se desarrollan de Ia siguiente manera:

Capitwlo J L4 TECNOLOGIA DE LA EDUCACION, contienc las bases teoricas
principalmente pedagogicas: Tecnologia de la Educacion e informdticas, con el fin de
comprender el porgue del disefio y elaboracion del sofiware, se mencionan algunos de los
recursos tecnologicos importantes para la didéctica, el aprendizaje, la relacion maestro-
alumno, ef proceso de aprendizaje y como fiimo punto se da la ubicacién de la asignatura

en estudio dentro da la plan de estudios vigentes en la UPHCSA.

Capitulo JI SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE MEDICION
DEL TRABAJO, donde se realiza un analisis de las condiciones actuales en las que se
encuentra e! laboratorio, asi como la manera de realizacién de cada practica y la

problematica de cada una de ellas.

Capitulo /1] DISENG DE UNA HERRAMIENTA INFORMATICA, donde se menciona ¢l
disefio, elaboracion y manejo del software de acuerdo a cada una de las expectativas que

debiera cubrir dicho programa.

Por {timo se dan las concluslones obterdas con el desarrollo del software y la aplicacién
de manera de prueba, mtegrando el manual del usuanio para poder esclarecer dudas durante

su elecucion.
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L1,1.- SISTEMATIZACION DE LA ENSENANZA

La sistematizacién de la ensefianza es una de las expresiones de la tecnologia de la
educacion, quien toma y reconoce como punte de partida la programacién didactica, la
especificacion de los objetivos de aprendizaje, los cuales se definen como la descnpeion y
delimitacion clara, precisa y univoca de las conductas que se espera que el estudiante logre
y manifieste al final de un ciclo de instruceion que puede corresponder 2 un tema, unidad,

curse, practica, ete.

Para Federico Stockton, las accién educativa parte esenciaimente de Ja definicion de los
propositos que se pretende alcanzar, siempre vy cuando dichos propésitos hayan sido

planteados por medio de temarios de asignaturas que previamente expertos los realizaron.'

El surgimiento de la sistematizacion responde a diferentes necesidades, guiza una de ellas
€s que una larga tradicién ha insistido en que el hombre no conoce genuinamente algo, a no
ser que ese conocimiento sea realmente sistematico.  Desde la antigiiedad clasica griega,
se sostuvo que un hecho conocide debe tener su racionalidad o que un hecho reclama un
registro de términos casuales. La sociedad moderna persiste en nuestro tiempo y reconoce

mediante un soporte sustentado en un sistema.

La sistematizacion es un requerimiento para conocer y explicar los hechos  Sin embargo lo
que si ha cambiado es la sustentacion ieorica que permite darle un significade a la
sistematizacion  La teoria de los sistemas ha construido explicactones chiversas sobre el
concepto de sistema y el 1deal de sistematizacidén. La tcoria de la sistematizacion de la
ensefianza ha promovido propuestas que se inscriben en critenios y reglas especificas en los
procesos de la docencia y la tecnologia de la educacion cs quien sirve como sustento para

la sistematizacion de la ensefianza.

"STOCKFON b - La Detinicion de los Objetnoos de Aprendizyge Su kuncton en la Evaluacion - Mexion,
CISE, UNAM, 1079
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Antes de dar una definicion de lo que es la sistematizacion de la enseflanza, empezaremos
por definir nuevamente la ensefianza, posteriormente lo que es un sistema y englobando

estos dos términos podremos entonces dar una definicidn integraf.

El término ensefianza viene del latin INSIGNARE que significa ensefiar, asi la ensefianza
se puede decir que es un conjunto de actividades que se realizan para estimular, dirigir y
orientar la experiencia de la persona que aprende {alumno), de tal manera que ésta asegure

el incremento, el desarrollo o la modificacion deseada en la conducta.

El proposito primordial de ia ensefianza es el APRENDIZAJE. Por aprendizaje vamos a
entender el proceso por medio del cual dentro de 1a persona se adquieren o modifican
conocimientos, habilidades y actitudes, cuya permanencia puede ser total o parcial y puede

o no ser reflejado en un cambio de conducta

Debido a que la enseflanza tiene una “mtencion”, que precisamente de esta (intencion) se
desprende la ENSENANZA como un proceso sistematizado, que implica proposites que se
realizan mediante diversos procesos y para lograrla se requiere de una serie de
caracteristicas para considerarla como ENSENANZA SISTEMATIZADA, a continuacién

s¢ mencionaran las caracteristicas de la ensefianza sistematizada.

1 - La ensefianza debe basarse en un planteamiento claro y preciso de los objetivos que
desarrollard el alumno

ii.- La enseffanza debe dingirse de tal manera que se despierte un interés por parte del
alumno.

i1i.- La ensefianza debe buscar que €] alumno se autoforme.

iv- La enseflanza debe proporcionar el conocimiento en forma clara, viva, gradual y
proporcional al alumno.

De aqui que s¢ dice que la sistematizacion de la ensefianza tiene cinco principios, a saber!

o




1.- EL PRINCIPIO DE LA INTUICION

El profesor debera buscar ta manera de impartir la ensefianza de tal manera que los
conceptos, formulas, tablas, etc. scan accesibles para que el alumno jos asimiie y los

comprenda, de aqui que propicie la participacion activa de- los cinco sentidos del

estudiante.

2.- EL PRINCIPIO DE ACTIVIDAD O PARTICIPACION DEL ALUMNO

El profesor debe conducir la actividad mental del alumne a través de un participacién
constante durante la sesién, tratese de una clase en salén o de una préctica en un

laboratorio.

3.- EL PRINCIPIO DE REALISMO

Se debera preparar al alumno para la vida de tal manera que se busca en clase acercarlo a
los problemas que le pueden surgir en la vida cotidiana FEsto es muy importante
considerario ya que de esto dependera el logro de toma de decisiones para la resolucién de
uno o varios problemas a los cuales se enfrentara durante su desarrollo profesional, de aqui
que es de suma importancia realizar una investigacion a fondo del perfil que se pretende

tengan nuestros egresados, refiriéndonos especificamente al nivel superior,

4 - FL PRINCIPIO DE CONSOLIDACION

El profesor debe propiciar la fijacion del conocimientos, habilidades y destrezas para que
estas nunca se olviden, esto 1o podemos lograr a través de un aprendizaje significativo o por

descubrimiento.




Mediante ia tecnologia de la educacion esto es facil de lograr gracias a tantos materiales e
instrumentos tecnolégicos que en la actualidad existen como som  calculadoras,
herramientas informaticas, proyectores modemnos tanto de diapositivas como de acetatos,
etc. con la unica aclaracién de que el profesor debe dominar perfectamente y también
haciendo mencién de que algunas de esias hetramientas tienen desventajas, hablaremos de

estas mas adelante.

5.- EL PRINCIPIO DE LA ADECUACION

En este principio lo importante es cuidar de que lo gue se ensefie debe ser graduado y
Idgico, esto siempre va a depender del nivel de educacion que se trate, es decir, de acuerdo
al conocimiento previo del sujeto, se podra ir graduando este hastz Ilegar al cumphmiento

del objetivo.

De acuerdo a las caracteristicas y a los principios mencionados de la sistematizacion de la

ensefianza a continuacién daremos una definicién:

SISTEMATIZACION DE LA ENSENANZA ES CONSIDERAR TODOS LOS
ELEMENTOS INTEGRANTES DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE. ES
TOMAR EN CUENTA SUS RELACIONES, INTERDEPENDENCIA, FUNCIONES Y
EFECTOS. ES DISMINUIR AL MINIMO EL AZAR Y LA IMPROVISACION, AL
TIEMPO QUE SE OTORGA A CADA PARTE EL VALOR QUE RACIONALMENTE LE
CORRESPONDE DENTRQ DEL PROCESO

Hablemos ahora del proceso ensefianza-aprendizaje como consecuencia de una
sistematizacion educativa, entendemos como proceso ensefianza-aprendizaje a un conjunto
de fases sucesivas del fendmeno en que concurren como elementos el alumno, un

contenido y un guia {profosor), et otras palabras es un todo sistematizado y con una

~.J




intencionalidad que se inicia con un planteamiento (objetivos) y que concluve con una

gjecucion de una nueva conducta (1a esperada de acuerdo al objetivo) en ¢l alumno.

El proceso enseflanza-aprendizaje implica por tanto la consideracién de elementos y
aspectos importantes que sin estos el proceso no se lograria, a continvacion se mencionan

algunos de los elementos mas importantes que concurren en el proceso:

1.- Los objetivos
2.- El alumno
3.- El profesor
4.- La materia

5 - El método

El proceso debe ser integral, es decir, ia interrelacién de los cinco conceptos anteriores
debe ser total, ya que si uno falla ¢l proceso no se da como tat y el aprendizaje serd parcial
© momentineo, es decir se puede aprender por el momento, pero si no surge el aprendizaje

significativo por falta de una buena planeacién, el objetivo no se cumple




Un aspecto importante de la sistematizacion de la ensefianza es el uso de la Teoria de

Sistemas, Ia cual surge con los trabajos del] Biologo Aleman Ludwing Ven B., publicades

entre 1950 y 1968, en los que el objetivo primordial es producir teorias y formulaciones

conceptuales que puedan crear condiciones de aplicacion en la realidad Los supuestos

basicos de 1a teoria general de sistemas son:

1. Existe una nitida tendencia hacia la integraciéon de diversas ciencias naturales y
sociales.

2. Esa integracion parece orientarse rumbe a una teoria de sistemas.

3. Dicha teoria de sistemas puede ser una manera mas amplia de estudiar los campos no
fisicos del conocimiento cientifico, sino en 1as ciencias sociales.

4. Con esta teoria de sistemas, al desarrollar principios unificados que atraviesan
verticalmente los umiversos particulares de las diversas ciencias involucradas, nos
aproximamos al objetivo de 1a umidad de la ciencia.

5. Esto penera una integracion necesana en la educacion cientifica.

La teoria de sistemas afirma, que las propiedades de los sistemas no pueden ser descritas
siginificativamente en términos de sus elementos separados, la comprensidn de los
sistemas solamente se presenta cuando se estucian los sistemas globalmente, mvolucrando

todas las interdependencias de sus subsistemas.

Esta teoria se fundamenta en ires premisas basicas.

» Los sistemas existen dentrp de sistemas.
* Los sistemas son abiertos.

= las funciones de un sistema dependen de su estructura.

La teoria de sistemas penetrd rapidamente en la teoria administrativa por dos razones
basicas, por un lado, frente a 1a necesidad de una sintesis y de una integracion mayor de las

teorias que la precedieron, esfuerrzo mfentado con bastante éxito e¢n la aplicacién de las




ciencias del comportamiento al estudio de la organizacion desarrollado por los

behavoristas.

Definiendo a un sistema como un conjunto de objetos unidos por alguna forma de
interaccion, v aterrizando este concepto en la educacion, tenemos que los objetos que
formas parte del sistema educacion son: los planes de estudio, los programas de esiudio, la

herramientas necesarias para satisfacer los programas de estudio, ei profesor y el alumne.

La forma en que se ensalzan como sistema es que la interrelacion que debe existir enire
todos estos es el punto importante para que mediante yna buena interaccion que en este
caso es el proceso ensefianza-aprendizaje, se pueda concluir con el resultado deseado que
en estc caso es el profesionista preparade segin las necesidades del pais ¢ intereses

personales

De agui que la teoria de sistemas en una parte importante dentro de la sistematizacion de la

ensefianza, punto con mas detalle se habla en la parte del proceso ensefianza-aprendizaje




L1.2- LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito de mejorar la labor docente en el
Laboratorio de Ingenieria de Medicion del Trabajo, el objetivo que se persigue a lo largo de
toda esta investigacion es el lograr el aprendizgje en el alurmno, pero de ser posible un
aprendizaje significativo que deje huella para su desarrollo profesional. Lo anterior se
lograra entonces, con una buena aplicacién didactica, a la cual se le considera como una
disciplina instrumental que ofrece respuesias téenicas para la conduccion del aprendizaje,
sobre todo en el aula; se hace hincapié que en este caso se tocara Gnicamente ef aprendizaje
del aula, porgue para un mayor conocimiento, éste tiene tres niveles fundamentales que
son: aula, institucion v sociedad”, y como mencién se puede indicar que existen varias
corrientes didécticas, una de ellas es precisamente la Tecnologia de la Educacion, vertients

importante de este trabajo de Investigacion.

En nuestro pais esta corriente (La Tecnologia de la Educacion) se genera en la década de
los cincuentas, como consecuencia de ta expansion economica, que se caracterizo por las
considerables inversiones extranjeras principalmente, sobre todo, asi como por el empleo

de una tecnologia cada vez més desarroltada.

Si se analizan los factores sociceconomicos y politicos que originaron esta situacion, se
puede comprobar que este hecho es coincidente con la organizacion empresarial de los
Estados Umdos, que obra con base en critertos racionales y sistemdticos, cuyo fin es
aumentar la produccion y que tiene marcada una influencia en nuestro pafs y en América
Latina.

Como producto de esta sene de cambios cientificos vy tecnoldgicos, surge una concepcion
de la tecnologia de la educacién apoyada en las nociones de progreso y eficiencia, que
responden explicitamente a un modelo de soctedad capitalista v a una serie de demandas
que se pestan en su nferior, aunque s¢ hagan aparecer como propuestas alternativas al

maodelo de la educacion tradicional

T MORAN POREIRIO - lustruntentacion idactica



En este contexto la tecnologla de la educacion retoma el caricter instrumental de la
diddctica para racionalizar al méximo la ensefianza en el salon de clase. En este sentido,
esta corriente se convierte en un espacio donde convergen ¢ interactiian una serie de

practicas educativas que van desde la planeacion hasta ta implementacion.

Con lo anterior, se propone explicitamente superar los problemas de la escuela tradicional,
en la prictica esta cortiente trata de superar las ideas del COMO ensefiar, sin importar el
porqué vy para qué del aprendizaje; supera los problemas en el sentido de que, el
tradicionalismo, considera al profesor como el que tiene el poder absotuto del grupo en ¢l
sentido de mando, que algunos profesores desvian este poder, para, de alguna manera tratar
de verse muy por encima de los educandos, y por esto mismo se lleva en ocasiones al
abuso, ademds se cree que e educando es una caja vacia, a la cual hay que llenar de
informacion, sin dejar que esta se asimile y se internalice de la mejor manera posible, sélo
memoriza la informacidn sin llegar a lograr un aprendizaje significativo. lo que impide que
el estudiante analice la informacién para después ponerla en practica.  Otro punto de la
escucla tradicional es que cree que €l maestro es €l que sabe y el alumno un ignorante en el

conocimiento que sélo recibe informacion.

De lo anterior destaca que la parte fundamental de la Tecnologia de la Educacion es ¢l
replanteamiento del rol del poder del profesor con respecto al alumno, es decir, el poder del
maestro cambia de naturaleza, en el sentido de que su autoridad ya no reside tanto en el
dominio de los contenidos, sino en el dominio de las técnicas, lo que permite obtener un

mayor control de la situacién educativa.

Con la Tecnologia de la Educacion, el profesor toma en cuenta Jo siguicnte: al astmilar ¢l
grado de poder del grupo, (retoma el rol que debe tener frente al grupo), obtiene un mayor
controi det proceso de aprendizaje, porque considera que los educandos son ¢l recurso mas
importante para la labor docente. con esto el maestro el convierte en un mediador y
tacthtador del conocimiento desapareciendo del centro def escenario y tomando en cuenta

que esta trabajando con seres pensantes, deja cnonces ¢f papel pnincipal al alumno, para




lograr de esta manera una mayor participacién en el aprendizaje y lograr asi el nprendizaje
significativo, determinado en un cambio interno en el alumno que puede o no reflejarse en

un cambio de comportamiento inmediato.

Este enfoque encuentra su apoyo tedrico en la psicologia conductista, entiende el
aprendizaje como conjunto de cambios y/o modificaciones en la conducta gue se operan en
el sujeto como resultado de acciones determinadas. La didictica en esta modalidad brinda
unz gama amplia de recursos técnicos para que ¢l maestro controle, dirija, oriente y
manipule €l aprendizaje, de esta manera se convierte en un ingeniero conductual, como
apoyo a esta didictica de aprendizaje. el profesor encontrard una amplia gama de recursos

tecnoldgicos con los cuales se podra satisfacer la necesidades del aprendizaje.

El ambiente de aprendizaje que se pretende lograr en el alumno, pude ser definido como un
entorno delimitado en el cual ocurren ciertas relaciones de trabajo escolar, que se da o
debiera darse en ef aula de clase, pero sobre todo la clave esta en que estriba en la

naturaleza de las relaciones de trabajo que tendra como profesionista.

Desde el punto de vista de la informacion y el conocimiento, un aula es similar 2 un
sistema cerrado, la informacién entra al entorno con el ingreso del docente, con el cual se

resuelven dnicamente problemas escolares,

En’contraste, ¢l ambiente de aprendizaje debe permitir que la wvida, la naturaleza v el
trabajo se integren al entormo, come materias de estudio, reflexion e intervencion. Esto nos
conduce a plantear wres condiciones para el aprendizaje, que son: delimitado, estructurado

y flexible.



Delimitado significa que se definan los contenidos del aprendizaje asi como la

complejidad, los indicadores v niveles de aceptabilidad de desarrollo

Estructurado en el sentido de que los comtenidos deben ser organizados en mapas
conceptuales (planeacion conceptual) que guien la planeacion de las actividades en

procesos ciclicos que varien de un nivel de abstraccion a otro.

