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Innovacion y mejora educativa en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (2014-2018)

metodologias activas, recursos tecnoldgicos, métodos de evaluacion, coordinacién
multidisciplinar entre asignaturas, titulaciones, TFG/M, etc.

Al igual que los EICE, los Proyectos de Innovaciéon y Mejora Educativa (PIME) consti-
tuyen una iniciativa del VECA desde el curso 2010-11, con el respaldo del ICE y la
CESPIME vy estan dirigidos a promover la renovacién y mejora de los procesos de
aprendizaje y enseflanza y a desarrollar iniciativas de innovacion e investigacién edu-
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Como conclusion final cabe comentar que todos los integrantes de nuestro EICE, ¢
Grupo de Innovacion de Practicas Académicas (GIPA), estamos convencidos de que |
metodologia de la docencia inversa, a pesar de que requiere un esfuerzo inicial po
parte de los profesores, asi como también de nuestros alumnos, aporta gran cantidad d
beneficios desde el punto de vista del aprendizaje, ya que promueve procesos de apren
dizaje mas profundos, siendo que ademas el alumno se convierte en el propio protage
nista de su proceso de aprendizaje. Por ello recomendamos su utilizacion al resto de |
comunidad docente, siendo aplicable en cualquier nivel del ciclo formativo, y no sl
en el &mbito universitario.

Capitulo 3

Metodologias de aprendizaje activo en el
Master Universitario en Ingenieria de
Organizacion y Logistica (MUIOL)

Francisca Sempere-Ripoll, Alejandro Rodriguez-Villalobos,
Josefa Mula, Ratil Poler, Manuel Diaz-Madrofiero
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os encontramos inmersos en la sociedad global del conocimiento donde los avances
¢ la tecnologia y los cambios sociales (Rieckmann, 2012) suponen importantes desa-
os para la educacion universitaria. El enfoque cldsico de ensefianza, con un proceso
de aprendizaje lineal, acumulativo de conocimientos, ya no representa una garantia de
xito en un mundo en constante cambio (Ya-Hui, Li-Yia, Chao-Chin y Tzu-Ling,
2012). La sociedad demanda personas con pensamiento complejo, flexibilidad cog-
noscitiva y capaces de establecer juicios con criterio y reflexion (De la Cruz y Abreu,
2014), es decir, graduados universitarios con unas competencias que sean sostenibles
en el tiempo y puedan hacer frente a los cambios continuados (Albareda y Gonzalvo,
2013).

El nuevo marco de ensefianza basado en el desarrollo de habilidades y competencias de
los alumnos definido en el Espacio Europeo de Educacion Superior (Aranguiz y Rive-
ra, 2012) pretende dar respuestas a estas nuevas necesidades de la ensefianza dando
lugar a la adopcién de nuevos paradigmas que ponen énfasis en cultivar un conjunto de
habilidades individuales (Neubert, Mainert, Kretzschmar y Greiff, 2015) mas que en el
propio conocimiento en si mismo.

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). (24 de Octubre de 2018). Competencia,
Transversales UPV. Obtenido de http://www.upv.es/contenidos/COMPTRAN

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). (24 de Octubre de 2018). Docencia en Red
guia para la creacion de Articulos Docentes. Obtenido d
http://www.upv.es/contenidos/DOCENRED/infoweb/docenred/info/U079167
.pdf

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). (24 de Octubre de 2018). Docencia en Red
guia para la creacion de grabaciones Polimedia. Obtenido d
http://www.upv.es/contenidos/DOCENRED/infoweb/docenred/info/guiaPolim
ediascast.pdf

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). (24 de Octubre de 2018). Docencia en Red
guia para la creacidn de grabaciones Screencast. Obtenido de
http://www.upv.es/contenidos/DOCENRED/infoweb/docenred/info/U0791676
.pdf ,

Este proyecto de innovacién y mejora educativa (PIME), que fue presentado y conce-
dido en la convocatoria de 2015, tiene como objetivo principal el disefio, desarrollo,
puesta en marcha y evaluacién de metodologias de aprendizaje activo en diversas
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asignaturas relacionadas del Master Universitario en Ingenieria de Organizacidon

Logistica (MUIOL) impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (EPSA) d
la Universitat Politécnica de Valencia (UPV). Con este proyecto se pretende mejorar ¢
aprendizaje de nuestros alumnos y su capacitacion para la insercién laboral en un en

torno empresarial complejo y multidisciplinar. El proyecto combina el desarrollo de
elementos de ensefianza-aprendizaje activos, con elementos de autoevaluacién del

alumno. También incorpora elementos tecnoldgicos que serdn utilizados para simula;

en el aula y en el laboratorio escenarios y problemas, que, en un futuro profesional, e}

alumnado debera ser capaz de resolver. Este proyecto incide en el trabajo en equip
multidisciplinar y en la coordinacion entre asignaturas del master.

En el actual escenario empresarial, la direccion de operaciones es la responsable d

sintonizar los procesos con el pulso del mercado, creando el maximo valor afiadido y

eliminando ineficiencias. El desafio al que nos enfrentamos en las ensefianzas en esta

area se encuentra en cOmo conseguir personas capaces de trabajar en equipo con otras
personas (incluso de otras empresas), integrando su forma de pensar y coordinando su
trabajo con el resto de la organizacién, y que logren la eficiencia de los procesos a lo.

largo de la cadena de valor.