Con lo anterior se logra que exista un proceso formativo (future profesionista) que permita
el gjercicio individual de la toma de decisiones en un nivel creciente de autonomia y, al

mismo tiempo, de las capacidades de interaccion necesarias para la socializacion

Juan de Pablos Pons, en la obra titulada Tecnologia Educativa, realizé un andlisis
conceptual de la tecnologia de la educacion en la que divide en tres distintos niveles de

especificacién de acuerdo a la didéctica los cuales guedan de la siguiente manera;

TEORIA CURRICULAR

TEORIA DE LA ENSENANZA

TECNOLOGIA DE LA EDUCACIO

SITUACION GENERAL DE LOS NIVELES QUE DAN COBERTURA O
RECEDEN Al DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

MARCO DE LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION?

TICAN DE PABLOS PUNDS. TRCNGLOGIA LDUCATIV A, UNIVERSIDAD DE SEVILLA



EL CURRICULUM.- Existen hasta la fecha diferentes tendencias y oriemtaciones
curriculares validas, que su aplicacion dependerd de ia formacidn y linea de investigacion
8 tratar, que permite rastrear determinados rasgos caracteristicos  Existen también
tendencias que intentan sustentar el curriculum en bases cientificas, ademas de ampliar sus
factores determinantes como las dimensiones socio-politicas y humanistas, como por
ejemplo los trabajos de Schawab {1969), McDonald (1971) o Huebner (1976) quienes
surgen a raiz del nacimiento de la comriente critica, otras gue buscan propiciar la
sistematizacion del campo cwricular marca Pinar, en 14 que se camcteriza por dar
relevancia a dimensiones curriculares tales como la axiologia v la socio-politica

Escudero Mufioz, en su Memoria sobre el Concepio de Método, Fuentes y Programas

Didacticos, clasifica al enfoque curricular en tres grandes corrientes epistemoldgicas, a

saber;

1.- EMPIRICO-ANALITICA - fa cual tiene sus bases en los presupuestos episternologicos
de las ciencias fisico-naturales, persigue la aplicacién del método cientifico, los fendomenos
sociales son clasificados como fendmenos objetivos y estudiados desde sus dimensiones

observables. La metodologia de la investigacion se basa en la contrastacidn empinca.

2 - HERMENEUTICA-FENOMENOLOGICA.- se basa en una concepcion interna e
interpretativa de los fendmenos sociales, los cuales pucden ser analizados desde distintos
presupuestos como lo son- el historicismo, la fenomenclogia y el infreracciomsmo
simbdlico. se busca basicamente comprender la realidad, es decir, lo social no es
transducible a leyes o prescripciones, esta corriente es opuesta a la corriente empirico-

analitica.

3.- SOCIO-CRITICA - esta comiente postula un conocimiento estructural, socio-politico €
ideolégico de los fendmenos sociales a partir de las propuestas de Marx, Kant y Hegel,

autores como Adorno, Marcuse o Horkheimer, ¥ en la actualidad también se incorpora




Habermas quien ha articulado la teoria critica. En esta corriente se caracteriza el método

reflexivo el cual tiene la finalidad de “liberadora™

Para la tecnologia de la educacion existen tres tipos de aprendizaje los cuaies son:

a) Aprendizaje de masas.- en donde se aprende con la relacion de otras personas, va sea en
la misma escuela al realizar trabajos en grupo, en un centro laboral, al trabajar en grupo
para entregar algin trabajo, en la casa, con la relacion de padres, hermanos y demas
familiares.

b) Aprendizaje individualizado.- principalmente adquirido en la escuela, al cualquier nivel
de educacion, y también fuera de ¢sta cuando se esta realizando la tarea o investigando

para un trabajo “x”.

¢} Aprendizaje en grupo.- similar al aprendizaje en masas pero la diferencia gue existe
entre estos ¢s que el grupo es de un namero de personas determinado a diferencia del
aprendizaje de masas que pueden ser una infinidad de personas reunidas persiguiendo

un mismo fin.

Dentro de las grandes investigaciones en el desarrollo de la Tecnologia de la Educacion, se
encuentra Chadwick, quien ha clasificado el desarrolle de la Tecnologia de 12 Educacion

en 5 grandes 4reas’

i - Hacer mas asequibles los procesos de enseflanza-aprendizaje

2.- Promover en gran medida Ia especializacion del staff educativo

3 - Mejorar notablemente los conceptos de medida y evaluacién en ¢l sistema educativo

4 - Clanificar los objetivos de mstruceion

5 - Trasladar determinados factores de produccion con una visién mas instruccional de la

enseianza




Comeo un grande apoyo a la tecnotogia de la educacion, se tienen los recursos tecnoldgicos
educativos, que ayudan en gran medida al cumplimiento de los objetivos marcados por el

docente y a lograr un aprendizaje significativo en el alaumno.

Por mencionar algunos de estos recursos tecnoldgicos, tenemos entre 1os mas importantes
los siguientes:
De acuerdo al Dr. Jose Luis Ortiz Villasefior, en su Manual de Pedagogia Préctica para el

Docente, afio 1999, clasifica a los recursos tecnoldgicos en dos grandes ramas,

I.- Los recursos de tecnologia sencilla como son:

1.- La PIZARRA O PIZARRON, instrumento que tiene su nombre por el material con el
que se fabricaba en sus Inicios, que era de un material mineral negro y de consistencia
dura, actualmente ya existe una gran variedad de matertales como son' de madera o metal
con un color verde dptico y que se apoya de gises (tizas) que pueden ser blancos o de
colores, también existen los pintarrones los cuales tiene una capa encerada la cual permite

el uso de plumones especiales [os cuales son no toxico y se pueden eliminar faciimente.

2.- El ROTAFOLIO - instrumento Gue s¢ base en ¢l acomodamiento de vartas laminas las
cuales tienen una secuencia de utihidad, y tiene la ventaja de muestran informacion escrita,

con tablas, dibujos, etc



IL.- Los recursos tecnologia compleja.

LOS PROYECTORES DE IMAGEN FLJA

1 - PROYECTOR DE CUERPOS OPACOS - consiste en una camara que a base de una
fuente de luz intensa, cristales, espejo reflgjante y un objetivo optico, reproduce en la
pantalla materiales intransparentes como pueden ser. laminas, paginas de libros o revistas,

graficos o cuerpos reales.

2- PROYECTOR DE DIAPOSITIVAS - compuesto por un complejo  sistema
electromecanico, dentro de una camara que permite la disposicion secuencial de imagenes

que se encuentran en una diapositiva la cual se obtiene mediante un proceso fotografico

PROYECTORES DE IMAGEN DINAMICA

1« EL VIDEO.- requiere de un momitor de television y una videograbadora eniazada y
listas para reproducir las imagenes (video) El video se puede definir como la” formacion
N - ad

visual de la rmagen electronica

Como Gltimo punta en esta parte, cabe mencional Gue una de las tesis fundamentales de
discurso de la tecnologia de la educacidn. visia en rmimos de programacion diddcuca, es
la especificacion de objetvos de aprendizaje, los cuales. constituven la definicion
operacional de los cambios propucstos en la conducta académica del estudianic como

resultado de sus experiencias de aprendizage

TIONE LT IS ORTIZ VL AN SNOR Maned ae Pedagoms Bractd para of Dogemte, b ditonial Spama Junso
Ju Tous
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Retomando todo lo anterior se puede concluir que la tecnologia de la educacidn es un
acercamtiento basado en la teorfa de sisternas que proporciona al educador ias herramientas
de plancacion y desarrollo asi como la tecnologia que busca mejorar el proceso de
enseflanza-aprendizaje a través del logro de los objetivos educativos v buscando la

efectrvidad det aprendizaje

2.- LA COMPUTADORA - en la actualidad se tiene diversos tipos de computadoras que
con accesorios como lo son la multimedia son ideales recursos iecnologicos para el

aprendizaje por ordenador Como ejemplo de esto tenemos, el software que se presenta en

¢l capitulo [11.
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L13.. EL PROCESO DE APRENDIZAJE

El proceso de sprendizaje lo vamos a esquematizar de la siguicnte maners;

APRENDIZAIJE
ENTRADA PROCESD SALIDA
‘ TEORIA GENERAIL DE SISTEMAS J

De acuerdo a Dr. Jose Luis Ortiz Villasedor, en su antologia del Seminrario para obtencion
de Grado en la Maestria en Ensefianza Supenior, Ensefianza Sistematizada, UPIICSA, 1988,
. en Ja ENTRADA tenemos al alumno que liega con un conocimiento previe al de la
materia a estudiar, esto es, dependiendo del disefio curricutar, el alumno puede ir cursando

sus asignaturas sin problema alguno.

En e} PROCESO intervienen una sene de comportamientos, actitudes y aptitudes que tanto
el docente como €] alumno mostraran a lo large de una clase, una practica, y durante todo
el curso completo Esto es apoyado por una serie de métodos y iécnicas didacticas y una
interrelacion entre el profesor y el alumno, logrando con esto el cumplimiento del

programa y de los objetivos planeados,

En la SALIDA se espera al mismo alumno que entro al proceso pero con un CAMBIO,
esto dependerd en gran pante del profesor v el alumno en cuanto al cumplimicnto de los

objetivos




A continuacién se muestra un diagrama mas completo del proceso del aprendizaje:

PROCESO DE APRENDIZAJE
ENTRADA PROCESO SALIDA
ALUMNO EN PROCESO PROFESOR ALUMNG CON
DE APRENDIZAJE CON METODOS Y TECNICAS APRENDIZATE
UN COMPORTAMIENTO PIDACTICAS ALUMNO CON
X RECURSOS TECNOLOGICOS UN COMPORTAMIENTO
PROGRAMA DE ESTUDIO Ko Y

Como conclusion se puede decir que.

EL APRENDIZAJE NO ES UNA

MANIFESTACION ESPONTANEA DE FORMAS AISLADAS, SINO QUE ES UNA
ACTIVIDAD INVISIBLE CONFORMADA POR LOS PROCESOS DE ASIMILACION Y
ACOMODACION, EL EQUILIBRIO RESULTANTE LE PERMITE A LA PERSONA
ADAPTARSE ACTIVAMENTE A LA REALIDAD, LO CUAL CONSTITUYE EL FIN
ULTIMO DEL APRENDIZAJE®

" VIOLETA ARANCIBIA C - Paicologa de fa Lducacion - Alfaomega
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1.1.4.- EL. APRENDZAJE Y EL APRENDIZAJE POR COMPUTADORA

Querer definir al aprondizaje es una tarea dificil, ya que esto dependerd del enfoque
didactico o de Ia teoria del aprendizaje como son la teoria funcionalista, estructuralista,

psicoanalitica, conductista, de la tecnologia de la educacién y significativo.

De acuerdo a lo anterior a continuacién se citaran algunas definiciones de aprendizaje para

posteriormente formar una propia:

"La teoria funcioanlista define al aprendizaje como un proceso adaptativo del organismo al

medio mediante una seria de actividades psiquicas o funciones dindmicas.

la feoria estructuralista define al aprendizaje como una cadena de procesos

interrelacionates dirigidos a la formacién de estructuras mentales.

La teoria psicoanalitica, es basada en la psicologia freudiana y en las presiones innatas.

La tecnologia de la educacidn define al aprendizaje como Ja adquisicion de conocimiento a
través de una participacion dindmica por parte del educando, que ke va a permitir satisfacer

alguna necesidad "

Para nuestro caso el aprendizaje lo vamos a observar desde la tecnologia de la educacion
por la obtencidn dei aprendizaje por ordenador, sin embargo esto no excluye que también

se puede adquirir un aprendizaje sigmficativo

“JOSE LUHS ORTLY VILLASEROR, Antolowa pera el Seminarto de Obtencion de Grado, Enseluanza
Sistematizada. UPIICSA 1008




Esta corriente educativa requiere de principios rigurosos de planeacion y de estmicturacion
de la ensefianza para lograr el proposito del aprendizaje, es decur pareciera que €l profesor
no existe, sin embargo a través de una buena planeacién el profesor ya no requiere estar el

100% en la clase, convirtiéndose de esta manera en un ASESOR.

En conclusion podemos mencionar gue la tecnologia de la educacion, en tanto se apova en
los supuestos tedricos de Ia psicologia conductista, entiende al aprendizaje como un
conjunte de cambios yo modificaciones en la conducta del sujeto como resultado de
acciones determinadas. y a la ensefianza como € control de ia situacién en la que ocurre ¢l

aprendizaje.

Esto es mediante el apoyo de recursos técnicos para que el profesor controle, dirija, oriente
el aprendizaje, es decir, que el profesor se convierte modernamente hablando en un
facilitador, por tanto queda rechazada la improvisacién que el profesor realice al no tener
preparada su clase, es decir, el profesor deberd tener organizado el curso antes de
impartitse, evitando asi  toda improvisacion trresponsable. Los procedimientos y las
técnicas didicticas son estudiados, seleccionados, organizados y controlados con
anticipacion al proceso de ensefianza, vy a mayor abundamiento, se habla de que cada

tiempo de ensefianza o clase le corresponde un tiempo mayor aun de preparacion.

Es evidente que en este modelo educativo se privilegia sobre manera la planeacion y
estructuracion de la ensefianza, sin tomar en cuenta las condiciones siempre diferentes y

cambiantes de cada situacion de aprendizaje.

De esta manera el salon de clases se convierfe en un espacio donde se expenmentan
tecnicas, recursos de aprendizaje, donde los datos, las cifras y los fenémenos cobran vida y
se convierten en facturas de eficiencia y de reflexion en el proceso de ensefianza -

aprendizaje

L]
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Ei aprendizaje significativo consiste en que a través de informacion, ideas y relaciones
verbales entre las ideas en conjunto, el alumno logra la adquisicion de conocimiento no
s6lo por memorizacion, sino realizando un anslisis det conocimiento el cual le dejoé huella
para nunca olvidarse de este, esto puede fograrse a través de un aterrizaje del conocimiento
con alguna experiencia vivida, ya sea por el o por el profesor, por algin intercambio de
ideas y pensamientos entre los propios alumnos, etc.

Para Ausbel, visto desde Violeta Arancibia C. En su obra titulada Psicologia de I
Educacion, 2°. Edicion 1999, lg esencia del aprendizaje sigmficativo reside en que ideas
expresadas simbaélicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial {no al
pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe, sefialadamente (con) algin aspecto esencial
de su estructura de conocimiento (por gjemplo una imagen, un simbolo ya con significado,

un contexto, una proposicion),

Existen tres tipos de aprendizaje significativo.
1. Aprendizaje de representaciones o de proposiciones de equivalencia
2. Aprendizaje de proposiciones

3 Aprendizaje de conceptos.

Para que se produzca este tipo de aprendizaje se deben cumplir dos condiciones basicas:

* Actitud de aprendizaje significative. El material logicamente sigmficativo puede
aprenderse por REPETICION si el estudiante no asume la actitud de aprendizaje
significativo, es decir, que tenga una disposicion para relacionar no arbitratiamente, sino

substancialmente el nuevo material con su estructura cognoscitiva,

. Presentacion de material potencialmente significativo - en este aspecto ¢s de
suma importancia el material seleccionado para la enseflanza, este debe ser
sustancial (con significado légico y no al pic de la letra) y no arbitario. Este en
corcondancia cognoscitiva del estudiante, para que puede generar nuevos

significados
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Estos dos aspectos seran importantes y deberd tornarlos en cuenta tanto el profesor como ef

alumno para lograr el verdadero aprendizaje significativo.

El aprendizaje por descubrimiento consiste en Ia adquisicion de conceptos, principios o
contenidos a través de un método de busqueda activa, sin una informacion inicial

sistematizada del contenido de aprendizaje.

Los factores que influyen en la adquisicidn de conceptos y mas concretamente, en la forma
de adquisicion por descubrimiento inductivo, estén relacionados con:

"a) los datos (cantidad, organizacién, complejidad),

b) el contexto o drea de blsqueda y grado de estructuracién que favorecerd la aparicion de
respuestas convergentes o de respuestas divergentes.

¢) el individuo (formacion, conocimientos, actitudes, capacidad cognitiva)

a) el ambiente inmediato."”

Por dltimo para dar cierre a esta primera parte defimiremos el aprendizaje asistido por
computadora, ya que sin perder e} objetivo de este trabajo de investigacién, lo que se
pretende disefiar s un software para que ¢l alumno que cursa a materia de Labotatorio de
ingenieria de Medicion del Trabajo, logre un aprendizaje significativo y por
descubrimiento, minimizando con esto ¢l tiempo de trabajo, dando pauta al andlisis e
interpretacion de los resultades para tomar alternativas de solucion que conlleven a la
mejora de un proceso productivo, 1a instruccion basada en la computacion, es la aplicacion
directa de la computacion a la ensefianza, en este tipo de aprendizaje, la computadora y no
una persona o un hbro de texto, presenta la leccion utihizando el software (programa con
una serie de instrucciones). Para lograr un aprendizaje asistido por computado%as, se puede
apoyar de diversas maneras, esto es, disefiando software que sirvan como simuladores para

demostrar alguna parte del curso o un tema en especial, como bases de datos para controlar

7 JOSF LULS ORTIZ VILLASENOR, Antologia para ef Semmario de Obtenciom de Grado, Ensefanza
Sistenutizada UPHCSA (u98



alguna informacion o como juegos que de igual manera disefiados con buena planeacion de

un aprendizaje.

Para lograr este tipo de aprendizaje por computadoras se deberd teﬁer fundamentos de
mangjo de computadoras, en fa actualidad se encuentran oportunidades mas accesibles bara
la adquisicion de una computadora y son de gran utilidad para la presentacion de trabajos,
¢l disefio de formatos, el control de la informacion y sobre todo ahorran tiempo en el

trabajo, yva sea de oficina, de negocios o también en el hogar.

Como Gltimo punto, cabe resaltar que dentro de la tecnologia de la educacién, existe un
método de ensefianza para lograr €] cambio en el alumno, el método de ensefianza sigue un

ciclo docente, que fundamentalmente consta de tres fases’

"FASE | PLANTEAMIENTQ:
Es la fase en que 5e establece el contenido a estudiar y se procesan los detalles de
desarrollo de la accién didactica. Esta fase estd mas ligada al docente pero puede también

estar confiada a maestros y alumnos.