3.2. Objetivos e innovacién docente

El proyecto PIME presentado, aunque tiene un claro enfoque en la aplicaciéon de meto-
dologias activas, se enmarca dentro del desarrollo de competencias transversales por lo
que se han definido también actividades especificas para el desarrollo de estrategias de
evaluacién continua y formativa para el desarrollo de competencias y la coordinacion

del nivel de adquisicion de las mismas. Analizaremos, en primer lugar, las acciones
llevadas a cabo respecto a las competencias transversales.

3.2.1. Experimentacion de instrumentos o estrategias de evaluacion continua y for-
mativa para el desarrollo de competencias. Coordinacion de las competencias
transversales

Se detecta la necesidad de poner a disposicion del alumno una herramienta que le per-
mita la autoevaluacion de los conocimientos conceptuales adquiridos en cualquier parte
de la asignatura, en cualquier momento del tiempo, de modo que el alumno pueda co-
nocer de manera instantinea el resultado de los diferentes actos de evaluacién que vaya
realizando, y que dichos resultados sean computables como evaluacidn de los conoci-
mientos adquiridos. Del mismo modo, el profesor requiere una herramienta que le
permita estructurar la evaluacién de los conocimientos conceptuales explicados a lo
largo de la asignatura y ponerlos a disposicion del alumno para que este pueda realizar
una verdadera evaluacion continua, sin que ello signifique una sobrecarga para el pro-
fesor en relacion a la correccion de dichas pruebas de evaluacion.

Metodologias de aprendizaje activo en el Master Universitario en Ingenieria
de Organizacion y Logistica (MUIOL)

a posibilidad de que el alumno pueda autoevaluar los conocimientos conceptuales
adquiridos en cualquier momento del tiempo facilitaria que el alumno se mantenga en
un adecuado nivel de conocimientos a medida que avanza la asignatura, lo que facilita-
1a la labor del profesor en el desarrollo de los nuevos conocimientos al tener el alumno
una base suficientemente solida.

Una ventaja adicional es la eliminacion del estrés que pueda suftir el alumno por obte-
ner unas bajas calificaciones en una evaluacion, ya que podria mejorar dichas califica-
iones en cualquier momento a lo largo del desarrollo de la asignatura.

Ademss, el sistema podria poner en funcionamiento un ciclo virtuoso, por medio del
cual el alumno que haya obtenido una buena calificacion en una de las partes de la
asignatura, podria repetir varias veces la evaluacion de dicha parte con el objetivo de
alcanzar la maxima calificacion, lo que daria lugar a un proceso de refuerzo continuo
del aprendizaje, de un modo en el que el alumno percibe una recompensa inmediata por
¢l hecho de reforzar el aprendizaje de conocimientos conceptuales ya adquiridos.

Se ha desarrollado una herramienta informatica llamada PoliTest, que intenta dar res-
puesta a las necesidades detectadas y que ya ha sido puesta en funcionamiento con
xito durante dos cursos académicos por diferentes asignaturas.

En- el marco del proyecto de competencias transversales de la UPV
(http://www.upv.es/contenidos/ COMPTRAN/info/955712normalc.html), se pretende
incorporar en el curriculo de los egresados las competencias transversales que siguen:
CT1. Comprension e integracion; CT2. Aplicacién y pensamiento practico; CT3. Ana-
lisis y resolucion de problemas; CT4. Innovacion, creatividad y emprendimiento; CT5.
Disefio y proyecto; CT6. Trabajo en equipo y liderazgo; CT7. Responsabilidad ética,
medioambiental y profesional; CT8. Comunicacion efectiva; CT9. Pensamiento critico;

_ CT10. Conocimiento de problemas contemporaneos; CT11. Aprendizaje permanente;
CT12. Planificacion y gestion del tiempo; y CT13.Instrumental especifica. En este
_sentido, en el proyecto PIME se definieron los siguientes objetivos generales, que se
_han desarrollado de forma paulatina conforme se han alcanzado los mismos:

o Identificar, de forma integrada, las asignaturas (puntos de control) que deben
aportar evidencias de la evaluacién de las 13 competencias transversales defini-
das por la UPV.

Disefiar, de forma integrada, las actividades, concrecion de actividades y adap-
tacion de las guias docentes de forma que se incorporen las competencias trans-
versales en el perfil del egresado.

Disefiar, de forma integrada, los sistemas de evaluacion y adaptacién de las
guias docentes.

Analizar los resultados de la evaluacién de las competencias transversales, evi-
dencias, y elaborar estadisticas ¢ informes del titulo - alumno.

Disefiar herramientas para la calificacion de las competencias transversales e in-
corporacién al curriculo del egresado.
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Innovacion y mejora educativa en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (2014-2018) de Organizacion y Logistica (MUIOL)

continuacion, se muestran las dos experiencias més destacadas fie entre las d;sarroﬂ
1:gdas durante el proyecto. Una de ellas enfocada a la organiza(:lo"n del trabajq y la
estion eficiente de la produccion (Puertas S.A.), y .1a otra relatu'/a’ a la gestion y
mejora del proceso logistico de preparacion Qe pfadldos y exp@dlclones, (LLOG).
Ambas realizadas en las asignaturas de Organizacién del Trabajo y Logistica, res-

sectivamente, con un tamafio medio de grupo de 25 alumnos.