FASE 11 EJECUCION.

Esta fase comprende cuatros subfases, que son:

1- La motivacion y presentacion, en la que mediante un proceso de motivacion, se
predispone a la clase para las tareas a realizar, asi como también en lineas generales, se
presenta el contenido o el tema que serd objeto de estudio.

2.- La reahizacién, en la que se procede al estudwo propiamente dicho, con base en &l
método que se haya elegido

3.- La elaboracion, en la cual, despuds del estudio sistematico del asunto en cuestion, se
realizan tarcas tendientes a la fijacién ¢ integracion del aprendizaje en forma de

discustones, ¢erciclos, aplicaciones, 2t



4.- Las conclusiones, en la que, terminada la fase de elaboracion, se hace que el alumno

saque conclusiones con respecto a los trabajos realizados, 0 mejor, al contenido estudiado,

FASE Il EVALUACION:

Esta es la Gltima fase del método y consta de p;uebas de evaluacitn o de cualquier otro
recurso que permita al docente hacer una evaluacidn del estudio realizado por cada
educando, a fin de preveer reajustes en €l contenido o en Ia metodelogia, una rectificacion

del aprendizaje o la recuperacion de educandos.

Estas tres fases son de vital importancia para que el aprendizaje se logre de una manera
mas certera, ya que como es sabido, ninguna técnica didictica garantiza un 100% del
aprendizaje."®

Hablando dei aprendizaje aterrizado a ¢ada asignatura es otra rama que hay que discutir,
por mencionar algo a este respecto tememos a Hilda Taba, que en su obra titulada
Elaboracion del Cumiculo, menciona 1as contribuciones Unicas de 1as asignaturas escolares
al aprendizaje, a este respecto menciona: “...cada disciplina tiene su propia logica, a modo
de interpretar y organizar los acontecimientos y los fendmenos con los cuales trata, por lo

cunl, también cada disciplina aporta un angulo diferente de orientacidn con respecto al
o G

mundo

Dependiendo del perfil que se pretenda alcanzar en el estudiante y los objetivos de
ensefianza v aprendizaje, para Hilda Taba, existe una metodologia para planificar una

unidad que consiste en las siguientes etapas,

1.- Diagnoéstico de Necesidades- consiste en reunir toda la informacion enistente para

analizarlos v descubrir todo aquelio que puedan ser oportunidades de mejora como pueden

F105E LUIS ORTE VILLASIFROR, Ancloga para ol Seminane de obtencion de grado UPLCSA 1998
" Hilda ‘Faba, Elaboracion del curriculo. Teona v I? ractica, BuenosAares, Troquel, Bd 1983
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ser todos los registros que tenga la escuela o unidad referentes a estudiantes, egresados,

profesorado, planes de desarrollo, etc.

2.- Formulacidn de objetivos especificos- el analisis del diagnostico de necesidades va a
orientar hacia los objetivos a alcanzar, un conjunto de objetivos puede ayudar a ampliar
tanio el contenido como las actividades de aprendizaje y dirigir ia atencidn hacia la
necesidad de provectar actividades de aprendizaje capaces de alcanzar dbjetivos miltiples.

Como nota, cabe hacer mencion que una unidad ofrecerd mayores posibilidades de generar
un aprendizaje mas rico si los campos de sus objetivos son lo bastante amplios e incluyen

alglin material sobre cada uno de los siguientes aspectos:

1.- Conceptos o ideas que deban ser aprendidos.
2 - Actitudes, sensibilidades y sentimientos que deben ser desarroilados.
3.- Formas de pensamiento que deben ser reforzados, fortalecidas o mniciales

4.- Habitos y destrezas que deben dominarse™

No necesariamente hasta este momento que puede decir que tanto el diagnéstico de
necesidades como los objetivos sean los definitivos, ¢n 0casiones €5 necesario avanzar un

poco mas para afinar los dos aspectos antes mencionados.

3.- Seleccién de contemdos.- hasta aqui tas dos primeras etapas solo nos sirven para tener
una orientacion preliminar con respecto a los puntos de msistencia. En esta etapa lo
importante es seleccionar los niveles de contemido partiendo del tema central y sus
dimensiones, las ideas fundamentales de acuerdo con las cuales se van a desarrollar el tema
o la unidad vy los hechos y los detalles especificos que serviran para el desenvolvimiento de

las ideas esenciales.
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4.- Organizacion del contenido.- debe estar organizado de manera tal que las dimensiones
de la investigacion se hallen en un orden secuencial de acuerde con una factible secuencia
de aprendizaje, es decir, es necesario establecer un ordenamiento légico inductivo del

contenido y una secucncia psicoldgica para las experiencias de aprendizaje

5y 6.- Seleccion y organizacién de las experiencias de aprendizaje.- es importante estacar
que en la seleccion de experiencias de aprendizaje se debe observar que cada una de ellas
debe desempeiiar alguna funcion definida, no nada mas porque al profesor le guste o se le
facilite, sino porque en verdad Yleva a un aprendizaje, al tratar las experiencias del
aprendizaje sera importante tener en cuenta todos los objetivos para asegurarnos de que los

complementamos integramente

7.- Evaluacién.- consiste en la determinacion de los objetivos, €l diagnostico o el
establecimiento de los puntos de referencia para el aprendizaje vy la estimacion del progreso
los cambios. Naturalmente, todo esto serd mucho més exacto y objetivo si los juicios

evaluativos se basan en las evidencias.

8- Verificacion del equilibrio y Ia secuencia.- en esta ultima etapa vale la pena contestar lo

s1gutente:

* (Corresponden las ideas al tema?

* ;Seidentifica el plan general del contenido con las ideas fundamentales?

* (Eslaejemplificacion de los detalles tan aguda como debiera?

* ;Brindan las actividades de aprendizaje una oportunidad auténtica para desarrollar las
ideas del contenido?

*  ;Sirven las actividades al logro de todos los objetivos tanto como podrian hacerlo?

= ,Se producc con facilidad la secuencia del contenido y de las expericncias del
aprendizaje?

= Existen un ¢quilibrio y una alternacion correcta cn las formas de aprendizage?




La tecnologia de ta computacion puede ayudar o asistir tanto al aprendizaje como a la
ensefianza © a la instruccién, dado que ¢! aprendizaje es mas global o general que la
ensefianza y ésta mas amplio ain que la instruccion, se prefiere el término de Aprendizaje
Asistido por Computadora y éste se puede definir como un conjunto de tecnologias y
dispostivos aplicados derivados de la computacién o informatica, que pueden ayudar al
proceso de aprendizaje (v de la ensefianza e instruccion), sin embargo algunos autores

mangjan a esta definicién como Ensefianza Asistida por Computadora.

1.a mayoria de las primeras aplicaciones educativas estuvo circunscrita a la ensefianza o a
la instruccion ¥ no al aprendizaje, en un sentido méas amplio. Con esto se guiere dar a
entender que principalmente la computadora en la ensefianza era vista para sustituir al
maestro, presentando en pantalla "lo mismo" que diria o haria un maestro en el aula. Lo
que se pretendia hacer una sustitucién del magstro por el empleo de esta tecnologia  Otros
ejemplos de esta pretendida sustitucion, son los audiovisuales, la radio-TV educativa, los
libros de instruccién programada y las maquinas de ensefianza. El empleo de la
computadora en la instruccion propiamente dicha, sc da en contexto menos ambic10s0s,
pero frecuentemente muy exitosos como lo es el manual o libro electrénico. Una manera
sofisticada actualmente es mediante sistemas expertos que adiestran o aconsejan a los

empleados en algin asunto técnico

La conveniencia de introducir iecnologia para el aprendizaje, tiene muchas finahdades, por
un lado, esta el problema econdémico del costo de la educacion. Con estas tecnologias
supuestamente se pretende abatir los costos y en ultima instancia poner la educacion
accesible a tedos  Igualmente se maneja ¢l hecho de extender los ofrecimientos educativos
a toda la poblacion. Esto ultimo tiene particular interés en aquellos paises con escasa
infragstructura escolar o en los que la poblacién se encuentra aislada geograficamente o de
difici} aceeso  Actualmente se plantea ¢l hecho de incorporar tecnologia en aquellas dreas
del conocimiento donde el reclutamiento de maestros es difict! o escaso, como ¢s el caso

de matematicas o de ciencias y en las gque la sustitueion del maesiro es un paliativo parcial
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También se plantea 1a incorporacién de la tecnologia para €l reforzamiento y practica de la
educacién, (como es el caso del tema del presente trabajo de investigacion), lo que permite
multiplicar ¢ esfuerzo de los asistentes. En educacion especial es especialmente Gtil esta
tecnologia, ya que €l ndmero y tipo de estimulos que se necesitan los estudiantes
minusvalidos, es muy grande v variado; igualmente 1a velocidad de aprendizaje es muy
diferente para cada individuo. Es también importante, introducir la tecnologia, para los
cursos de entrenamiento o adiestramiento profesional en las empresas, donde el dar un
curso distraeria mucho tiempo a los empleados, o donde s6lo se tiene que adiestrar a unos
pocos empleados y no se justifica o saldria muy caro el adiestramiento tradicional,
Finalmente se piensa que la iecnologia puede mejorar sustancilamente la calidad de la
educacion, tradicionalmente medida a través de indices de aprovechamiento, retencion,
disminucién de la reprobacion, aprovechamiento del tiempo, entre otros mas, pero tfambién
debe estar completada por otros criterios como la satisfaccion en el aprendizaje, la

duracion de lo adquirido, la aplicacion de otios contextos de lo adquiridos, etc

La forma del aprendizaje asistido por computadora tienc sus intentos en la clasificacion de
las aplicaciones "instrucciones” en la educacion, que se debe a R. Taylor, quien propone la

sigmente clasificacion, Ja computadora vista como:

" tutor o mentor
= aprendizy

*  herramienta

Como toda clasificacion adolece de problemas en el sentido de que muchos gjemplos son
una mezela de enfoques, sin embargo, la ventaja de poner en perspectiva el rol del sujeto
de la educacién, uno mis o menos receptivo (tutor), uno active (aprendiz) y uno indirccto
(herramienta),

La clasificacion que se indicara a continuacion, es ia mas aceptada y mezcla enfoques en
un solo rubro, por esto se prefiere manejarlo como meodalidades ¥ no como una

clasificacion, ya que no existe un Crierio Gnico que permite separarlas
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Generalmente se engloban a estas tres enfoques de tutor, aprendiz y herramienta como

Ensefianza Asistida por Computadora, las modalidades son;

* latutorial

*  ladel gjercitacion y prictica
= los juegos

* las siroulaciones

* las herramientas

* gl descubrimiento

Uno estaria primeramente tentado 2 condenar clertes formas de ensefianza por
computadora como la tutorial o la de ejercitacion y prictica como formas restrictivas y
dirigidas. En realidad, todas las modalidades tiene sus ventajas y desventajas, asi como sus

campos de aplicacion.

De todo lo anterior lo importante es retomar lo necesario para elaborar o evaluar

contenidos de una asignatura y tratar de que se logre el aprendizaje requerido.

La asignatura que s¢ analiza en este trabajo es la de Laboratorio de Ingenieria de Medicion
del Trabajo que se imparte en el Instituto Politécnico Nacional de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria y Crencias Sociales y Administrativas, la cual no tiene
problema en el desarrollo del programa, lo que se detectd es que requiere de apoyos
tecnoldgicos para que el alumno que la cursa pueda adquirir un aprendizaje significativo, la
unica limitante en este caso es principalmente el tiempo que se cuenta para desarroliar lag
pricticas del programa de esta matenia. Esto se trata con mayor profundidad en los

siguientes apartados
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11.5.- LA RELACION PROFESOR - ALUMNO

La relacién profesor - alumno es una parte fundamental en el proceso de aprendizaje, ya
que la interaccion es bdsica en todo tipo de relacién, se entiende por relacion a todo
proceso de comunicacion ¢ interaccién entre dos o mds personas, dicha comunicacion es
uno de los principios universales de las interrelaciones a diferentes niveles, estoenel aulay
fuera de ella lo que hace es posibilitar ¢} intercambio de significados entre profesor -
alumno, esto gracias a una serie cédigos, de esta interaccién de lograré que el aprendizaje

del educando se logre de acuerdo a nuestros fines.

Durante esta relacién, el profesor debe identificarse con el a]ﬁmno, deberd existir al mismo
tiempo una direccion igual para que nuestros objetivos se den, en la medida en que esta
identificacion madure, el proceso de aprendizaje serd cada vez mejor. El profesor debe
despertar el interés por ¢l conocimiento, debe tomar en cuenta que ¢l alumno es un ser
pensante como cualquier humano, no debe considerarlo como un recipiente vacio, al cual
hay que llenarlo de conocimiento, el maestro debe propiciar la interaccion la cual se
manifiesta en la participacién de! o los alumnos, se debe echar mano de todos los recursos
que a su alcance tenga y generar con esto un ambiente propicio para ampliar cada uno de

los temas y actividades planeadas.

En ocasiones es impoeriante programar wna serie de actividades previas a la clase para
conocer ¢l estado de 4nimo de los alumnos y la disponibilidad para participar en la clase,
esto ayudara no solamente a elevar el nivel académico, sine también a la formacion de su
personalidad.

En conclusién se puede mencionar que:

I.- En la relacién maestro - alumno es importante la comunicacion para lograr la
interaccion entre el maestro v los alumnos, no sélo en el aula. sino también fuera de ella,

2 - La conflanza y seguridad de los alumnos son factores importantes que se ven reflejados

positivamente en cl proceso de aprendizaje
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3.- La funcién del maestro es generar un ambiente cordial y propicio para que el alumno se
desenvuelva libremente v desarrolle todas sus aptitudes.

4.- El profesor debe respetar ¥ valorar todas las opiniones de los alumnos para que ellos
sientan el apoyo y confianza que se les tiene y con esto puedan ser cada vez mas analiticos.
3.- Es importante motivar a ios alumnos y aprovechar ef interés que a veces en forma
espontinca manifiestan, esto con e! fin de hacer mas placentera la tarea educativa.

6.- Es vital dejar al alumno desarrollar su creatividad.

7.- El alumno aprende mejor cuando las actividades educativas son realizadas en conjunto

con la participacién activa del profesor y el grupo en general.
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%1.6.- LA DIDACTICA EN LA PRACTICA DIARIA

En la préctica de la didactica el profesor es el actor principal de la obra, ya que de el
dependera un e logro del aprendizaje, para esto, ¢l profesor inicia con un planteamiento
que deberd realizar como comunicador antes de iniciar un curso, esto es, plantear; et qué,
para qué, como, con que, quienes, donde, a fin de que, mediante una metodologia adecuada
y sobre todo con la COMUNICACION.

El planteamiento debera involucrar: al profesor, al alumnos y a los contenidos de la
materia a estudiar, el profesor deberd planear de igual manera la transferencia del

conocimiento de acuerdo a los codigos v niveles de conocimientos dei estudiante.

El profesor juega un papel importante en este planteamiento, ya que debera ser un profesor
preparado para que scpa discriminar y utilizar habilmente el creciente numera de
materiales y recursos producidos por la moderna tecnologia de la educacién, que de cierta
forma, se vuglve un problema dificil y complejo al clasificar los mas adecuados para la

imparticién de su catedra.

En Ia actualidad existe una gama muy grande de herramientas que serviran para efectuar la
practica, tenemos como ejemplo: desde el simple pizarrén v gis hasta el pintarron con sus
marcadores especiales, portarrotafolios, proyectores de: acetatos, filminas y de cuerpos
opacos ¥ lo modermno que es la herramientas informatica como son: software, hardware,
datashows v cafiones, que son equipos modermos denominados recursos tecnotogicos
educativos, instrumentos cuyo significado dependera, sobre todo, de la utilizacion que de
cllos haga el hombre y son neutrales, dependiendo ef destino y la organizacién en fa gue se
manejan, y que facilitan la practica de la didactica y que con pleno dominio de cualquera
de estos se pueden lograr resultados favorables que corlleven al logro de los objetivos que

se plantearon




Es precisamente parte importante de este trabajo de investigacion, el uso de herramientas
tecnolégicas informaticas, como lo es un software, motivo de este trabajo de investigacion,
¢l discfio de uno para el logro de un aprendizaje significativo que conlleva a un mejor
proceso enseflanza - aprendizaje, en los alumnos gue cursan la materia de Laboratorio de

Ingenieria de Medicion del Trabajo, del cual hablaremos en el capitulo 1.
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1L2.- QUE ES UN SOFTWARE

Primeramente se menciona que "una computadora es una méquina electrénica que permite
el tratamiento automdtico de la informacion y se disefia o configura para satisfacer las
necesidades de cada usuario o grupo de usuarios. Para que una computadora funciones
electrénicamente, es necesario suministrarie un programa (software) que esta constituido

por un conjunto de instrucciones precisas para la ejecucion de alguna tarea”."!

Las partes principales de una computadora es:

1.- Hardaware.- Dispositivos de una computadora o parte fisica como: circuiteria
electrénica, pantalla, mouse o ratén, teclado, computadora, etc.

2.-.Software.~ programas que utitizan para procesar datos.

Un software es lo intangible de la computadora, como los programas, los datos, etc., los

datos son necesarios para que un programa se ejecute.

El software se clasifica en dos:
1.- SOFTWARE DE APLICACION
2.- SOFTWARE DE CONTROL

Los software de aplicacion son los gue permiten la comunicacion con la maquina, se
clasifican en: procesadores de texto, hojas de calculo, grificos, manejadores de base de
datos, lenguajes de programacion y aplicaciones para desarrolio de paginas web (red de

redes),

Los sofiware de control son los que permiten intcractuar con la a la computadora, por

ejemplo, los sistemas operativos como MS-DOS, WINDOWS, UNIX, etc.