3.2.2. Experimentacion en metodologias activas y trabajo en equipos
multidisciplinares.

Dentro este apartado se han desarrollado diversas propuestas relacionadas con metodo.
logias de aprendizaje activo con el objeto de mejorar el aprendizaje de nuestros alum.
nos y su capacitacion para la insercion laboral en dicho entorno empresarial complejo
multidisciplinar. Las propuestas combinan distintas metodologias: el aprendizaje basa
do en proyectos (PBL, Project-Based Learning), el aprendizaje basado en el jueg,
(GBL, Game-Based Learning), 1a simulacion de procesos (Simulation), el aprendizaj
basado en la experiencia (Learning-by-doing), los juegos de rol (RP, Role-Playing),
la ludificacion del aprendizaje (Gamification of learning). El propdsito final de la utili
zacion de estas metodologias activas es capacitar al alumno profesionalmente (a alt
nivel) para su insercion laboral inmediata en empresas exigentes y puestos de direccié
con alta responsabilidad.

2.2.1 LLog

LLOG es un juego de rol y de simulacién logistica que forma part’e de la asignatura
Logistica (tamafio de grupo medio: 25 alumnos) del MUI.OL, y estd basado en un al-
macén en miniatura (Figura 3.1), cuyo objetivo es el de intentar trasladar al aula una
experiencia logistica lo mas real y profesional posible.

Los objetivos cognitivos definidos de estas propuestas se corresponden con los nivele
de analisis, sintesis y evaluacién de la taxonomia de Bloom et al. (1956). Los objetivo
son los siguientes:

e Comprender la complejidad de los procesos productivos y logisticos.

e Definir objetivos, disefiar y desarrollar planes de accién (planificar) para la ges
tion eficiente y flexible de los procesos productivos y logisticos atendiendo a lo
recursos disponibles y sus restricciones.

e  Gestionar los factores clave y recursos necesarios que determinan la eficiencia
de los procesos productivos y logisticos en términos de plazo, coste, y calidad
del servicio a los clientes.

Figura 3.1: Algunas imagenes del juego de simulacién LLOG con los alumnes del MUIOL desarrollado por
el profesor Alejandro Rodriguez Villalobos del Departamento de Organizacién de empresas.

e  Construir las funciones de produccion, compras, aprovisionamiento, suministro
y produccion en cualquier organizacién a nivel de direccion (estratégico), de
mandos intermedios (tactico) y a nivel operativo.

Se trata de experimentar en primera persona todas las acciones y decisiones que tienen
lugar en el proceso de preparacion de pedidos y de expediciones desde un almacén
(gestion de inventarios, decisiones de ubicacién, estiba y desestiba, rutas de picking,

reposicion de productos, gestion de la informacién, consolidacién de pedidos, céalculo
de rutas de reparto, eficiencia, trabajo en equipo, liderazgo, etc.)

e  Aplicar las herramientas y las técnicas de direccion y gestién, y en la organiza-
cion de las diferentes areas implicadas en el flujo productivo y logistico (com-
pras, aprovisionamiento, produccidn, distribucion fisica y logistica inversa).

LLOG esta disefiado para ensefiar con emocion. Durante las sesion§s, 19§ a@umnf>s
experimentan diferentes emociones positivas (asombro, curiosidad, motlvacu’)n, interés,
empatia, concentracion, entusiasmo, comprension, confianza, al_egrla, logro,
satisfaccioén, felicidad). La experiencia LLOG tiene tres tipos de materiales y facetas

que se interrelacionan:

e Formular indicadores (KPI, Key Performance Indicaiors) para el anélisis, la eva-
luacion y la mejora continua (kaizen) de los procesos de forma eficiente (lean-
manufacturing y lean-logistics).

e Desarrollar habilidades y competencias de: liderazgo, comunicacién y presenta-
cién, coordinacion, planificacion, trabajo en equipo, resolucién de conflictos,
seguridad laboral, bisqueda de la excelencia, responsabilidad y ética profesio-
nal.

e Lo fisico: la superficie de juego y todos sus elementos se deben tocar. En LLOG
hay que mover fisicamente los productos y los palés, los vehiculos y los opera-
rios. Las cosas ocupan un volumen que es importante aprovechar de forma efi-
ciente. Se puede ver en tres dimensiones, es real y estd a escala. Se apren’de ha-
ciendo y tocando cosas. Todos los elementos del juego' (esta}nterias, Yehlculos,
personas, palés, mercancia) estdn hechos a escala. La dindmica y el sistema fie
informacién también reproducen lo que ocurre en las empresas. Esto permite

e  Describir y discutir los resultados alcanzados, comparar y analizar la situacion
real de la empresa frente a los objetivos definidos, revisar y componer nuevos
planes de accion seleccionando la mejor alternativa y justificando los cambios
(proceso de mejora continua).
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simular diferentes escenarios, aprender de los errores y la experiencia, y da
paso al mundo profesional facilmente. Las estanterias fueron disefiadas e imp
sas en 3D para adaptarse a los requerimientos del juego.

e La légi’ca: el profesor ha programado un software SGA (Sistema de Gestién g
Almacén, o WMS - Warehouse Management System). Con el software, lg
algmnos aprenderdn la importancia de la gestion de la informacién ligada ;1
Cller}tes, los pedidos, las ubicaciones, los inventarios, etc. Los alumnos podrs;
gestionar los inventarios con un verdadero lector de cédigos de barras (apren
diendo de paso, su utilidad, los flujos de informacion y la estructura de la ba;}
de datos)., y se enfrentan al reto de la trazabilidad, y de la coherencia entre el sig
tema logico (el sistema de informacién) y el sistema fisico (la realidad). El sof
ware de LLOG registra y analiza en tiempo real toda la actividad del almacé
Tamjtnén calcula y representa los indicadores logisticos (inventario, inventari
medlo,' saturacion, rotacion, cobertura, Pareto, recorridos, rutas) necesarios paf
1&} ’gestlén y la mejora continua del proceso. Incorpora un sistema de represent
cion del_ almacén en tiempo real (2D y 3D) asi como un sistema innovador d
proyeccion de informacién e indicadores en tiempo real sobre el tablero. '

e la I}umana: las personas y su inteligencia. En LLOG se juega formando un gral
equipo, como si de una mini empresa se tratara. Cada alumno asumira un rol: di
rector/a de operaciones, jefe de almacén, preparador de pedidos (picker) répd
nedqr, consolidacion y expediciones. Cada uno tendra asignado un papei una’i
funciones y responsabilidades, cada uno tendra algo que aportar y hacer’ Per
todos tendran que colaborar e interactuar eficientemente. La informacién-y Tos
productog pasaran de unos a otros y tendrdn que afrontar y resolver problemé
colaborativamente. Son las personas las que marcan la diferencia por eso en
LLOG son el pilar de la experiencia. Los alumnos tienen la oportun;dad de cam
biar a un papel diferente del que tienes en la empresa, y comprender el proceso
desde otro punto de vista. La planificacion, la coordinacién e integracién yila
comunicacion entre las personas son vitales para tener éxito. ’

La lactwldad se organiza f9nnand0 equipos de entre siete y nueve alumnos, entre los
cuales se reparten una serie de roles (con funciones, actividades y responsabilidades

asignadas). El equipo es liderado por un/a Director/a d '
almacén. P or/a de operaciones y un/a Jefe/a de

Los alumnos pueden elegir libremente en qué equipo integrarse, normalmente lo eligen
por preferenma' de horario en las sesiones; salvo que el profesor intente repartir los
aluminos extranjeros en diferentes equipos para facilitar su integracion. A los alumnos
espafioles también les beneficia aprender a trabajar con personas de otras nacionalida-
des, }engua y forma de pensar. Esta actividad est4 calendarizada en el Gltimo tercio de
la asignatura: Unidad didéactica 3 — Logistica de Distribucion.

Metodologias de aprendizaje activo en el Mdster Universitario en Ingenieria
de Organizacion y Logistica (MUIOL)

vemente, se describen las sesiones en las que se divide todo el proyecto de aprendi-
dicando las actividades, duracién y el lugar donde tienen lugar:

Leccion “El proceso de preparacién de pedidos y expediciones’ (3 horas): se
pueden utilizar video-apuntes (clases grabadas) de cursos anteriores, diapositi-
vas y apuntes. El alumno debe visualizar la leccion antes de la experiencia

préctica, lo hace en su domicilio. El profesor atiende sus dudas y preguntas
mediante tutorfas a la carta.

Casos de estudio y lecturas (6 horas): como complemento a la leccion anterior,
el alumno debe realizar una serie de lecturas y casos de estudio. Lo puede ha-
cer en la biblioteca o en su domicilio. El profesor atiende sus dudas y pregun-
tas mediante tutorias a la carta o en el seminario. Las lecturas, los casos de es-
tudio y la leccion son imprescindibles para poder abordar con éxito la
siguiente actividad practica.

Sesion activa 1 (3 horas): se forman equipos y se les presenta el reto y todos
los materiales. Los alumnos se reparten los roles y comienzan a trabajar acti-
vamente en: la comprensién y planteamiento del problema, la valoracion del
reto y la planificacion de las actividades y trabajo del proyecto. Todo ello se
realiza en el aula de forma presencial. El profesor los acompafia durante la ac-
tividad, les hace preguntas motivadoras, les plantea diferentes puntos de vista,
les advierte de posibles errores, etc. al tiempo que les da libertad para que
aborden el proyecto segin ellos mismos. El profesor observa todas sus accio-
nes y decisiones y toma nota para su posterior evaluacion.

Sesion activa 2 (3 horas): en esta segunda sesion presencial en el aula, y tras la
anterior, el equipo realiza la simulacién completamente. Registrando todos los
resultados e indicadores necesarios. Nuevamente el profesor los acompafia y
guia, observando y analizando todo el trabajo para su evaluacion. Al final de
esta sesion se hace una pequefia puesta en comun y se les presenta el tipo de
informe y presentacion que deberan realizar.

Anélisis de los resultados y desarrollo de un informe (8 horas): los alumnos,
trabajando en equipo deben escribir un informe para su posterior presentacion
acompafiado de un poster resumen. En el informe describen y analizan toda la
actividad realizada, su planificacién, sus decisiones y acciones, los resultados
¢ indicadores obtenidos, y unas conclusiones finales. El informe lo escriben
coordinadamente entre todos, cada alumno aporta mas detalle sobre el rol o
funcién que desarrollé en la simulacién. Este trabajo lo realizan los aluronos
en sus casas, biblioteca o aula de libre acceso. El profesor atiende sus dudas
durante el desarrollo.