"LUIS JOYANES AGUILAR - Programacion Basic para nucrecomputadorss -Me Graw Hali

(5]
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1.2.1.- EL LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL BASIC

De acuerdo a Pcter Wright,en su obra titulada Visual Basic'?, éste es un lenguaje de
programacidn que corre en ambiente Windows y fue disefiado por Bill Gates, presidente de
Microsoft en el afio de 1991, su disefio y elaboracion fue debido 2 que durante mucho
tiempo Windows disponia de pocas herramientas para el desarrolio de aplicaciones,
conforme se incrementaron las necesidades de un lenguaje que ejecutara mends, cuadros,
textos, botones de ordenes, etc. se penso en que visual basic seria un programa accesible en
cuanto a su manejo en comparacion con otros software, como por gjemplo, pascal, turbo

pascal, lenguaje ¢, etc. softwares que son de una complejidad mayor gue a visual basic.

Visual Basic es el programa ¢n ¢l que més rapida y facilmente se puede crear poderosas y
completas aplicaciones que explotan la interface grafica de usuarios que tiene Microsoft

Windows como lenguaje BASIC.

Visual Basic permite afiadir menuis, cuadros de texto, hotones de drdenes, botones de
opciones, casitlas de verificacion, cuadros de listado, barras de desplazamiento, cuadros de
archivo, directorios, etc., en ventanas en bianco. Las ventanas tienen accese compleio al
portapapeles y la informacién de la mayoeria de las aplicaciones de Windows que se

gjecutan simultancamente.

Visual Basic provee una excelente plataforma para el desarrollo rapido de aplicaciones,
utilizandolo se pucden crear soluciones a las méas comunes necestdades desde las simples

hasta las complejas.

Algunos de los beneficios de usar como plataforma de desarrollo a Visual Basic son:

* Se puede reahizar una rapida edicion, prueba y compilacién.

" PETER WRIGHT, VISUAL BASIC, EDI TORIAL PRENTICE HALL
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* Esta basado en el fenguaje de programacién BASIC

* Es una herramienta de desarrollo altamente productiva

* Soporte de programacion OLE

* Soporte de plataformas multiples (aplicaciones de 16 bits o 32 bits).

Las herramientas potencia y posibilidades de Visual Basic acercan a la programacion a una
gama de personas mucho mas amplia, incluso dentro del compiejo mundo de ios
ordenadores graficos.

Debido a todas las ventajas que posee el lenguaje de programacion antes mencionado, se ha
elegido para disefiar y elaborar un software de apoyo a las técnicas del Laboratorio de

Ingenieria de Medicion det Trabajo, del cual se hablard mas ampliamente en ef capitulo 1L




L3..- BREVE HISTORIA DE LA UPLICSA

De acuerdo al Manual de Induccion del Profesor, editado por la UPIICSA, ésta nace por
decreto presidencial el 31 de agosto de 1971 se crea la “Unided Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieriza y Ciencias Sociales y Administrativas”, surge bajo el
fundamento moderizador de la descentralizacion académica.

El 22 de enero de 1972, se comienza la construccion de la Unidad, y comienza sus
actividades académicas ¢l 6 de noviembre de! mismo afio con ias licenciaturas de
Ingenieria Industrial (1278 alummnos) y de Administracién Industrial (737 alumnos),
atendidos por 131 profesores v 148 empleados administrativos

Dos afios mas tarde se inici6 la licenciatura de Ciencias de la Informatica y la de Ingenieria
en Transportes. La UPICSA cuenta ademas con una seccion de graduados con las
maestrias en Administracién, Informatica y en Ingenieria Industrial.

Los objetivos principales de la UPIICSA sonm:

* Preparar profesionistas con formacion interdisciplinaria a nivel de licenciaturas y
posgrado, en carmreras enfocadas a las 4reas de ingenieria, ciencias sociafes y

administrativas.

* Promover la investigacion v el desarrollo cientifico y tecnologico, asi como la difusion de

la cultura.

* Crear y mantencr una relacion permanente escuela - industria, que facilite a esta gltima la
solucion de sus problemas de tecnologfa, formacién o actualizacidn de sus cuadros,
medianie la ayuda de 'a unidad, a su vez la escuela se beneficiard al contar con ia

industrral para cursos o practicas de profesores o alumnos.
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* Mantener las funciones de docencia, investigacion, extension y difusién de la cultura en
un proceso continuo de renovacion, acorde a los avances de las ciencias, tecnologias y

problemas socioculturales de México.

La UPIICSA cuenta como complemento para la ensefianza de las asignaturas y de los
servicios académicos de apoyo, con amplias instalaciones y equipo para Ia realizacion y

cumplimiento de sus objetivos, para tal efecto existen cuatro departamentos, a saber;

1.- Departamento de Ciencias Aplicadas, atiende los siguientes laboratorios:
LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS
Laboratorio de Control de Calidad
Laboratorio de Procesos de Manufactura
Laboratorio de Electnicidad y Control

Laboratorio de Automatizacion y Robética

2.- Departamento de Ciencias Basicas
3.- Departamento de Ciencias Sociales

4 - Departamento de Ciencias de la Ingenieria
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L.3.1.- EL LABORATORIO DE INGENIERIA DE MEDICION DEL TRABAJO

El Laboratorio de Ingenieria de Medicion del Trabajo esta controlade por el Laboratorio de
Ingenieria de Métodos. Primeramente hablaremos de las actividades del Laboratorio de

Ingenieria de Métodos, para posteriormente tratar inicamente al laboratorio en estudio.

El Laboratorio de Ingenieria de Métodos tiene la responsabilidad de dos asignaturas, a
saber:

1.- El Laboratoric de Ingenieria de Métodos de Trabajo, v
2.- El Laboratorio de Ingenieria de Medicion del Trabajo.

Estos laboratorios son asignaturas de tronco comin para los alumnos de la carrera de
ingenieria industrial, se cursan en el tercero y cuarto semestre respectivamente, los
Iaboratorios son seriados, esto es que el alumno que cursa y aprucha el Laboratorio de
Ingenieria de Métodos de Trabajo se inscribe al Laboratorio de Ingenieria de Medicién del

Trabajo.

Es muy tmportante el acercamiento con el alumno que cursa el Laboratorio de Ingenieria
de Métodos en el sentido de que el estudiante durante el aprendizaje de las téenicas que
comprende este curso deberd asimilar de una manera eficiente el conocimiento para que
posteriormente pueda dar continuidad a sus conotimientos con fas téenicas del Laboratorio

de Ingenieria de Medictén del Trabajo.

Especificamente, el Laboratorio de Ingenieria de Medicion del Trabajo, tiene como
finalidad que cl alumno adquiera pnimeramente: habilidad en el mancjo del cronometro,
seguido de esto y una vez analizade el método de trabajo de un proceso productivo, el
alumno tendra que determinar el tempo esténdar del proceso, ¢ésto lo reahizard tomando

una muestra de trabajadores de una empresa. tomar tiempos a cada operador (los tiempos




dependeran de la habilidad v destreza tanto del alumno que toma los tiempos, como del
operador al cual elegimos como muestra), para seleccionar a los trabajadores, al estudiante
se-le da el soporte tedrico (proporcionado por el profesor del grupo en una sesién anterior a
la ejecucion de la practica, la siguiente practica que se denomina: Curva de Aprendizaje,
con esta técnica nos aseguramos de que el operador elegido es el ideal, en el sentido de que
no debera ser un operador novato.

Seguida de esta prictica, el alumno continfia con su programa de prdcticas y en la practica
3 (obtencion del tiempo medio observado de una tarea), 4 (determinacion del Hempo
normal de ia misma tarea anterior) y la 5 (determinacion del tiempo estandar), el estudiante
determina el tiempo estandar de una operacion por el método de observacion directa, a lo
targo de estas tres practicas, los alumnos intercambian roles como son: operador,
supervisor, analista de toma de tiempos y el papel importante para su formacion como s el

de ingeniero industrial,

Una vez determinado el tiempo estandar, el estudiante serd capaz de dar utilidad a este, una
técnica que comprende el programa de estudios es la de balanceo de lineas de produccion,
que consiste en repartir de manera equilibrada el trabajo para producir en el menor tiempo

posible considerando al trabajador v dando el trabajo justo

Posteriormente, en la practica No 7, denominada Muestreo de Trabajo, el alumno adquiere
¢l conocimiento de esta técnica para determinar costos de mactividades ya sea de mane de
obra o de magquinaria (principalmente), esto es con ¢l fin de que no existan tiempos

improductivos dentro de un proceso

Por wltimo, la practica 8 (clasificada como obtencién del tiempo estandar por método
sintético, diferente método al anterior), el estudianic determina nuevamenic el tiempo
estandar de un proceso., pero con otro método como lo es ¢} sistema de ticmpos

predeterminados

Mas adelunie se dura ¢l comenido del programa a detalie




La dinadmica a seguir en cada practica es la siguiente:

* Las sesiones de laboratorio son de dos horas a la semana,

* Los requisitos para acreditar la materia son:

1.- Asistir como minimo al 80% de las practicas

2.- Elaborar un trabajo de campo por equipo al finalizar el curso y entregario
3.- Exponer ¢l trabajo de campo.

* Las 2 horas de clase se clasifican de la siguiente manera:
10 minutos de tolerancia para legar al salon

10 minutos de exémen por practica

20 minutos de explicacion de Ia practica siguiente

20 minutos de explicacién de 13 practica de! dia

60 minutos para elaborar un reporte por equipo

* El reporte de entrega debera contener
- Una cardtula
- Desarrollo de la prictica como es. calculos, graficas, diagramas, dibujos, cuadros, etc

- Conclusiones generales de la practica

NOTA.: Se hace la labor de trabajo en grupo para que los alumnos se integren y puedan
intercambiar opiniones, de esta manera se enriquece ¢l conocimiento v la relacién entre los

mismos alumnos y estos con el profesor.




PROGRAMA DE PRACTICAS DEL CURSO DEL LABORATORIO DE INGENIER{A
DE MEDICION DEL TRABAJO.

Introduccion

Practica No. 1

Meétodos de Lectura con Cronometro

Objetivo:

Adquirir habilidades en el manejo dei crondmetro utilizando los métodos de lectura con
crondmetro de: Vuelta a Cero o Repetitiva y Acumulativa o Continua.

En esta préctica lo importante es que a cada estudiante se le proporciona un cronémetro,
para aprender a utilizarlo de acuerdo a una serie de instrucciones de cntdado v uso que el
maestro le explica, practica con los dos métodos de lectura con cronometre que son: de

vuelta a cero y lectura acumulativa.

Préactica No. 2

Curva de Aprendizaje

Objetivo:

Determinar la curva de aprendizaje en el proceso de ensamble y desarmado de un producto.
En esta practica, se pide que para poder realizar la curva de aprendizaje de una operacion,
€5 necesario que un integrante de cada equipo de trabajo arme la pieza asignada al equipo
20 veces seguidas, mientras que otro compafiero cronometra sus tiempos de armado. Con
estos datos se realiza la practica valorando el aprendizaje de la tarea, obteniendo la curva
de aprendizaje y calculando el nitmero de pieza en la que se adquiere &l aprendizaje

necesario que todos los trabajadores realizan ya con experiencia




Préctica No. 3

Calificacién por Velocidad y Nimero de Ciclos a Observar

Objetivo:

Entender, determinar y evaluar ritmos de trabajo que afectan el desarrollo de una actividad
especifica dentro de un proceso productivo.

En esta practica, los alummnos determinan una media del tiempo de armado que cada
integrante realiza al armar cada uno la pieza y cronometrar e! tiempo de este,
posteriormente aplican la calificacion por velocidad que consiste en asignar la calificacion
de la rapidez de ejecucion de la tarea, en base a una escala que considera calificar el ritmo
normal con un 100%. A partir de este valor, los tiempos por debajo de este se califican de
acuerdo a criterio del analista mayores al 100% y los tiempos que estan por encima del
Hempo normal se califican menores al 100%, con lo datos del tiempo medio y la
calificacién por velocidad de obtiene el tiempo normal.

Practica No. 4

Calificacion Objetiva, Sintética y Factor de Nivelacion

Objetivo:

Aplicar el método de calificacion objetiva como un método mas justo para evaluar una
tarea de tipo normal mediante un juicio invariable,

Con el mismo tiempo medio de la practica anterior, ¢l alumno aplica otro factor de
calificacién de la actuacién como lo es la objetiva, sintética y de nivelacién, con el fin de
comparar fesultados y decidir el método mas justo para determinar el tiempo normal.. El
aplicar diferentes factores de la actuacién Je permite al alumno visualizar de una mejor

manera los factores que cada uno considera.
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Préctica No, 5

Tiempo Estandar

Cbjetivo:

Conocer y manejar los elementos gue intervienen en la determinacion det tiempo estandar,
Una vez obtenido el tiempo normal, se suplementa ¢! trabajo, es decir de acuerdo a una
tabla en la que se califica: las necesidades personales y lz fatiga, la iluminacion, la
ventilacion, el ruide, Ja tensidn v la monotonia, porcentajes de tiempo que hay que agregar

al tiempo normal dependiendo del analista, y asi determinar el tiempo estandar.

Practica No. 6

Balanceo de Linea

Objetivo:

Distribuir cargas de trabajo equitativamente a un grupo de personas de mna linea de
produccion mediante Ja técnica de balanceo de linea,

En esta prictica lo imporante de balancear la linca de produccion es repartiendo
equitativamente el trabajo a los trabajadores que forman parte de una produccion de un

bien o servicio,

Practica No 7

Muestreo de Trabajo

Objetivo

Conocer ¥ aplicar los métodos de control de las mactividades de un proceso industrial
medrante Ja técnica de muestreo de trabajo.

Esta prictica consiste en determnar en $, ¢l no aprovechar ¢l tumo de trabajo de un

trabajador, del equipo para procesar o bien de la materia prima que se tenga almacenada.
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Préctica No. 8

Tiempos Predeterminados MTM

Objetivo

Aplicar la técnica de MM para determinar el tiempo estindar de una operacidn manual.
Esta practica consiste en obtener ¢l tiempo estandar de una tarea pero esta debe cumplir
con las siguientes caracteristicas: ser netamente manual, altamente repetitiva, de pocos
componentes y de elementos breves, por lo mismo que estas tareas son muy rapidas, nos es
muy dificil cronometrarlas, para esto los esposos Gilberth, descubridores de los
micromovimientos, clasifican estos para poder analizar cualquier movimiento que el ser
humano haga, la tabla contempla para cada movimiento un tiempo preestablecido cuyas
unidades son TMU (unidad de medicién del movimiento) que tiene un factor de conversion

a sistema sexagesimal como es 1 TMU = 1/28 de segundo.
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13.2- ACTIVIDADES DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE MEDICION
DEL TRABAJO.

El Laboratorio de Ingenieria de Métodos es una academia que pertenece al Departamento
de Ciencias Aplicadas, en este laboratorio se imparten dos asignaturas, a saber
1.- Laboratorio de Ingenjeria de Métodos de Trabajo,

2.- Laboratorio de Ingenieria de Medicién del Trabajo.

DEPARTAMENTO
DE CIENCIAS APLICADAS

LABORATORIO DE INGENIERIA DE

METODOS
1
LABORATORIO DE LABORATORIO DE
INGENIERIA DE METODOS INGENIERIA DE MEDICION
DE TRABAJO DEL TRABAJO

Ambas asignaturas las imparten 5 profesores, 3 profesores de tismpo completo en el tumo

matutino y 2 protesorces de icmpo parcial cn ¢l turno vespertino.

Penddicamente se efectiian juntas de academia en donde se anahza y discute el contenido y
metodologia de cada prictica, 1as juntas son siempre con ¢l fin de buscar el mejor
aprovechamiento en cuarto al tempo de cada ses10n sin olvidar que el aprendizaje cs el
factor primordial sc cada sca1on
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iempre intercambio de ideas v de experiencias (buenas y }as que puedan estar en

idad de mejora), para hacer mas enriquecedora la junita de academia.

unas ocasiones se ha Hegado a la conclusion de que la asistencia a clases de
ores con otros profesores de la misma academia es importante sobre todo para

ar un segundo juez (el primero siempre es ¢l alumno y ¢} segundo en este caso un
sor), para detectar posibles desviaciones en cuanto al contenido det programa, esto
todo se esta realizando a los profesores del turno vesperting, ya que son de reciente

so y estin todavia en etapa de capacitacion,

1as frecuente que se presenta en las juntas es:
scar §a manera de aprovechar mas ¢! TIEMPO

» desviarse del tema
atar de cubrir los aspectos basicos en cada sesion

nportante la asistencia y participacion de los alumnos y del profesor

y PUNTUALIDAD, vital para el logro de los objetivos.

: puede hacer mencién de que la academia en estos momentos se puede considerar como
stable, ya que hace algunos afios, por falta de profesores y de recursos econdmices, habia

wcha rotacién de personal, 1o que impedis que no existiera trabajo académica en la

nisma, factor indispensable para que el proceso ensefianza - aprendizaje sicmpre sea de la

NEjor manera,
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IL1- ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES PRACTICAS DEL LABORATORIO

En el Laboratorio de [ngenieria de Medicién del Trabajo la dindmica acordada en junta de
academia es la siguiente.

Cada sesion de dos horas debe reunir los siguientes puntos

1.- Examen (de 10 preguntas de opcion muluple) del tema de la pracuca del dia, [o anterior

mediante una explicacion previa una sesion anterior.