Presentacién del informe y del péster (3 horas): en una tltima sesién comin y
presencial para todos los alumnos de todos los equipos, estos hacen una expo-
sicion de sus trabajos y posters. Los alumnos comparten sus experiencias y
aprendizaje, responden preguntas del profesor y de otros compafieros de otros
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equipos. Los informes son entregados previamente al profesor en el apartad,
de Tareas de PoliformaT (intranet de la UPV), y los posters son expuestos e
el aula para que sean vistos por todo el mundo.
7. Evaluacién (16 - 24 horas): el profesor realiza la evaluacion de todos [y
alumnos a partir de todas sus anotaciones, trabajos, posters y preguntas. [,
evaluacion de esta Unidad Did4ctica contribuye en gran medida (25%) a |
evaluacién continua de la asignatura. '

Seguidamente, la evaluacién de conocimientos en el control: en el segundo examen d
la asignatura apareceran dos o tres preguntas relacionadas con todo lo anterior (pes:
20% sobre la nota del control).

3.2.2.2 Puertas SA

Puertas S.A. es un juego de simulacion desarrollado en la asignatura de “Organizacio
de trabajo” del MUIOL que simula el funcionamiento de una planta de fabricacién d
puertas, sobre el que se han diseflado diversas actividades de aplicacion de concepto
relacionados con el area de organizacion de empresas y el lean-manufacturing. El obje
tivo principal es que el alumno se enfrente a un sistema de produccién real y compren
da el funcionamiento y la problematica asociada a su gestién pudiendo aplicar los con
ceptos aprendidos para su mejora.

El juego parte de un sistema de fabricacion previamente disefiado en el que los alum
nos pasan a ser los principales protagonistas del juego adoptando distintos roles par:
cada una de las secciones de la linea de fabricacion: direccion de produccion, planifica
cion, almacén, disefio y corte de puertas, montaje de puertas, acabado de puertas, con
trol de calidad, expedicion y cliente. Uno de los elementos clave es el cardcter fisico
manual del mismo (Figura 3.2); la experimentacioén adquiere un papel muy important
porque permite al alumno entender la complejidad del sistema, al facilitar la visualiza
cion del flujo real tanto fisico como de informacion entre los distintos puestos (identifi
car ¢l origen real de los datos).

El juego ha sido cuidadosamente disefiado para albergar numerosos aspectos de. |
problematica real de un sistema de fabricacion: 6rdenes de pedido, 6rdenes de fabrica
cidn, muestras de disefio, criterios de calidad, partes de trabajo, partes de calidad, des
cripcion de puestos, asignacion de responsabilidades, muestrarios de calidad, partes d
pedido, albaranes de salida y etiquetas de expedicion, entre un sin fin de documento
que soportan la dindmica de fa practica.

Figura 3.2: Imagenes del trabajo-realizado en algunos de los puestos de trabajo.
Learning by doing (profesora: Francisca Sempere Ripoll)

Metodologias de aprendizaje activo en el Mdster Universitario en Ingenieria
de Organizacion y Logistica (MUIOL)

punto de partida es la simulacion de la planta de fabricacion en la que se pone en
rcha la fabricacion real de puertas utilizando papel en vez de madera. La sesion
cial tiene una duracién de 5 horas, y abarca una fase previa a la simulacién en la que
equipo debe entender el funcionamiento de la linea, la simulacion en si misma y el
4lisis de los resultados. El alumno se enfrenta a los problemas derivados de la opera-
a general y del sistema de comunicacion formal e informal que se lleva a cabo. La
perimentacion ayuda al alumno a identificar las relaciones entre los distintos roles y
o conciencia del impacto que su trabajo tiene en el funcionamiento del sistema. Que el
mno actue como fuente generadora de datos no solo facilita su andlisis posterior
or el conocimiento que adquieren en la generacion de los mismos), sino que ademas
enfrenta a la problematica real asociada a la captura de datos.

‘ada linea de fabricacién se asigna a un equipo de trabajo que podré estar formado
tre 11 y 18 personas, siendo el tamafio ideal 13 personas una distribucién en planta
reviamente definida

. simulacion se realiza en entre 1 hora y hora y media, y se corresponde con de 7 a 10
ias de trabajo real (8 minutos corresponden con 8 horas de trabajo real). Una hora es
empo suficiente para que la planta adquiera ritmo y aparezcan la mayoria de los pro-
as habituales de la misma. Se recomienda no superar la hora y media para no de-
ar mas tiempo de lo necesario a la simulaciéon. No hay que dejar tiempo para que el
quipo empiece a solucionar los problemas, aunque esa sea la tendencia habitual, es
ecesario que en las sesiones posteriores se analicen los problemas con técnicas de
ausa-efecto y no se comentan los errores tipicos de las empresas de no identificar el
rigen del problema y solucionar los problemas “apagando fuegos”.