2.- Explicacion del contenido y materiales a utihizar en la practica siguiente, se debe tener
cuidado en cubrir los puntos tedricos indispensables para gjecutar Ia practica del dia, esto
€s para asegurarnos de que su conocimiento tedrico esté en el alumno en el caso de que el

avance de la materta tedrica no sea 1gual

3 - Explicacion del contenido y desarrollo de la practica del dia, que consia del desartollo
de una sene de actividades que mas adclante se describen, vy que los equipos de trabajo

deben realizar el mismo dia de la practica

4 - Desarrollo de la practica por equipos de trabajo de 4 a 5 alumnos y entrega de reporte,
¢ste debera cubrit con los siguientes puntos

1 - Cardtula con datos sutictentes de rdentificacion del equipo

n - Desarrollo scgun el tema. esto es, realizar practicamente una serie de instrucciones (no
olvidemos que se trata de una asignatura de laboratono) que dependiendo del tema pucde
ser descomponer cn clementos su picza de trabajo para ensamblarla, tomar sicmpos de
cada clemento y de vanos ciclos, realizar céleulos, utihzar tablas y formatos y por 0ltimo,
in - Redactar Jas conclusiones de la practica en base al objetivo, ¢ aqui ¢l punto importante
para realizar una evaluacidn del cquipo de trabajo. en estas conelustones se les hace
mencion afos glumnes que deberan reportar si s¢ cumple ¢l objeine 0 no v porqué, ademas
de que pueden inchur propuestas de mejora para ¢l desarrotlo de Ta practica

NOTA Jos puntos 1.2 4 3 deberan de realizarse en 43 0 50 nunutes maximo para dar

trempo a reabizan lo def punto 4 gque como mmmmo debe ser T hora
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El iempo de cada sesion es de 2 horas menos 10 a 15 minutos maximo de tolerancia para

ltegar al salén de clases.

El contenido de cada practica se analiza continuamente para estar seguros de que todo lo
solicitade en cada practica, se pueda realizar en un maximo de 1 hora, pero es aqui donde

existe el problema, motivo por el cual se ha desarroliado el trabajo que se presenta en esta

tesis

A continuacién se hara menctonard el contentdo de cada practica de la materia en estudio,

PRACTICA No 1 “Métados de Lectura con Cronometro™

Con el desarrolio de esta practica, el alumno adquirird  habilidad en & manejo del
crondmetro, para ello, con un crondmetro y una explicacion del maneje de este. se
determinarg el tiempo de cada elementos que se proporciona con un simulados de sefiales
que consta de un foco y un timbre, lo debera realizar las mediciones en los dos métodos
que existen para estc fin que son el Método dc Lectura Vuelta a Cero v el Mdétodo de
Lectura Acumulativa o Conunua, tas medicloncs se realizan a varnos ciclos y

posterjormenie se obtiene un promedio de tiempo por elemento v del ciclo completo.

Para esta practica de dedican de 1 a 2 sesiones dependiendo ¢l tiempo de cada semestre,
cuando se realiza en dos sesiones creo que el aprendizaje se logra de una mancra mas
eficiente, ya que existe tiempo para realizar ensayos y actarar dudas en el cronometraje, el
problema es cuando no s¢ puede programar cn dos sesiones y se reahza solo en ung, el
tiempo dedicado a csta practica cuando sc hace en una ses10n definrtnamente no e
suficiente y esto sc ve reflejade tante en las calificaciones del alumne como en su
desempeno en la prachica, cabe hacer la aclaracion de que no todos ticnen problemas ¢n
esta practica, ¢l aspecto fundamental aqui es la bimanuahdad gue ¢} alummo desarrolle con
ambas Manos, va que con una mane manipula ¢l cronometro v con la otra anota la lectura

del elemento
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PRACTICA No 2 “Curva de Aprendizaje™
Con esta técnica, el alumno debera aprender a analizar el nivel de aprendizaje de un
operador, en esta ocasion el operador es un compafiero de equipo y el proceso a estudiar

sera e ensamble de una pieza de trabajo.

Para ello, previo a la practica, se tomara el tfiempo de 20 ciclos de ensamble de la pieza a
un operador (compafierc) en forma consecutiva registrando los tiempos de cada ciclo y
graficandolos. Con esta informacion se calcularan los TPU (tiempos promedios unitarios)
proyectados en base a las mediciones realizadas y calculard teéricamente el tiempo de
aprenchzaje del proceso que en este caso es el armado de una preza

El tiempo dedicado a esta practica es de s6lo una sesién. que queda muy corto, motivo por
el cual se les deja de tarea el armado de los 20 ciclos que en ocasiones hasta creo yo que
son inventados, s1 se tuviera mas tiempo para ejecutar esta practica y otro apoyo, el logro

del obyetivo se daria de una manera mas eficiente

PRACTICA No 3 “Cabficacién por Velocidad y Niimero de Ciclos a Observar™

Para poder entender, determinar y evaluar los ritmos de trabajo que afectan el desarrollo de
un actividad cspecitica, se debe conocer muy bren el tipo de trabajo que se realiza, para asi
poder formarse un critenio de la forma correcta de realizar las diferentes tareas del proceso
v asignar medianie el Juicio personal una calificacion de la velocidad de desempefio de
cada operador, por lo que en esia practica g] equipo de trabajo cronometrara cuatro ciclos
de cinco clementos cada uno, y cada eiclo lo realizara un mtegrante diferente del equipo,

calificando al termuno de estos 1a actuacion de cada participante con el siguiente eniterio’

De acoerdo a la escala britanica se cahfica 106°a rumo normal v a mayor velocidad
corresponde un factor de velocidad mayor. a menai velocidad corresponde un factor de

velocdad menor




Una vez que se calificd a cada integrante, se debe calcular el tiempo medio, el factor de

velocidad medio y el niimero de ciclos a observar confiables para nuestro estudio

El tiempo dedicado a esta practica es de una sesion y en ocasiones no les da tiempo de

determinar los Gltimos puntos por falta de este

PRACTICA No. 4 “ Calificacion Objetiva, Sintética y Factor de Nivelacion”
Con el objetivo de evaluar de una manera mas justa la tarea o €l trabajo a! que se le quiere
determinar el tiempo estindar, y buscando manejar un juicio invanable, se aphca el método

de calificacion objetiva

Con los datos obtenidos de la practica No 3 (tiempo promedio v factor de velocidad
promedio) y haciendo uso de una tabla de corresponde al porcentaje de ajuste del Factor de
Dificultad, se analiza la tarea de ensamble de !a pieza para asi obtener un factor de
cahficacidn objetiva para cada elemento y para el ciclo compieto  Realizando una serie de
célculos con los valores obterudos, el alumno debe obtener én esta ocasidon el tiempo
normal o tiempo base do cada ¢lemento y del ciclo completo

Para esta practica, se cuenta con una sesidn que en esta ocasion es tiempo suficiente para

realizar los calculos y poder analizar sus resultados,

PRACTICA No. 5 “Tiempo Estandar™

Una vez que ¢f alumno ya tiene determinado ¢l tiempo normal o tiempo basc que se
requiere para efectuar el ensamble de la pieza, deberd determinar margen de iempo por
suplementos que deberd agregarse para oblener ¢l tiempo cstandar a cada elemento y al
cicle complete, para cllo s¢ analizardn los suplementos que existen para asignar Jos
necesarios, s¢ usa la tabla de suplementos para determinar ¢l tiempo adicional, estos se
suman al tiempo normal ebtenido en la practica No 4 para que de esta manera se obienga

el tiempo estandar



Para esta practica se programa una sesion, tempo gue en ocasiones no es sufictente para
analizar la tarea y asignar los suplementos basicos, y menos para analizar los resultados,
cabe hacer mencidn que s1 la cahificacién de la actuacion estuvo mal el tiempo estandar es
erToneo, pero esto lo tienen que ver en esta practica y no se llega al andhisis del msmo, por

1o que falta tiempo para ¢l analisis de los resultados

PRACTICA No 6 “Balanceo de Linea™

Los repartos equitativos de las cargas de trabajo 2 un grupo de personas o a una linea de
produccidn ayuda a evitar entre otras cosas 1os famosos cuellos de botella, para que el
alumno comience en la labor de realizar balanceos de lineas de trabajo, en el laboratorio
los equipos de trabajo deberdn repartirse en forma equitativa f{os elementos del armando de
la pieza de tal manera que cada integrante realice el mismo tiempo de ejecucién

Una vez obtemdos estos, el profesor debera cronometrar a cada participante los tiempos de
realizacion mientras ellos realizan la practica que consiste en que con los tiempos que cllos
traen deben calcular el ndmero de operadores tedncos v reales para cada estacion de
trabajo, eficiencia real de la linea de produccion, produccidn real y costo de produccion por
picza de acuerdo a una serie de datos que se proporcionaran como son. salarto.
productividad deseada. mivel de confianza y tiempo dei turno o turnos de trabajo

eficiencia plancada

Para esta scsion se licnen contempladas 1 o 2 sesiones dependiendo la duracién del
semestre. ¢l problema es cuando se programa en una sola sesi1dn el tiempo no es suficiente

para cubnr las actividades de la practica y por lo tanto el aprendizaje es deficiente

PRACTICA No 7 “Muestreo de Trabajo™

Con fa finahdad de que ¢f alumno conosea v aphque los métodos de control a un proceso
industrial. empleara la teeniea de muestico de tabajo para determunar los costos que
mplica la inactividad en este caso de tas personas en una linca de tabajo  Para este fin se

propotciond al alumne una sene de dates obtemides con anternoridad de una serie de

(&)
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observaciones en las que la actividad de mayor interes es la mactividad de las personas, con
esta informacion que debera ser diferente para cada equipo, deberan calcular mtervalo de
inactividad en porcentaje, en horas hombre y en dinero, y una vez obtemdos los resultados

interpretarlos y proponer alternativas de solucion para eiiminar la inactividad.

Para esta practica se dedica una sola sesién, que no es tiempo suficiente para analizar los

resultados y dar las propuestas de solucion

PRACTICA No. 8 “Sistema de Tiempos Predeterminados™
El alumno obtendra en el desarrollo de esta practica, el tiempo estandar de una operacion
manual, mediante la aplicacién de la téonica MTM (Medicion de Jos Tiempos de los
Meétodos), describiendo el métodos de armado de una pieza en el formato especial para este
fin y mediante el uso de la tablas de los tiempos predeterminados, una vez teyminada la
operacion, debera anotar el valor de cada micromovimiento en unmidades TMU (umdades de
medida de fos micromovimientos), realizar la sumatona de la operacién v convertirlos a
sistema sexagesimal (horas, minutos y segundos) de acuerdo a Ja sigwente conversion

1 TMU = 1/28 de segundo

1 TMU = 1/106 000 de hora
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11.2..- FACTORES QUE IMPIDEN EL. APRENDIZAJE DE LAS TECNICAS

Haciendo mencion en el punio anterior donde se indicd los puntos mas relevantes que
resaltan en todas las juntas de academia, y de acuerdo a un andlisis a profundidad reahizado
por los profesores y basicamente por un compafiero y quien escribe esto, llegamos a la
conclus:6n de que e} factor primordial que impide un buen aprendizaje es el TIEMPO que

se dedica para la realizacion de ia practica.

Se penso en varias ocastones, e 1ncluso se propuso a las autoridades correspondientes que
el tiempo del programa gue actualmente es de 30 horas, se extendiera a un curso de 45
horas, la respuesta dada al esta peticién, no fue favorable, ya que esto provoca que las horas
de otras asignaturas de modifiquen ya que existe un tope de acuerdo a CACEI (Consejo de

acreditarmento de escuelas ..) por lo que nos debemos ajustar a las 30 horas,

Dadas Jas circunstancias y que €l problema persiste hasta ¢l momento. me di a la tarea de
aplicar los conocimientos aprendidos en la Maestria en Ensefianza Superior, basicamente
aplicar la tecnologia de la educacidn aprovechando los recursos tecnologicos que en
nuestros dias tenemos y que en cada momento s¢ van descubriendo para tograr un

aprendizaje significativo

Considerando que nos debemos ajustar a las 2 horas de sesion de cada pracuca y que solo
tenemos 15 sesiones en un semestre, v que ¢l problema es ¢l trempo que se les da para ia
glecucidon de la practica, entdnces, 51 contaran los alumnos con una herramienta que les
agihice el tempo de calculos y disenos de formatos, entonces ellos podran ener mas tiempo
dc anahizar sus tesultados, de ver s1 estos son correctos o nd v ademas de utilizarlos para la

resolucion de problemas que la empresa tenga

b el recurse teenologico que pense, fue en ¢l diseio de un SOFWATLE, que ¢jecute las
actividades de caleulos v disenos, que les wecorta ol tiempo del desarrollo de la practiea v

les imprde analizar sus conclusiones v proponer allernativas de megora
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Por todo lo anterior, se recomienda que el Laboratono de Ingenieria de Medicion del

Trabajo cuente con

1.- Un software que sirva de apoyo en la ejecuci6n de las pracucas

2 - Suficientes computadoras { minimoe una por equipo ) para que se utihicen al términa de
ejecucion de las instrucciones de cada practica, la alimenten con los datos obtenidos y

posteriormente analicen los resultados

Se considera que con esta herramienta se eficientara el iempo de cada practica para
mcrementar al aprendizaje de cada una. ya gue es bién sabido que una buena evaluacion es
aquella que el profesor reahiza durante la catedra, duranie el desarrollo de la practica, en la
revision del reporte y en el exdmen, al menos. para una servidora, €5 mas importante el
aprendizaje adquindo tanto en la participacion durante la catedra, en el desarrollo de la
practica v lo que se proponga como alternatnva de solucién que se reporta en las

conclusiones

kn el proximo capitulo se describird el software que se disefiard para cubnir los puntos

mencionados amteriormente ¢n la recomendaciones
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H.1.- DISENO DEL SOFTWARE DE APOYO A LAS TECNICAS DEL
LABORATORIO DE INGENIERIA DE MEDICION DEL TRABAJO @

En el disefio del software se deberz cubrir con el siguiente objetivo

Elaborar un software que permita al estudiante reafirmar conocimientos en técnicas
de la Ingenieria de Medicién del Trabajo, mediante casos ilustrativos de solucién
de! algunos problemas sencilics y de mas analisis y reahzando tos calculos
necesaros para la obtencion de resultados con el fin de poder analizarles y

proponer alternativas de solucion.
Los puntos que de consideraran para e! disefio del software son

* El software debe tener un entorno amigable para ei usuarie (alumno, profesor, )
* EF manejo y alimentacion de los datos debera ser de una manera sencilla
* Se debera contemplar el manejo de gjemplos ilustrativos (Gnicamente con fines
didacticos)
* Con el software que debe procurar que el alumno refuerce y mejcre sus
conocimien -
i0s scbre las técnicas del programa,
* El software permitird que e! alumno itere y realice los calculos con diferentes
valores - {de una manera sencilla) para dar pie a la realizacion de. andlisis mas
profundcs del - tema
" El software propiciard que el alumno desarrolie habilidades en las técnicas para
SU -
aplhicacion.
* El software permitira el manejo v almacenamiento de la informacion en archivos,
estos podran ser almacenados tanto en el disce dure de la computadora como en
un disco flexible
FUNCIONES DEL SOFTWARE




Una vez realizado el andlisis de las practicas se llegd a la conclusién de que ias
facilidades que tendra el software en cada practica seran

En ta Practica No 1 “Métodos de Lectura con Cronometro”

El software debera presentar un crondmetro que tendrd botones que cubran las
funciones del manejo de un cronémetro come son las coronas de arrangue y de
paro, ademas de que se debera incluir un simulados de sefiales para que el
estudiante pueda realizar la toma de tiempos permitiendo la practica de los dos
métodos de leciura que existen que son método de lectura vuelta a ceroc y método
de lectura acumulativa o continua Con estas actividades se cubre el objetive de
esta practica que consiste en desarroliar habillidades en e manejo del cronometro
en los dos métodos de lectura con crondmetro.

En la Practica No 2 "Curva de Aprendizaje’

El software tendrd una area de trabajo en la cual se le podrén introducir 20 datos
de tiempos obtenidos en la practica y con estos se ejecutard la grafica de la curva
de aprendizaje ademas de! caiculo del niumero de observaciones o ciclos

necesarios para determinar el aprendizaje de una persona.

En la Practica No. 3 "Calificacion por Velocidad y Numero de Ciclos a Qbservar”

El software calculara el tempo medio observado y la calificacién por velocidad de
cada elemento de! proceso en estudio, ademas con los datos propercionados, ia
computadora realizara el calculo del nimero de ciclos a observar teoricos

confiables para nuestro estudio

En la Practica No 4 Calficacién Objetiva, Sintética y Factor de Nivelacien”

El software presentard el resultado del célculo del tiempo nor:mal o tlempo base,
mediante la alimentacion del tempo medio observado que puede ser introducido
por el usuans o tambien puede ser tomado de valores de la practica No 2, para

determinar e! valor del facier de dificuliad se {endrd fa versatiidad de poder
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tomarlos de la tabla de ajustes por la dificultad del trabajo, la cual presentard el

programa si se requiere o en forma manual

En la Practica No. 5 “Tiempo Estandar’

En esta parte el software presentara ia tabla de los suplementos y con el valor
obtenido en los suplementos y el tiempo normal, (obtenido en la practica anterior),
caiculard el tempo esténdar,

En la Practica No 6 "Balanceo de Linea)

El software deberd balancear una linea de produccién en la que los elementos
sean fijos, es decir donde no existe elementos que puedan realizarse en cualquier
momento de la produccién, es decir, son elementos que van sernados de acuerdo
al proceso en estudio, presentara ademas dos casos tipicos de balanceo de linea,
uno en el que se proporcione el tiempo por estacién y se calcule el numero de
estaciones de trabajo y viceversa, también permitira iterar con diferentes pares de
valores de nlimero de estaciones y tiempos por estacién, proporcionando los datos
necesarios también calculara e! programa la eficiencia real de la linea, Ia

produccidon por jornada de trabajo y el nimero de estaciones

En la Practica No 7 “Muestreo de Trabajo”

Tomando en cuenta e} problema tipo que se exponga en la practica y los datos
correspondientes al muestro de trabajo, el software debera presentar el intervalo
en que oscila el costo de fa nactividad en una jomada de trabajo, el intervalo det
numero de horas hompre y horas maquina inactivas y el intervalo en porcentaje

de la inactividad en una jornada de trabajo

En ia Practica No. 8 "Sistema de Tiempos Predeterminados”
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El software presentara el formato necesano para ser llenado mediante el analisis

de los micromovimientos de una tarea en estudio determinando el total de TMU

empleados y posteriormente realizando la conversiéon en horas y segundos

FACILIDADES DEL SOFTWARE

+ El sistema debe advertir al usuario sobre introducciéon de datos erréneos o

invalidos para facilitar el tratamienio de la informacion.

» Se debe dar una breve descripcion sobre io que realiza el programa y en su

caso, una breve explicacion de la forma en que se llevan a cabo los calculos

e El alumno debe realizar andlisis con los datos y la informacién capturada,

permitiendo cambios e iteracciones de manera facil y répida, asi como debe

permitir € aimacenamiento de la informacién capturada en archivos para su

posterior utilizacion y anabsis

» Advertir al usuario sobre el cuidado del almacenamiento de Ia informacidn anies

de salir del sistema.

REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION DEL PROGRAMA

Para un correcto uso de los programas se recomienda

Una maguina que tenga instalado Windows 956 6 Microsoft Windows NT
3.51 o posterior.

Espacio hbre en disco dure de aproximadamente 5 6 Megabytes por cada
programa (11 2 Megabyies en total).

Un procesador 80386 o superior

Pantalla de resolucidn VGA o superior, soportada por Mcrosoft
Windows,

Al menos 4MB en RAM

62




DISENO DEL SOFTWARE
El software correspondiente at Laboratorio de ingenieria de Medicion del Trabajo
esta dividide en vanas partes o secciones, cada seccién esta relacionada con una

de las practicas del programa ya mencionado en el capitulo |

Ei software estd dividido en 8 secciones que corresponde a las § practicas de la
asignatura, las secciones se han denominado segun el nombre de la practica que
esta relacionada, por ejemplo fa “Seccion del software de Curva de Aprendizaje”
esta basada en la segunda practica denominada “Curva de Aprendizaje”

El programa cuenta con una pantalla inicial en la que se puede tener acceso a sus
secciones correspondientes A continuacidn se muestra la pantalla de recepcion

del software
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LABORATORIO DE
INGENIERIA DE MEDICION
DEL TRABAJO

Esta pantalla contempla un ment desplegable "Practicas” donde se podra elegrr la
seccion del software a trabajar, asi como también cuenta con un menl desplegable
de "Ayuda” en el que se muestra una breve descripcion del programa (elemenio
“Descripcion”y y la pantalla de informacion acerca de la creacidon del programa
{elemento "Acerca de")
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Para mayor comodidad, se ha clasificado al software en 4 categorias de acuerdo a

su disefio y naturaleza:

PROGRAMA CATEGORIA"A” | CATEGORIA“B” | CATEGORIAC”
(SECCIONES ENLA QUE | {SECCIONES EN LAS QUE | [SECCION DONDE ES
SE REALIZAN CALCULGS) | SE CREAN O ELABORAN UTILIZADO UN
DiAGRAMAS) SIMULADOR DE
SERALES)
LABORATORIC 18-2 CURVADE 5-8 SISTEMA DE {314 METODOS
DE INGENERIA TIEMPOS DE
DE MEDICION | APRENDIZAJE LECTURA
DEL TRABAJO S-3 CALIF. POR{PREDETERMINA- |{CON
VEL bOsS
Y No. CICLOS CRONOMETRO.
A
OBSERVAR
S-4
CALIFICACION
OBJETIVA.
S5 TIEMPO
ESTAN-
DAR
5-6 BALANCEO
DE
LINEA.
S-7 MUESTRO
DE

TRABAJO.




A continuacion se describira las funciones que gjecuta cada categoria

CATEGORIA “A”

Son las secciones en las que prmordialmente se realizan calculos, por ta! razén se
hizo necesario disefiar en ellas, una area gue permitiera al usuario introducir los

datos necesarios. Se disefiaron dos formas de ntroduccién de datos

1- En aguelias secciones donde la cantidad de datos a introducir es fija y estos
datos son de varios tipos {cantidades de obreros, horas, suma de dinero, etc.),
para lo antericr hubo la necesidad de disefar tablas para faciitar su introduccion,

un ejlemplo de esto io podemos visualizar en la siguiente figura 1.

No Tiempo F v F D FCO Tiempo
Elemento [medio abe ) =1 [decimalas] [decimalez) Narmal

1 z

2 %

3 %

4 %

5 =

FIGURA 1
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2.- Por otro lade se disefi¢ un sistema que permitiera la introduccidn y edicion de

una cantidad indefinida de datos de un mismo tipo, como se muestra en la figura 2,

Introduzca el TPU de 20
ciclos en orden cronologico:

Ciclos introducidos: |

FIGURA Z

En algunas secciones se utiizaron ambos sistemas de introduccidn de datos.
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Una vez estando trabajando en cualquier parte del software correspondiente a esta
categoria “A”, el usuario debe presionar el boton requendo, se llevan a cabo los
calculos, el software presenta los resultados y en aquellas secciones donde asi se

requiera, se presentaran adicionalmente a los calculos graficas

CATEGORIA "B’

En esta categoria se encuentrar |a seccion de la-practica de Sistema de Tiempos
Predeterminados, en ia gque es necesaric la elaboracién del formato
correspondiente, la idea primordial de esta seccién, es presentar el formato en la
pantalla, para que se le introduzcan los datos correspondientes y evitar el tener

que elaborar el formato y posteriormente el llenado

CATEGORIA “C”

Esta categoria lz integra la seccion que corresponde a la practica de Métodos de
Lectura con Cronémetro, en la que se disefid un simulador de sefiales, en el cual
ttene una fila de focos de diferentes colores, cada uno de elios permanece
encendido durante un periodo de tiempo aleatorio y se van alternando hasta
contempiar un ciclo de trabajo (la operacion se repite segun el numero de ciclos
requeridos por el usuano), también se disefié un cronémetro digital en ta pantalla,
el cual cuenta con dos botones que cubren las funciones de las coronas de un
cronometra normal, para que de esta manera se cumpla con el objetive de la
practica que consiste en desarrollar habilldades en el manejo de! crondmetro en los

dos métodos (vuelta a cero y acumulativa).

Se cred un panel en el que se puede elegr s jos eventos del simulador se
requieren en eventos de duracion corta o larga y se puede seleccionar al mismo
tiempo las unidades de medicidn que puede ser en centesimas de mmnuto ©
segundos Al término de la practica, el usuarno puede correborar la duracion de los

eventos con et informe final que reporta esta parte de 'a seccion
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RESPALDO DE LA INFORMACION E IMPRESION DE PANTALLAS

Cas! en todas las secciones excepto en la primera que corresponde a la practica
de Metodos de Lectura con Crondmetro, existe un mend desplegable llamado
“Archivo” el cual incluye los sigulentes elementos’

1.- Nuevoe (Abre un archive lmpio para la introduccion de nuevos datos)

2.~ Abrir (Sirve para abrir un archivo ya creado)

3.- Guardar (Salva el archive en que se esta trabajando)

4.- Guardar como (Salva el archivo en el que se estd trabajando ¢on otro nombre)

5- Imprimir (Permite mandar a impresion el archivo sobre el cual se esta
trabajando)

6 - Salir (Permite al usuario regresar al mend principal)

La extension que se da por defecto para el guardado de archivos en ef programa
es de "Med", como nota importante vale la pena aclara que a pesar de que
apareniemente tocdos los archivos sean de un solo tipo “Med”, no todes pueden ser
ablertos por cualguier seccidn del programa, es decir, supdngase que se mntenta
abrir desde la seccion de curva de aprendizaje un archivo creado en la seccidn de
sistema de tempos predeterminados, inmediatamente el programa mandara un
aviso diciendo que el archivo que se intenta abrr, debe ser abierto desde la
seccidn de curva de aprendizae y no por la seccion de sistema de Liempos
predeterminados

Otra cosa importante se tener cuidade en la edicion de los archives guardados por

el programa &n un programa externo (como puede ser cualguier editor de textos)
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ya que la alteracion en el orden de los datos ¢ el cambio en la cantidad de
informacidn que estos contengan puede causar un dafic wreparable para la

recuperacion del archivo.

Existe un sistema de seguridad, gue esta al tanto de las actividades del usuario, ya
que si el usuario intenta abrir un archivo existente o uno nuevo y no ha guardado la
informacién introducida o las modificaciones hechas al archivo actual, se le dara un
aviso para que salve antes de realizar |a operacion deseada. De igual manera, se
da aviso al usuario si infenta salir de la seccion en gue se encuentra y no ha
salvado su informacion.

Para cualgquier duda o aclaracién del manejo del sofiware se recomienda consultar

el anexo correspondiente al Manual de Usuario del Software.

HL2.- PRUEBAS DEL SOFTWARE

El desarrolio de! software se encuentra en la actuaiidad ya terminado en su
totalidad, con respecto a las pruebas, se han realizado estas practica por practica,
teniendo algunos problemas gue corregir como son:

- en sus inicios, en la practica No 1 no daba los resultados en diferentes unidades
de tiempo, la version Oltma ya las da en diferentes unidades como son minutos y
segundos

- en la practica No. 3 cuando se daban calficaciones de velocidad menores al
100%, el programa no realzaba el calculo por error en un algortmo de la formula,

la Ulbma version ya la da

Estos fueron los dnicos problemas que se encontraron a la hora de realizar las

pruebas correspondientes, estas se han hecho con ayuda de alguncs alumnos de

-
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servicio social, son algunos equipos de trabajo del semestre que acaba de concluir

¥ con algunos profesores de la academia

Ii1.3.- DESARROLLO DE CAMPO

Con el afan de poder evaluar si ef software cumple con el objetivo, a continuacién

$e muestran algunos reportes de practicas como se piden actualmente (de manera

tradictonal}, y con las indicaciones gque se encuentran en € manual de practicas; y

ofros reportes que se les pidid a un equipo de trabajo con el cual se probd de

manera piloto para evaluar tanto e} aprendizaje como el software, durante estc, se

detecto algunas oportunidades de meiora como son las siguientes:

Las cantidades numéricas, en un principio ef software no consideraba todas las
decimas, para hacer mas exacto el resultado, se le modificd al programa en

esta parte para que tomara en cuenta todas la cantidad que resultara en 8
campos

£n la practica No 3 derominada Factor de Calificacion por Velocidad y Numero
de Ciclos a Observar, por algin problemas de algoritmos, el software no
consideraba cantidades de Factor de Velocidad menecres al 100%, como esto
sucede en un proceso productivo, se modificd tambien esta parte para que
considere cantidades del! 10% al 190%, siendo exagerados en el rango, pero
como recordando que es un software didactico, cantidades comoe estas pueden

suceder

En ia practica No 6 denominada Balanceo de Linea, en un principio solo se
realizaban calculos para un determinado caso del balanceo de linea, buscando

la manera de ser mas didactico se le adiciond al programa otros dos ¢asos que
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existen para balancear las lineas de produccion para con esto poder jugar con

los datos y ver tedricamente la manera de poder balancear mejor la linea.

Resumiendo un poco to anterior, las modificaciones que se le hicieron al scfiware
durante el desarrolio del campo fueron las normales como cuaiquier otro trabajo
Que esta sujeto a modificaciones de manera permanente, recordemos que todo es
perfectible y cada modificacion que se le haga a un trabajo (llamese como se

llame) sera siempre mejor.

IIL.4- RESULTADOS

Los resultados del software se pueden medir como favorables, ya que desde mi
punto de vista, el sofiware cumple con todos los puntos marcados desde su
disefio, recordando un poco el objetivo, el cual era servir como una herramienta
mas para poder eficientar el tempo de préctica y dedicar mas tiempo al analisis e
interpretacién de los resultados, como se pudo ver en ei punio anterior, los
resultados arrojades en los reportes realizados de manera manual {(comeo se hace
hasta el momento), ne son tan favorables, ya que existen algunas practicas en las
gque las actividades se pueden realizar de manera mas rapida que en otras
practicas, cuando se tiene tempo de terminar, fas conclusiones se reatzan de
manera se puede decrr favorable, de tal manera que los alumnos pueden
interpretar y analizar sus resultados, pero come en la mayoria de tas practicas el
tlempo que se dedica a cada una es limitado, las conclusiones no son las mas
adecuadas, estan quedan solo en resumen de actividades y no en conciusidn,
dificimente se puede evaluar ef aprendizaje, sélo se podria s1 se hiciese a alumno
por alumno, tarea dificil por la cantidad de alumnos, o gue &l software tiene como
ventala es precisamente mumimizar el tempo de realizacion de calcuios, graficos,

formatos y poder dejar mas tiempe a la realizacion de las conclusiones



Como otro punto importante dentro de los resultados de! software es en segundo
término la presentacién de los reportes, no s lo mismo realizarlos a mano gue
realizartos en la computadora e imprimirics, tienen una mejor presentacion io que
en ocasiones haste motiva al alumno a buscarle maneras de poder
complementarlos con otras cosas como son dibujos alusivos a los temas, © hien
dar conclusiones personales y después una gicbal

Comeoe ejemplo de algunos resultados, a continuacién se muestran algunos reportes
en los que usted podra evaluar vy comparar la manera tradicional de trabajo en el
Laboratorio de Ingenieria de Medicidon del Trabajo, ¥ con ayuda de la herramienta

informatica que en este trabajo de Investigacidn de realizd.

Como se puede observar, los repories tienen

Una mejor presentacion.
Se realizan en un tiempo mucho mas corto

3 Al disminur el tiempo, el alumno tene mayor oporturidad de analisis para
proponer alternativas de solucidn acordes a la problematica

4 Los resuitados esperados en el software scn con mayor exactitud debido a que
considera las cantdades decimafes hasta 8 digitos, cosa gue no se puede

reahzar facimente con ayuda de una calculadora normal

Con todo lo anteror, al profesor le favorece en gran medida el apoyo del software
ya que de esta manera se convierte en el facilitador del conocimiento, y por parte
del alumno, en este se puede lograr e! aprendizaje significativo de una manera

mas facii que de la forma tradicional

Este usted lo pude comprobar en el grado de analiss de las conclusiones que se
realizaron en el reporte que se presentd en la Practica No 2 denominada Curva de

Aprendizaje. en el reporte efectuado de forma tradicional vea usted las

4
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conclusicnes, estas guedan Gnicamente en resumen, gue sin menospreciar, se
considera que e! aprendizaje queda perc guizd no muy claro o hién gue lo
realizaron asi por faita de tiempo, o simplemente son aiumnos que nc fes gusta

hacer sus trabajos mejor

En el reporte que se realizo a otro equipo de trabajo con los misme datos pero
apoyado del softwars, vea usted el grade de analisis de las conclusiones. la
conciusion que se da es que éstas se elaboraron con mas detalle quiz2 primere
porgue tuvo mas hempo para realizarlas, para hacer notar se puede mencionar gue
el equipo que hizo su reporte de forma tradicional 1o reaiizo en una hora venie

minutos, e segundo equipo realizd su rabajo en una hora



EJEMPLO DE UN REPORTE DE LA
PRACTICA No. 2
CURVA DE APRENDIZAIJE
TRABAJADO DE FORMA
TRADICIONAL
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UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE INGENIERIA Y
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS

upnosa

NTEGRANTES: N \ZOUEZ L. 20837
\ ARIA CONCE ; 211
SERRATOS LOPEZ JAVIER 95041488

E 1 NGE 41

QUIPO. No. 3

RACTICA: No. 2

tATERIA: LABORATORIO DE INGENIERIA DE MEDICION.
ROFESOR: LUCINDA GONZALEZ RUIZ
ECHA: 11 DE FEBRERO DE 1999.

BSERVACIONES:
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Promedio Unitario

r ELEMENTO 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
!E o a

Colcmar y gimar 1as pestafas 24 13 19 18 37 28 17 18 21 16 17 17 17 15 14 14 13 23 12 12

42 la resistencia €n |a base

Asoroiiar la resistencia 107 49 110 | 100 | 115 | 115 | 167 | 105 | 108 53 101 55 54 44 49 54 58 57 45 40

Guar [a base y colecar el 125 58 118 | 107 | 124 [ 122 | 118 | 112 | 146 59 167 | 102 | 101 51 56 101 104 | 104 50 a5

eior

Cao'ouary atardiar el 218 | 134 | 224 | 200 | 233 | 221 | 224 | 217 | 220 | 1456 [ 156 | 141 i53 ) 139 | 144 | 145 [ 144 | 142 | 134 | 124

snptne del rotor

Caolcoar el prateclor del 232 | 151 | 234 | 224 | 300 | 240 | 236 | 232 | 229 | 156 | 208 | 151 | 201 149 | 186 [ 156 | 155 | 151 145 | 131

embab nado

Cc'ozar ia helce en la base 30 L 230 L 311 F 300 f 342 L 311 L 312 0 312 L 308\ 237 | 237 1 217 | 257 | 220 F 234 | 226 | 236 { 227 { 217 | 206

enantreducy el cable

Cotozar la boquwlla y acoplar 404 | 308 | 335 ( 325 | 403 | 325 | 337 | 357 { 320 | 252 | 253 | 240 | 315 | 231 | 246 | 242 | 250 | 243 | 230 | 218

ias dos cuberlas

Aoratlads finat 510 | 359 | 434 | 428 | 507 | 427 | 432 | 451 | 400 | 346 | 340 | 327 | 354 | 316 | 329 | 325 ) 328 | 319 § 313 { 302

516.6]397.9] 4564 | 446 5[ 5116} 4448|453 §[ 48474140 3764|3664 3448|3896| 3266|348 1{341.5{3465|3315]321.6]303.3

ATPR. - 5100[434 5[ 4343143281 447644421442 41443 5143074303422 1}414.2]409.5]402.0}307.0)3934)389.5)367.4)3645)3778
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EJEMPLO DE UN REPORTE DE LA
PRACTICA No. 2
CURVA DE APRENDIZAJE
TRABAJADO CON EL SOFTWARE
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Tine N\

upnesa

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
URRL O,

LABORATORIO DE INGEN\ER\N
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e R it it A it

nE

x‘g"" 4*" _r/ M)Z?l?ln TRT, A T R T i

CoaM3

FECHA 11-02-9%

ady -

it oA p A TN RA N A L Aee R

FiRviivA i £
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EQUIPO: 6

ALUMNOS:

BRETON ESTRADA MARISOL 98600056

GONZALEZ TAMAYO RUTH

ERICK LOPEZ LEON

95040465
95040787

MONREAL MARTINEZ ANTONIO 98600155

TURCIO ROMERO ARTURO

95041376
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*Curva de aprendizape”

. capturar (TPU} s¢ sugiere se .

isimas de minuio, pues de esta 4 2 L

folal se obligne &n hovas. Si : - T e 5 e o rnii ’

» tipo de unidades de tiempo, 01234567809 I101] 17 I.u 14!5 16 17 18 19
lado en manejarlas. [

TABLA DE AESULTADOS
T Intraduzes el
. TPU {32} 3416319 porcentaje que desea
lizaje {Aprox } 08206268 | o o _ | Yreduer €l tempo imciat.
- TPU (64) 314.5135 50 %
' thente de e oo - -
n;p:r-l [k £0.119321
[ TPU §i) 258.3
| R

| 8
il (en hes.) 14.34934 N 333 3179
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL,

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA
DE INGENIERIA CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS.