Jna vez terminada la simulacidn, el equipo de trabajo dispondra de 2 horas para anali-
ar la situacion inicial y definir los pardmetros de productividad que ayudaran a gestio-
ar la linea de produccién.

osteriormente, el equipo dispondra de dos sesiones y media mas, de 4 a 5 horas por
esion para analizar las causas de los problemas detectados y disefiar un plan de
1gjora que evite el problema desde su causas raiz, ademas deberd redisefiar y mejorar
a eficiencia de la planta a través de la aplicacion de las herramientas de
ean-manufacturing: VSM (Value Stream Mapping), 5°S’, estandarizacion (trabajo y
empo), paneles de control, cuadro de mando, paneles de marcha, puesta en marcha de
alleres de mejora, equilibrado de lineas (tack time), disefio de puestos, flujo pull, dise-
0 de un plan de polivalencia/policompetencia, puesta en marcha de un sistema de
deas de mejora, etc. Adicionalmente, el equipo podrd utilizar y aplicar conceptos y
erramientas estudiadas en otras asignaturas. Durante estas sesiones se iran realizando
imulaciones de 8 minutos (equivalentes a un dia de trabajo real) para ir probando las
iejoras implementadas, con pausas diarias donde los equipos realizan reuniones de
AP (grupos auténomos de personas) para analizar el funcionamiento diario de la
nea, solucionar problemas no previstos y establecer nuevos planes de mejora. Los
quipos se enfrentan, por lo tanto, a la operativa real de una linea de fabricacion, con

39
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problemas derivados no solo de la asignacién y realizacién de tareas, sino también
planificacion, coordinacidn, comunicacion o recursos humanos, entre otras. En la me
dida de lo posible, se intentard que durante estas sesiones, cada equipo trabaje en y
espacio de trabajo distinto, para que cada equipo desarrolle sus propias ideas y no g

evante destacar que en el MUIOL la asignacion inicial de asignaturas puntos de
nirol de competencias transversales ha permanecido inalterable hasta la actualidad.

1a 3.1. Relacién entre las competencias del titulo y las 13 competencias transversales de la UPV

vea influenciado por el resto de equipos. Antes de finalizar la cuarta sesidn, se real ConPETENGlS DML
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Cabe destacar la enorme implicacién y entrega de los alumnos en el juego, asi como

complicidad que se crea entre los componentes del equipo.
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3.3. Resultados
[informacion; ideas, problemas y

En primer lugar, en el curso 2014/2015 se identificaron las asignaturas puntos de ¢ Cimioammn.

trol para la evaluacion de las 13 competencias transversales indicadas anteriormen sesiceras et
Para ello, fue necesario establecer la relacion entre las competencias del titulo y E———
competencias transversales (Tabla 3.1). Cabe destacar que, de forma general, las co :i:-fmﬂ'm‘ﬂ
petencias especificas del titulo fueron relacionadas con la CT13. Instrumental espec i, o, dany
ca. A partir de la relacion anterior y teniendo en cuenta la asignacion de las compet o o

ARovaTion ia de tecaologia,

€616 Capacidad para comprender la

cias generales a las materias del titulo se identificaron las asignaturas candidata i
. . fesponsa lidad éticaen su
evaluar o ser punto de control de cada competencia transversal. Seguidamente, la ¢co esaolopalesony

X

X

sion académica del titulo (CAT) considerando dicha relacién de asignaturas candida
a evaluar cada competencia transversal y las caracteristicas propias de cada asigna

Tabla 3.2. Asignacién de asignaturas puntos de control de las 13
competencias transversales de la UPV

(contenidos, profesorado, sistemas de evaluacion, entre otros) propuso la asignac Adgnatura CT A[CT -2CT -3CT -4cT -5CT 8T 7T -8CT -9CT 10CT |CT 42CT 13
presentada en la Tabla 3.2, que obtuvo el visto bueno del profesorado del titulo. € sfiiacién de Costes Productivos y Logfsticos X X X

destacar que para dicha asignacién se tuvo en cuenta que: (a) las asignaturas puntos 100 de Rectmsos Homanos = = Lt X

control deberian ser obligatorias, de forma que se garantizase que todos los alumn ivos de Organizacion Industrial__| X X X

tuviesen la posibilidad de ser evaluados respecto al nivel de adquisicion de las com : :2:2‘:?‘:’“ :ellip‘g"?“c"i"’“ , X X X
tencias transversales; (b) todas las competencias transversales tuviesen al menos emmiii?nfimrfa?f . X * = X

punto de control; y (¢) ninguna asignatura fuese punto de control de mas de tres co
petencias transversales. Esta asignacion es revisada por la CAT cada curso, aunque

continuacién, cada profesor disefi y propuso las actividades y sistemas de evalua-
n de las competencias transversales siguiendo la directriz de aprovechar, si fuese
sible, el mayor numero de actividades de evaluacién existentes en la asignatura a
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Incrementar el nivel de aprendizaje, por parte del alumno, en cualquier punto de

evaluar. La descripcion de dichas actividades v sistemas de evaluacién a arecen ¢ .
P Y P . la asignatura y mantener dicho nivel a lo largo de toda la asignatura.

cados en las guias docentes de las asignaturas que son punto de control.

Dotar al alumno de un instrumento de autoevaluacion que le permita detectar las

Fue en el curso académico 2015-16 cuando se tuvieron las primeras evaluaciones : .
pattes de la asignatura en las que deberia reforzar el estudio.