OMBRES:
BOBQUES BRUGADA GUADALUPE
GALICIA MARTINEZ JOSE
TAPIA CARBAJAL VICENTE
RECEDIZ VALENCIA EDGARDO
ECUENCIA:
4118
RUIPO:
2
RACTICA:
NUM. &
ATERIA:
LAB. DE MEDICION DEL TRABAJO
CFESOR:
GONZALES RUIZ LUCINDA

MEXICO D F. 15 DE MARZO DE 1998
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Como se puede observar, fos reportes tienen:

1. Una mejor presentacion.

2. Se realizan en un tiempo mucho mas corto.

3. Al disminwir el tiempe, el alumno tiene mayor oportumidad de analisis para
proponer alternativas de sohicion acordes a la problematica

4. Los resultados esperados en el software son con mayor exactiud debido a que
considera las cantidades decimales hasta 8 digwos, cosa que no se puede realizar

facilmente con ayuda de una calculadora normat.

Con todo lo anterior, al profesor le favorece en gran medida el apoyo del software ya
que de esta manera se convierte en el facilitador del conocimiento, v por parte del
alumno, en este se puede lograr el aprendizaje significativo de una manera mas facil

que de la forma tradicional

Esto usted lo pudo comprobar en ¢l grado de andlisis de las conclusiones gue se
realizaron en el reporte que se presento en la Praciica No 2 denomuinada Curva de
Aprendizaje, cn ¢l reporte efcctuade de forma tradicional vea usted las conclusiones,
estas quedan unicamente en resumen, que sin menospreciar, se considera que el
aprendizaje queda pero quiza no muy claro o ién que o realizaron asi por falta de

tiempo, 0 simplemente son alumnos que no les gusta hacer sus trabajos megor

En el reporte que se realizg a otro equipo de trabajo con los mismo datos pero apoyado
det software, vea usted el grado de analisis de tas conclusiones, la conclusion que sc di
es que éstas se elaboraron con mas detalle quiza prnmero porque tuvo mas (iempo para
reahzarlas, para hacer notar se pucde mencionar que el equipo que hizo su reporte de
forma tradicronal lo reabizé on una hora veinte minutos, ¢l sepundo cquipo realizd su

trabajo en una hora
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CONCLUSIONES
Partiendo de la objetive de la presente tesis: Disefio y desarrolio de un software
para apoyo al aprendizaje adquirido al cursar la asignatura de Laboratorio de
Ingenieria de Medicion del Trabajo, comespondiente al cuarto semesire de la
carrera de Ingenieria industriai, se puede mencionar que quedd concluidc éste en
base a los resultados ya mencionadaos.

£l aprendizaje que se logra con la utilizacidn del programa, al contar con mas
tiempo para reahizar sus reportes de practicas al mismo tiempo de que los podra
entregar con una mejor presentacidn y sobre todo con unas conclusiones mas
satisfacforias con las cuales se puede evaluar el aprendizaje El aprendizaje
logrado con el uso de esta herramienta afortunadamente se manrfiesta en un
cambio de conducta inmediato, aungue no en el 100% de los estudiantes, ;por qué
se dice esto?, porgue de inmediato se nota el aprendizaje en el momento en que
sus analisis, sus interpretaciones y sus propuestas de solucidn a los problemas
detectados, son de una manera acertada.

Como usted mismo lo pudo notar, el cambio de un reporte realizado de forma
manual en comparacion con el realizado con la ayuda del software es mucho
mejor.

Cuando el aprendizaje no se logrd aan con la ayuda del programa, éste se puede
notar y fortalecer de manera personal, cosa ya no imposible para el profesor,
cuando no se utiizaba, puesto que s el total del grupo no adquinid el aprendizaje,
la atencién personalizada era imposible, de esta manera, los pocos que adin no han

entendido o aprendido se pueden atender de mejor manera.
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Otra gran utihdad que tiene el software en poder utilizarlo en la capacitacién de
profesores de nuevo ingreso, aungue cuente con l0s conocimientos, es necesario
en la mayoria de los casos indicarie el como y porgué del manejo de las técnicas
de la manera gue se contempla en el manual de practicas.

Y como ultima utilidad que se le puede dar al software es de poder venderlo a la
industria para actualizacidn y entrenamiento de su gente sobre todo en la
obtencidn de los métodos estandar y de ios tempos estéandar, ya que como es
sabido, toda empresa productora de bienes y/o servicios debe contar con su
método (el como realizar las cosas) y el tiempo estandar de ejecucion para poder:
planear su produccion, determinar costos de venta, determinar salarios, etc. que
de no contar con esto la empresa puede irse hasta la guiebra.

Concluyendo, se puede mencionar la ayuda de la Tecnologia de la Educacion,
retoma el papel fundamentai que juega ei profesor en el aula al sistematizar la
ensefianza planeando las actividades, no improvisando, sirviendo de medrador del
conocimiento y sobre todo fortaleciendo el aprendizaje del alumno ¢on el apoyo de
los recursos tecnologicos que se tienen en la actuatidad

Se propone.

= Que los profesores que integran la Academia de Laboratorio de Ingenieria de Métodos
de la UPIICSA, adquieran un curse para el manejo adecuado del software,

= Quc ia UPIICSA, apoye adquinendo computadoras (una por cquipo) para que de esta
manera, una vez termminadas las actividades a reahizar en la practica, puedan efectuar los
calculos, grificos, formatos, etc, solicitados y ANALICEN ESTOS PARA
PROPONER ALTERNATIVAS DE MEJORA  Cucstiéon importante para evaluar el
conocimiente del educando,

= Efectuar una evaluacion en cada junta de academia, para evaluar el proceso enschanza -
aprendizaje de cada profesor al sistematizar su enseiianza v utihzar en forma adecuada

la herramienta discefiada

Con las propucstas antes mencionadas s¢ pucde clevar en gran porcentyge ¢l nivel

acadenmiico de o asignatura, para que ¢l alumno salga mejor preparado. va que los




PRACTICA No. 2

CURVA DE

APRENDIZAIJE




4 TPLU de 20
den cronoldgico

*Curva de aprendizaje”

150
100 -
50-
tos a caplurar {TPU) se sugrere se
centeésimas de minuto, pues de esta
mpo total se obhiene en horas. Si L P

 otro tipo de unidades de tempo,
r cuidado en manearlas

TABLA DE RESULTADOS

Introduzca el
. TPU (32} 184.9204 porcentaie gue desea
rendizaye (Aprox ) 09414753 reducy €l hempo iicial,
— e e TPU (84) 174 098 50 %
1te o pendiente de 0048
acurva®C " -¢ 087!
] TPU G} 125

Total h:

{en hes ) 80 07339 . 2883 522

EN ESTA PRACTICA EL. ALUMNO TIENE QUE INTRODUCIR AL
SOFTWARLE. 20 DATOS DI TIEMPOS QUE CORRESPONDEN AL
ARMADO DE UN PRODUCTO ESPECIFICO, L. PROGRAMA
PROCESA  ESTOS DATOS OBTENIENDO 1A GRAFICA  DE
APRENDIZAIE EN El. ARMADO DE LA PIEZAL ES DECIR SE PULDE
EVALUAR LA HABILIDAD QUL SLE VA ADQUIRENDO AL PASO DL
TIEMPO EN EL QU SE REPITE CONSTANTEMUENTE LA TARLA
TAMBIEN RLPORTA LI No. DE PIEZA EN LL QUI- §:1. OPERADOR
TEORICAMINTE REALIZA ST EL TIEMPO INICIAL IXISMINUYL EN
CUALQUIFR PORCENTAI DI THEMPO QUL L USUARIO LL
PROPORCIONS:



PRACTICA No. 3

CALIFICACION
POR
VELOCIDAD
Y NUMERO
DE CICLOS
A OBSERVAR




LA DE INRODUCCION DE DATOS

| T F\fg) T Fv%(?) Fi%) Fva(s; T4 FV;!-) Timedia) = FV {meda)
% % % %
% % % %
* % % N %
% %
% % % %

> deben introducir todes los dates en una sola unidad de bempo. S¢ Sugere ublzar centésimas de minuto.

il ) . Ef valor de t 2.61%

e Eivae do

e e El nimero de oicios a
cbservar es”

e 1 -]

e et botdn (siguiente) para asignar yna calificacion
8 & Jos actuales valores y obtener el tiempo norme).

EN ESTA PRACTICA, El. ALUMNO TIENE QUE ALIMENTAR AL
SISTEMA LOS TIEMPOS QUE PREVIAMENTE SE TOMARON A CADA
TRABAIADOR, EN ESTE CASO A TODOS LOS INTEGRANTES DEL
EQUIPO, EL SISTEMA LO QUE PROCESA ES DETERMINAR UNA
MEDIA DE LOS TIEMPOS INTRODUCIDOS POR CADA ELEMENTO,
ADEMAS DE QUE TAMBIEN OBTIENE EL ELEMENTO DE MAYOR
TARDANZA, ES DECIR EL ELEMENTO MAS LENTO DEL CICLO Y EL
NUMERO DE CICLOS TEORICOS QUE SE DEBIERAN CONSIDERAR
PARA DETERMINAR EL TIEMPO MEDIO OBSERVABLLE EN BASE A
UN NIVEL DE CONFIANZA ASIGNADO, RECUERDE QUE
ESTADISTICAMENTE El. NIVEL DE CONFIANZA RECOMENDAIO
ES DEL 95.45%, LO QUE INDICA UNA DISTRIBUCION NORMAL
DENTRO DE LA CURVA




ABLA DE INRODUCCION DE DATOS

lem | T(1) Vi | T FVi2) | T3 Evid) | T Vi) T {media) FV (media)

% % % %
T} 200 100 % | 203 95 o | 200 160% [ 190 110 % 198 25 1012
2 128 0% | 125 85 % | 12D 100% | 115 10 % 12G 1.013
3 {200 100 % | 193 110 % | 206 100 % | 190 120 % 197.25 1075
4 25 % ;20 126% | 25 100% | 19 120 % 2225 1.4
5 2 180 % | 20 120% | 2% 100% | 18 120 % 2225 it

a: Se deben introducir todos los datos en una sola unidad de fiernpo  Se sugiere utilizar centésimas de minuto

—

lem. T (medi 2 3

e (media) S (desv. estdar) cv Ei valor de 1 15
1 198.25 5 678908 2.864519E-02

e e s, — Ef valor de K -
2 120. 4082483 3.402069E-02

- - - - e . El ndimere de ciclos a
3 19725 4.856267 2 451986E02 chservar es.

— S

4 2225 3.201562 0.1438304

5 2225 3201362 0 1438504

estone el botén (siguiente) para asignar una caldicacton
jetiva a los actuales valores y oblener el hempo normal




PRACTICA No. 4

CALIFICACION
POR
VELOCIDAD Y
NUMERO DE
CICLOS A
OBSERVAR




i Tiernpo FVv ' FD FCOQ Tiempo
Itiu . {medwobs) {%} {decimales) {decimales) Normal
. 198.25 im o 120 2222 3405115
1217}—_———7- ”1;1—77%*1-15“ - ) 5212 ‘ - 2654;?5
e s o, 20 zas e
< 2225 B 11-;]—_%_ _120 S 2u42 ) -53;;4-5
@ e w12 2w ses

deben introducy todos los datos en una sola undad de fiempo. Se sugiere utilzar
15 de minuto. Para asignar supl tos al tempo § y obtener e Tempo estdndar
el batbn de "Siguients®, Pare regresas a la prachica anteno pesione el botim "Anterior’

que la maquma le sirva de te para asignay los val de el FD, "Haga doble Clhic

i det elemento comespondiente en la columna de FO°

AR

B

EN ESTA PRACTICA EL SISTEMA PREVIA ALIMENTACION DE
DATOS QUE CORRESPONDEN A LOS DE LA PRACTICA ANTERIOR,
COMO ES EL TIEMPO MEDIO OBSERVADO, EL SOFTWARLE
CALCULA EL TIEMPO NORMAL DE LA OPERACION ANALIZADA
DE LA SIGUIENTE MANERA TN=TMO x FCO.

DONDE

TN = TIEMPO NORMAL

TMO= TIEMPO MEDIO OBSERVADO

FCO= FACTOR DI CALIFICACION OBIFTIVA

EL FCO. CONSIDERA DOS FACTORES LA RAPIDEZ (FVY Y LEL
GRADO DI DIFICULTAD (FD) QUE SE OBTIENE DE TABLAS QUE EL
SOFWARE CONTEMPLA, ESTA TABLA ESTA CLASIHICADA EN 6
CATEGORIAS QUIE SON PARFE  DEL  CULRPO  USADA,
BIMANUALIDAD, COORDINACION OJO MANO. PESO. USO DE
PEDALLS Y MANIPULACION



PRACTICA No. 5

TIEMPO
ESTANDAR




—

No Tiempo FCO
mento  (medio obs ) . (decimales)

Suplementos Tiempo
(1+5) Estandar

-
ie deben introducr todos los datos en una
idad de tempo. Se supere utilizar centésimas
utc. Si desea regresar al la prachca antenor

1e ef boton "Anterior®.

a que el progfama e siva de aststente para
los suplementos, *Haga doble Clic en ja

Jel el to pondiente en ia columna
ementos®

Con toda fa informacién proporcionada
se obtuvo un bempo estandard para
estos sers elementos de.

EN ESTA PARTE, EL SISTEMA CALCULA EL TIEMPQO ESTANDAR. Y
AQUI EL ESTUDIANTE RETOMA LOS VALORES DE LAS PRACTICAS
ANTERIORES Y LE ADICIONA LOS SUPLEMENTOS, ESTOS SON
MARGENES DL TIEMPQ QUIE SE ASIGNAN AL TIEMPO NORMAL Y
ESTAN CLASIFICADOS DE LA SIGUIENTE MANERA-

SUPLEMENTOS FIIOS NECESIDADES PERSONALES Y FATIGA
SUPLEMENTOS VARIABLES: TRABAJAR DE  PIE. POSTURA
ANORMAL, ILUMINACION, VENTILACION, RUIDO, TENSIONES Y
MONOTONIAS.

ESTOS DEBERAN TOMARSE EN  CUENTA  EN  CUALQUIELR
ACTIVIDAD QUE EL SER HUMANO LIECUTE EN UNA JORNADA
MINIMA D12 8 HORAS.




o

No. Tiempo FCO Tiempo Suplementos Tiempo
smento ((medio obs)  (decimales) Normal {1+8) Estandar
1 18825 . 22 43615 1.25 ' 545 1875
2 120 S22 264 1.26 3168
3 118726 L 23 453.675 118 530 8732
4 22.25 . 2.4 534 1.20 64.08
s [ 22.25 24 53.4 118 53 012

Se deben introducir tados los datos en wna
pidad de kempo. Se sugiere ulilizar centésimas
wito. Si desea regresar al 1a practica anienor
ne e} botén "Anterior®.

*a que ef programa je sirva de asistente para

r los syplementos, *Haga doble Clicen la

del e| nto comespc en la columna
lementos”.