competencias transversales. Los valores admisibles son A, B, C y D, que indic
nivel de desarrollo no alcanzado (D), en desarrollo (C), adecuado (B) o excelent
de la competencia transversal. Asi, de acuerdo con el informe de gestion de 201
los alumnos matriculados del MUIOL de la EPSA adquieren con un nivel entre A
todas las competencias transversales definidas por la UPV. Cabe destacar que &
competencias de disefio y proyecto (CT_5), planificacién y gestién del 4
(CT_12), comunicacién efectiva (CT_8), aprendizaje permanente (CT_11), instry
tal especifica (CT_13), aplicacién y pensamiento practico (CT_2) y trabajo en equ
liderazgo (CT_6) se obtienen los mayores valores medios de calificacion. En el ini
me de gestion de 2016/2017 se destaca, principalmente, que en las competencias
disefio y proyecto (CT_5) y trabajo en equipo y liderazgo (CT_6) se obtienen los ¢
yores valores medios de calificacién resalta que, de forma general, los alumnos
MUIOL adquieren con un nivel A las competencias de: disefio y proyecto (CT 0
trabajo en equipo y liderazgo (CT_06); responsabilidad ética, medioambiental Y pro
sional (CT_07); conocimiento de problemas contemporaneos (CT_10); y planificaci
y gestion del tiempo (CT_12). El resto de las competencias transversales de la UPVY
han evaluado de forma mayoritaria con un nivel B,

Proporcionar al alumno una herramienta que sea percibida como positiva al no
tener un significado puramente evaluador sino una oportunidad para reforzar el
aprendizaje, con la que obtiene una recompensa inmediata.

Proporcionar al profesor un instrumento que realice las calificaciones de las eva-
luaciones que vayan realizando los alumnos de manera automatica.

Proporcionar al profesor una herramienta de seguimiento del nivel general' del
aprendizaje a lo largo de la asignatura, que le permita decidir sgbre la necesidad
de realizar refuerzos en ciertas partes de la asignatura ya impartidas.

otra parte, queda pendiente analizar y documentar Fodos los resglt‘ados obtenidos,
yendo las experiencias derivadas del uso de las mismas por distintos profesores’
istintas asignaturas, que ayuden a tener una Yisién mds completa del alcance asi
o permitir identificar puntos de mejora de la misma.

secto a la utilizacion de metodologias activas. La experiencia obtenifia en e@ desa-
de las dos propuestas, Puertas SA y LLOG, han llevado a deﬁm.r una lista de
entos clave, que toda actividad de estas caracteristis:as deberia reunir para asegu-
1o sélo que se active la motivacion del alumno, sino que taml?lén se mantenga
rante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, y se consigan con éxito los objetivos
prendizaje deseados. Los elementos clave identificados son los siguientes:

En cuanto a la transmision de los resultados a los alumnos, estos son informados por
profesor, aunque no se contempla la recuperacién de dichas evaluaciones de fo

individual por asignatura, sino que dichos resultados van acumulindose a través de
diferentes puntos de control u otras vias previstas en el proyecto de la UPV, tales co
trabajos fin de méster o practicas en empresa, entre otros. Los resultados también
presentan al alumno en la intranet de la UPV.

Plantear un reto: el reto que debe ser lo suficientemente complejo para sacar ,al
alumno de su zona de equilibrio (homeostasis) y empujarle a actuar (motlvacmn
inicial), pero que también debe ser alcanzable (en el contexto del nivel de la
asignatura) para que el alumno no se desmotive durante el proceso y alcance los
resultados esperados (motivacion de logro) (Hong et al., 2009).

Respecto a la valoracion de los titulados sobre el nivel de adquisicion de competenc
transversales, el estudio de empleabilidad del curso 2017/18 muestra que las com
tencias de aplicacién y pensamiento practico (CT_02); disefio y proyecto (CT 0
trabajo en equipo y liderazgo (CT_06); pensamiento critico (CT_09); conocimiento
problemas contemporaneos (CT_10); planificacién y gestion del tiempo (CT _12)
instrumental especifica (CT_13) son las mejores valoradas. Por ultimo, destacar g
todas las competencias transversales alcanzan el 70% de evaluaciones A y B respe
al total de evaluados.

Percepcion de utilidad/realidad: el reto planteado debe ser e,stgblecido en un en-
torno real, y percibido por el alumno como algo realmente til. Es'to es esenqlfll
para la conexion del alumno desde el comienzo y debe tener la dosis _de emocion
necesaria para llevarle a la accion. Es importante que el alumno consiga alcaqzar
una visién global de los procesos y sea capaz de establecer conexiones con dife-
rentes elementos del sistema. También debe poder determinar el impacto que
una accion puede tener sobre el resto de elementos; y todo esto solo_ se puede
conseguir a través del disefio de modelos de simulacion que se aproximen fiel-
mente a la realidad y que permitan a los alumnos descubrir estas relaciones a
través de la experimentacion (Beghetto y Kaufman, 2014).

En relacion al desatrollo de la herramienta informatica PoliTest, como instrumento
evaluacién continua y formativa para el desarrollo de competencias, destacar que se
conseguido lo siguiente:

e Utilizar instrumentos de evaluacién realmente continua, entendida como que
alumno pueda autoevaluarse continuamente, en cualquier momento, de cualquier
parte de una asignatura.
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y valorar el grado de aprendizaje alcanzado a través de los conocimientos adqui-
ridos. Invitar a la reflexién del alumno en este sentido es importante para cerrar
el proceso de ensefianza aprendizaje (Tokuhama, 2014).

Trabajo en equipo e involucracion: el problema o escenario planteado debe
lo suficientemente complejo para que no se pueda abordar de forma individua
que los alumnos tengan que trabajar en equipo colaborativamente. Se deben

tablecer desde el comienzo unas pautas de comunicacién basicas que aseguren
buen desarrollo de la actividad, pero dejando libertad para que cada equipo e
blezca los elementos de comunicacién informal que consideren oportunos.
trabajo en equipo fomenta la creatividad, aumenta la motivacién y mantiene
los alumnos involucrados y enfocados en las tareas de aprendizaje (Freeman
al., 2014). '

dificil cuantificar la medida o el peso que deben de tener los anteriores elementos
ro segun la experiencia desarrollada, todos ellos deberian tenerse en consideracién de
o u otro modo para lograr una experiencia de éxito.

s resultados obtenidos en la aplicacion de las metodologias activas son muy s.a’tisfac-
orios. El uso de metodologias activas aumenta considerablemente la interaccion con
Qs alumnos, con lo que se dispone de mucha igformacién alo larg,o (lie todo el‘ proceso
e permite ir adaptando y mejorando las actividades de forma practicamente instanta-

Roles y protagonismo: la definicion y asuncién de diferentes roles ayuda a‘d
realismo a la actividad y fomentar el trabajo en equipo (sentido de pertenencia
aportacion) desde diferentes puntos de vista (o funciones). Los roles deben g
definidos para equilibrar la participacién de los miembros del equipo (Hat
2009) al tiempo que les proporciona protagonismo individual (pequefios m
mentos de éxito personal).

°n cualquier caso, para evaluar los resultados obtenidos en la satisfaccion del alumna-
do y en el proceso de aprendizaje, se han utilizado indicadores tanto cuantitativos como

Respecto a los aspectos cualitativos, se realizan encuestas con preguntas abie,rtas. En
as que el alumno tiene la oportunidad no sélo <.ie destacar los aspectos que mas le? han
gustado, sino también de sefialar los puntos déb11§s y aportar las mejoras que considere
oportunas. En este aspecto las valoraciones han sido toda§ muy positivas. Lo que refle-
a claramente la satisfaccion del alumnado y la consecucion de llos objetivos de apren-
dizaje propuestos. Entre sus opiniones, los alumnos demandan lpcrementalj la comple-
idad de la experiencia. El reto estd pensado para que sea asequible y il’l()thB.dOl‘, pero
los alumnos a medida que lo van superando demandan mayor complejidad y rgahsmo
si cabe. Los aspectos que resultan mas atractivos para los alumnos son: el reghs:mo de
la simulacion, el trabajo en equipo, los roles, la aplicacion de conceptos, la vision glo-
bal del sistema, la conexién con otros conceptos no relacionados con lg direccion de
operaciones, seguido de elementos tecnoldgicos. Empr;sas multmacmnqlres como
_ Smurfit Kappa y Famosa entre otras, destacan la alta calidad de la forrpacmn d,e }os
alumnos del MUIOL y su excelente preparacion practica, que les permite una rapida
incorporacién en la empresa, dando respuesta rapida y agil a sus necesidades.

Diversién: la actividad debe incluir pequefias dosis de diversién que permitan
berar pequefias tensiones que se puede generar en el desarrollo de la actividad
El aspecto ludico despierta sensaciones positivas, libera dopamina y favorece ¢
aprendizaje (Forés y Ligioiz, 2009). ,

Sorpresa y descubrimiento: la actividad debe contener elementos inesperados y
sorprendentes, lo que atraera el interés por la actividad manteniendo el foco d
atencion y favoreciendo el proceso de aprendizaje (Posner et al., 2015). Las si
mulaciones favorecen el proceso de aprendizaje por descubrimiento mediante el
proceso de prueba y error (Gruber et al., 2016).

Desarrollo de capacidad analitica/critica: el analisis detallado de los resultados
obtenidos es casi tan importante como el propio desarrollo de la actividad. Que
el alumno sea capaz de analizar la situacién con espiritu critico forma parte del
proceso de ensefianza-aprendizaje. La comparacion de resultados obtenidos pot
los diferentes equipos a partir de una misma situacién inicial refuerza y potencia
el aprendizaje, ya que no sélo se aprende de lo que uno hace, sino también de 1o
que hacen los demds (Spaulding, 2010).

Los indicadores cuantitativos son los que exige el sistema educativo: las calificaciones
obtenidas por los alumnos y las encuestas de profesorado. Si bien el proceso de §valua—
cion de los alumnos se ha adaptado a las nuevas metodologias, este no ha cambiado en
o sustancial, y siguen existiendo diferentes pruebas de evaluacion: en.tfega v preseq{a—
cién de trabajos en equipo, pruebas objetivas y subjetivas, 0bsetyacmp y evaluaglon
continua del desempefio de los alumnos. Cabe destacar que las calificaciones obter.udas
por los alumnos son cada vez mejores; la nota media ha pasado de 7 .55 (referencia de
_ control) a un promedio de 8.28 en los Gltimos cinco cursos. Del mismo modo, en los
Gltimos cinco afios, las encuestas de evaluacion del profesorado involucrado con el
_desarrollo de estas metodologias han mostrado una mejora sustancial. Alcanzando una

Satisfaccion por el logro: la satisfaccién de lograr los objetivos propuestos
(consecucion de resultados y superacion del reto) genera una emocién positiva
(satisfaccién y dopamina) que no sélo refuerza el aprendizaje y fija los recuer-
dos, sino que también alimenta la motivacién del alumno y le predispone positi-
vamente para posteriores actividades (Jensen, 2008).

Percepcion y reconocimiento del aprendizaje: el desarrollo de la actividad debe
permitir abarcar en su totalidad el proceso de aprendizaje. Es muy importante
que el alumno no sélo haya aprendido, sino que también sea capaz de reconocer
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