Con toda fa mformacion proporcionada
se obtuve un tempo estandard para
estos seis elementos de:

152895 mua
P —




PRACTICA No. 6

BALANCEO
DE

LINEA




ca el bempo {en min.) Selecoiona tipo de calculo: Introduzea la informacidn requenda
alemiento” I_ T"
® Caloular Tmp. por Estacidn
¥ de Estacrones E' indice de preduccion ipza | hr)
O Caleular # de Estaciones Eficiencia Planeada (%}
Tmp. por estacitn D
Suore o st
© Iterar con diferentes valores
¥ de Estaciones Jomada de trabajo {hes)
e por s [ || Ctro pora et o
i
T A
Eficrencia Real
23348 15
21296-3“ L - Prod por yornada
30555 56 ‘ A TE
28611 11 :
59166 67 B . Costa MQ /pza
91 56378
# Estaciones
3
Tmp x estacion
- T s 3 — N Tmp de todoes
s dos del . no 1 respelo el tiempo de estacitn para |a Gltima estacién. lospemmemos
1758

EN ESTA EL SISTEMA DEBE DE CONTAR CON LIS TIEMPOS POR
ELEMENTOS, Y CALCULA FL NUMERO DE OPLERARIOS
NECESARIOS EN CADA ESTACION DE TRABAJO PARA CUMPLIR
CON UNA "X" PRODUCCION PLANEADA  DE IGUAL MANERA
CALCULA LA EFICIENCIA DE LA LINEA. POSTERIORMENTE SE
PUEDE IR MODIFICANDO LOS DATOS PARA. DISMINUIR
ESTACIONES DE TRABAJO £ INCREMENTAR LA EFICHNCIA DE LA
LINEA,




PRACTICA No. 7
MUESTREO
DE

TRABAJO




PRACTICA No. 8
SISTEMA DE
TIEMPOS

PREDETERMINA-
DOS




rca fas ohservaciones de inacthndad en 14 tabla

\CTICAS I i it 3% v Vi Vil Vil TOTALES
vaciones 57
dad [ 8 8 5 10 12 k] 8
iaid e PR - - B .
m de 16667 22253 13889 13889 27778 33333 08333 22273 1979167
dicionales Sy
0 de Obsefvaciones por ; 'Pofcenla;e dei nivet
a (submuestia) Namero de personas por prachica 4 ge canfianza
A
om0 pogeortora: [B5 ] | Dgacen e o) o cade = 8
GRAFICA DE CONTROL
INTERVAL OS
alo en ef que ostila el porcentae de Inactvidad en 04

10

1593% < inactwidad < 23654 % 03
———
alo en et que oscila el niMero de horas-hombre de =

02 <
vidad en e estudio - . /
10.19494 H-H < jnactvmdad < 15 18839 H-H 01
alo en ef que oscia ja canbidad de dinero que se prerde 0o
actradad en el estudio M bl 3 4 5 7

$254873 < inochwdad < $378 48

EN ESTA PRACTICA, SE ALIMENTA AL SISTEMA CON DATOS
OBTLNIDOS EN UNA OBSERVACION HECHA A TRABAIADORLS
DURANTE UNA IORNADA COMPLETA DE TRABAIJO, EN LA QUE
LA ACTIVIDAD DE MAYOR INTERES ES "LA INACTIVIDAD™. ESTOS
DATOS SE PROCESAN Y SE CALCULA EN DINEROQ  DICHO
PARAMETRO Al MISMO TIEMPO SIE GRAFICA POR PERIODOS DL
OBSERVACION COMO SE COMPORTA EL FACTOR A EVALUAR ES
DECIR LA INACTIVIDAD. FSTOS PERIODOS PUEDEN SER DIARIOS,
SEMANALES.  QUINCENALES. FTC. COMO USTLD  GUNTU
RIALIZAR YT MUESTREO DI TRABAN)-




foe Tobal | TMU en Horas en Segundos ¢

EN ESTA PARTE, EL SISTEMA TFACHIJTA AL USUARIO UN
FORMAT( PARA EVALUAR UNA TAREA ESPECIFICA UTILIZANDO
LOS MICROMOVIMIENTOS Y DETERMINANDO POR METODO
SINTETIC( EL TIEMPQ ESTANDAR. CABE HACER MENCION QUE
ESTE METODO ES DIFERENTE AL CALCULADO EN LA PRACTICA
DE TIEMPO ESTANDAR EFECTUADO EN LA PRACTICA 3. PORQUE
LO IMPORTANTE DE ESTA TECNICA ES UTILIZAR UNA TABLA QUE
CONTEMPLA 1.OS MICROMOVIMIENTOS Y SUS UNIDADES DE
TIEMPQO SE EVALUAN LN "TMU" LL CUAL St SE MULTIPLICA POR
128, SE CONVIERTE A SEGUNDOS
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Ne. CQFNS‘ VARIABLES
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o. Tiempo FV FD FCO Tiempo

ento ' (medio obs ) ) (%) {decinales} ecimales) Normat
554 28 3815
© e zmewm
o 2 a1ge0s
4 50—'2;*"—" ‘ﬂs;_ ‘;‘%_k__{? S ‘7‘T o -,%'72‘:‘,__7 - -36 45“435“" 1
e

3e deben introducy 10dos kos datos en una sola unidad de tempo. Se sugiere utilizar
yhas de minuto. Para ssgnar suplemendos al fiempo normal ¥ obtener el Tiempo estédndar
1e el botén de "Siguiente”. Para regresar a la préctica anterio presione e batén "Anterior*

24 que ta maquing le sirva de asistente para asignar los valores de ¢l FI2, "Haga doble Clic
asdla del elemento comespoadiente en {a colunna de FD".
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MANUAL DE USUARIO PARA EL SOFTWARE DE
LA ACADEMIA DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODUOS.

INTRODUGCION

El programas gue se describen en este manual fué creado para la asignatura de Laboraterio ge
Ingenieria de Medicion dei Trabajo, materia que se imparte en el cuarto semestre de la carmera de
Ingenieria Industrial de ta U P. 1 1. C S A El programa realiza actividades relacicnadas con las
que deben realizar los alumnos dentro de las practicas det programa de estudios, 10 que permie
que et alumno refuerce sus conocimientos sobre las técricas de la ingenieria de métodos

El programa cuenta con 8 secciones las cuales sbarcan todas las précticas de! programa de
estudios de la matena en cueshdn

Con la pantalla nicial se puede accesar a las diferentes secciones. Cada una de estas secciones,
cuenta con una breve descripcién de su contenido en el meny ayuda, las secciones son las
sigurentes

“Las primeras 5 prachicas

Practica No 1 Métodos de Lectura con cronémetro

Practica No 2 Curva de aprendizaje

Practica No 3 Calificacion por velocidad y némerg de aclos a observar
Practica No 4 Calficacidn objetiva, simtética y factor de nivelacidn
Practica No 5. Tiempo Estandar

Estas pnmeras cinco practicas, permiten que el estudiante ejercite habiidad en ia toma de
tempas, asi como famsharizarse con las situaciones especiales que acompaiian a esta actividad.

Dela practica No 6 en adetante

Practica No 6 Balanceo e Linea
Practica No 7. Muestreo de trabajo
Practica No 8 Sistema de tempos predeterminados

Se ponen en practica aplcactones de thempo estandar as) como métodos estadisticos en la
medicidn, la Utima practica introduce al estuthante a los sistemas de tempos predeterminados
(MTM) £l objetive principal del Laboratono de generia de Medicidn del Trabajo, es que el
alumno conozca y aphque técnicas que le pemuitan determunar normas de rendmiento en
cualquier actividad productora de bienes o servicios "

En base a las actwidades de cada practica y al conterido de las mismas, se construyé este
soitware que contempla lo siguiente

¢ Realza céiculos en las practicas de Curva de Aprendizaie. Determinacion de Tiempo
Estandar y Muestreo del Trabajo

+ Permile al alumno elaborar que se reguieren en fa practica de  cronometrae y en la de
Sistemas de Tiempos Predeterminados




» Permite que el alumno Incremente su habilidad en el “cronometraje’ en sus dos métodos de
lectura : acumulativa y vuelta cero

Se pretende que este programa, sea una aportacién mas para la solucion de algunos problemas y
necesidades de la Academia del Laboratono de Ingenieria de Métodos, como o es 1a dismunucion

de tempo de realizacidn de cdlcuios v formatos para poder dedicar mas trempo al andiisis,
ademas de entregar un reporte con una presentacion mejor

REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION DEL PROGRAMA
Para un comrecto uso de los programas se recomienda.

» Una maquina que tenga insialadoc Windows 95 6 Microsoft Windows NT 3.51 o
posterior

« Espacio libre en disco duro de aproximadamente 5.6 Megabytes por cada programa
(11.2 Megabyies en total)

» Un procesador 80386 o superior
« Pantalla de resolucion VGA o superior, soportada par Microsoft Windows.

* Al menos 4MB en RAM



INSTALACION Y EJECUCGION

Se debe glecutar & Archivo “Setup exe” del disco de instalacién numero upo del programa que se
desee instalar

Saldrad una ventana advitiendo que deben cermarse todas las aphicaciones gue se estén
gecutando a ia par de ia instalacidn, por lo gue en ese momento, si es el caso. se debe murumizar
fa ventana del programa de instalacion y cerrar cualguier programa que se encuentre aberto

Postenormente aparecera ofra ventana ja cual muestra el directorio en donde se colocara el
programa y un botdn que dice “Change directory” que permite cambiar el directonio destino, si asi
se desea. Una vez aceptade el directono destino se debe presionar el botén grande gue tiene una
figura de una computadora personal, para proceder propiaments con ia instalacién

Lab. de Dirg oo Vier det Jral Semp

St no surgid ninglan contratiempo, al final se muestra una ventana avisando que ia instalacion se
termind con éxito

Para gjecutar &l programa (se debe estar dentro de Windows §5), se presiona €l bon
de ia Barra de Tareas, para asi desplegar el menu inicio, postenormente se selecciona ia carpeta
“Programas”, que es donde por defecto se instala este software

Se selecciona el programa deseado @ Laboraterio de Ingeneria de Medweion del Trabaio
hacienda che en el iconc correspondiente Una vez que se ejecuto alguno de los programas,
aparece €l mend principal, desde donde se pueden accesar las 8 practicas gue compenen cada
uno de estos programas

A continuacidn se presenta ja pantalla o mend inicial del programa

LABORATORIO DE
INGENIERIA DE MEDICION 4
DEL TRABAJD




Seleccionando el meny 'Pricticas’, se listan las & diferentes practicas gue componen a cada
programa y haciendo clic sobre la practica deseada se tiene acceso a ella

También cuentan con otro ment Hamado “Ayuda’, desde le cual se puede tener acceso a una
breve descripcion del programa con elemento "Descripaion” y se obtiene informacion sobre I
version y autores del programa con e! elemento *Acerca de”

Todas las practicas de este programa, contienen también una breve descripcion de su contenido,
Y para accesar esta informacidén se debe seleccionar e! elemento “Descripaién” del ment "Archivo”
en las practicas que cuentan con este mend Para aguellas practicas en las que no fue necesano
colocar un mend “Archivo”, se coloco un botén “Descripcion de la practica” que cumple con |a
funcion del elemento “‘Descripcion”.

Para terminar e programa, se presiona el boton situado en la parte superior derecha de la ventana
con et simbolo O se selecciona el elemento “Salr” del meny “Practicas”,

INSTRUCCIONES GENERALES

Antes de comenzar con el estudic de cada una de las practicas de este programa se expondran
algunos puntos sobre el manejo general de los mismos

CAPTURA DE DATOS
Cuadros
No_ Tiempo F¥ FD FCO Tieapo
Elemento | {medso obs.] {x) [decimales] (decimates] Nomal
L z
2 x
3 z
4 z
5 z

Cuadro ejemplo, practica No 4 denommada Calificacion por Velocidad y
Numero de Ciclos 2 Observar

Para la introduccion de valores en tas tabias s muy util |a tecla de Tabulador para desplazarse
entre valor y valor

Es valido cortar v pegar estos valores entre las diferentes casillas, nciusive se obuene un menu
emergente presionando el boton derecho del ratdn sobre el valor gque se quiera editar que permite
cortar, pegar copiar, elimmar, selectionar y deshacer



81 algun dato capturado es ermineo, se tendra que posicionar en dicho dato borrario y escribir el
nuevo valor, para obtener {os resultados con el dato corregido se fendréd gue recalcular de nuevo
con el botdn correspondiente.

Listados

e
Introduzca ol TPU de 20
Cuadro de para v py by X

ceptura de datos .

Panel de botones
para edicidn y

caleulos

Listado de valores
capturados

re——

Ejempio de sistema de captura de ta Practica No 2
Curva de Aprendizae

En este tpo se sistemas para introduccion de datos, se encuentra pnmeramente el cuadro para
capiura de datos, en este cuadro se digita el nimero deseado y después se hace clic en el boton
“Insertar” 0 se opnme !a tecla “Enter” De esta forma el valor es agregado a la hsta de valores
capturados mostrada mmediatamente abajo

Una vez capturados jos datos, se pueden eddar con el panel de botanes que se encuentra a la
derecha Ei boton “Editar” permite modificar atgun valor de la lista, pnmeramente s& debe
seleccionar con el raton alguno de fos valores desplegados en la lista y posterionmente apretar el
botén “Editar” que hace que el valor aparezca en el cuadro de captuwa de datos para gue sea
medificado, una vez modficado se debe presionar el botén “Insertar” o oprimir ta tecla “Enter”.

Para borrar alguno de los valores de la lista, se dsbe seleccionar el valor de la hsta y después
presionar ef botdn “Remover”, los valores postenores se recorreran




MANEJO DE ARCHIVOS

En todas las pract:cas con exepcidn de ta préctica No. 1 Métodos de lectura con crondometro
existe un menl desplegable llamado “Archivo” el cual se muestra a continuacién

Cada uno de los elementos de este meny son descritos a continuacion

1 Nuevo. Borra todos ios valores actuales, avisandc st no se han guardado los
uttimos cambios y abre un archivo limpio para la introduceton de nuevos datos

2 Abrir. Sirve para abnir un archivo ya creado, de igual forma avisa antes de abrir
otro archive si no se han guardado los (himos cambros del archive actual

3 Guardar. Salva el archivo en que se esté trabajando En caso de no tener
nombre el archive que se quiere salvar este comandc funciona como "Guardar
Como”

4 Guardar como. Salva el archivo en el que se esta traba@ando con oiro nombre

5 Imprimir. Permite mandar a impresion el archive sobre el cual se est3
trabajando

6 Salir. Permite al usuano regresar al mend principal, en ¢aso de encontrarse en
alguna de las practcas & de terminar el programa st se esta en el mend
principal

La extensién que se utiiza por defecto para el guardado de archivos as “Mead”

A pesar de que tedos los archives sean aparentemente de un solo tpo, no todos pueden ser
abiertos por cualquier seccién del programa

Algo gque es muy delicado, es la edicidn de los archivos guardados por el programa en un
programa externe (como puede ser cualquier editor de textc) ya que la alteracion en el orden de
i0s datos o el cambio en la cantidad de informacion que estos canlignen puede causar un dafo
irreparable para la recuperacion del archivo




Existe un sistema de seguridad, que esta pendiente de las actividades del UsUaMo, ya que st el
usuano interita abrir un archivo existente ¢ uno nuevo y no ha guardado la informacidn mntroducida
¢ las modificaciones hechas al archive actual, se le dard una aviso para que salve antes de
reaiizar la operacion. También se da aviso al usuano s ntenta salr de la seccidén en que se
encuentre y no ha salvade su informacion,

IMPRESION

En lo que respecta a la mpresién, cuando se oprime el comando “Impnmic” del menud “Archiva’, se
marda una copia de lo gue contiens en ess momento la ventana activa al Gestor de Impresion de
Windows (Windows Print Manager), por lo que antes de impnimir el documento se debe asegurar
de tener configurado e Gestor con la impresora adecuada, el tamafio y la onentacion del papel
gue se requiera

MANEJO DE ERRORES Y ANALISIS DE LOS DATOS INTRODUCIDOS

En la mayoria de ios programas uno de los detalles més iaboriosos es el lograr impedy la
introduccion de “‘batas”, es decr, 1a introduccidon de numeros 0 datos invahidos o datos gue
produzean operaciones invahdas, esto provoca en la mayoria de los casos un efror gue termina
con e} programa abruptamente Para evitar esta situacion, se crearcn vanos filtros y seguros, gue
se listan a contmuacion.

1. Filtros que impiden la introduccién de datos invahidos como  introduccion de datos alfabéticos
en donde sMo se aceptan numdéricos, NUMeros con vanos puntos decimales, espacios en
blanco, eic

2 Seguros que advierten, si se ha producido un emor en los calculos con los datos
proporcionados. Los errores pueden ser divisiones por cero, oms:ion de datos, raices
cuadradas de ndmeros negatives elc.,

3 Seguros que dan avise sobre datos de rango invaiido © que causaron en l0s caloculos un
desbordamiento de memona (overflow)

Para evitar que el programa se termine abruptamente & causa de un error se cuentan con  Los
filtros que impiden que se introduzean datos nvahdos como 195 armba mencionados (punto 1)
pero esto no cubre todo la gama de causas que producen un efror, por lo que antes de gue el
usuarno intente realizar los calculos se Heva a cabo un analisis de los datos que busca preverur
ics errores mencionados en jos puntos 2y 3

Existe ademas un sistema que busca capturar 105 errores que se llegasen a producir a pesar de
jos filtros y seguros mencisnados (aunque no es capaz de detectar todos los Lpos de errores que
durante la ejecucién de un programa se pueden dar, abarca una gama bastante grande} Cuando
este sistema detecta un error durante la giecucidn del programa, advierte ai usuano de esta
situacion y antes de tratar de gestionar o solucionar ef error producide, permite salvar ios datos (si
asi lo quiere el usuano} St se logra gestionar e error, se advierte scobre el tpo de efror que s
produio v se vuelve a lermer acceso al programa con los datos introducides de lo contraro el
programa se rrumpe




RESOLUCION DEL SISTEMA

Debido 2 que el programa fue disefiado inicraimente para un sisterna con un montor con
resolucion de 800 x 600 pweles por pulgada cuadrada (pps), cuande este se corria en un sistema
con otra resotucion, los graficos mostrados en ia pantalta salian incompletos & se tenia un espacio
en bianco enorme en la ventana

Fara solucionar este problema, se afiadieron unas lineas de codigo que detectan que resolucitn
tiene e! sistema en el que se ejecuta el programa S se detecta una resolucion menor a 800 x 600
pps se afiaden barras de desplazamiento a Jas ventanas para que se pueda ver todo el contenido
de ésta, y si se tiene una resotucion mayor, se adecua el tamafo de la ventana.

Muchos sistemas ¢on una resolucion alta, suelen alterar la aparencia del monitor eligiendo
mostrar confroles grandes por lo que estos controles afectan a los gréficos que se muestran en las
ventanas, si el sistema detecta que s¢ tiene una alta resolucidn {mayor a 800x600pps) se permitira
ai usuano modificar e! despliegue de las ventanas para adecuarias segun el tamaiic de ios
controles, ésta opcién se muestra en ef mend Praclicas de la pantalla incial comao el submenu
“Ajuste de pantalla® y solo se mostrard si es detectado un sistema con alla resolucion
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