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Resumen: En el presente articulo se explica la metodologia docente utilizada
en la asignatura Gestion de sistemas avanzados de fabricacién, en la titulaciéon
de Ingenieria de Organizacion Industrial del Campus de Alcoy de la Universitat
Politécnica de Valéncia.

La metodologia utilizada busca el aprendizaje activo por parte de los alumnos
de los contenidos de la asignatura, para lo cual se cambia el esquema tradicional
de clases magistrales por parte del profesor, a uno de participaciéon de los
alumnos en la marcha de las mismas. Para ello los alumnos aportan material
para cada uno de los temas tratados, se establecen debates en clase, se realizan
actividades practicas complementarias etc.

Por otra parte, para afianzar los contenidos tedricos, se procede a realizar
visitas a empresas de la zona, de manera coordinada con las clases teéricas, con
lo que se consigue que los alumnos vean la aplicaciéon practica de lo visto en
clase a empresas de su entorno, estudiando a la vez la adaptacion de los
sistemas teodricos a las peculiaridades de cada empresa.

Lo anterior se complementa con la realizacibn de un trabajo de investigacion
tedrico, mediante el cual profundizan en uno de los temas estudiados,
aprendiendo a buscar, analizar y sintetizar informacion, asi como a realizar
presentaciones en publico. El trabajo se estructura como un articulo de
investigacion, presentandose a los comparfieros mediante la dinamica propia de
un congreso especializado.

Palabras clave: ensefianza activa, participacion, trabajo en equipo,
motivacién, aprendizaje significativo.

Title: Teaching management subjects on an engineering degree. Use of active
learning methodologies

Abstract: In this article, the teaching methodology used in the subject
Management of advanced manufacturing systems, pertaining to the syllabus of
the MSc. Engineering degree in Industrial Management of the Campus of Alcoy of
the Universidad Politécnica de Valencia, is discussed focusing on the innovative
elements of the methodology proposed.

The methodology used in class tries to stimulate proactive learning of subject
content on the part of the students, by giving less emphasis to traditional lecture
methods of teaching and putting more emphasis on student participation and
interaction. In order to promote this kind of learning, students are asked to
contribute material with regards to each subject topic in the syllabus, debates
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are set up to take place in class, complementary practical activities are carried
out, etc.

Likewise, in order to strengthen theoretical contents, visits to local companies
are made, which are coordinated with the contents of theoretical classes in such
a way that students see the practical application of class subject matter in
companies of the area. At the same time, students take note of how theoretical
systems are adapted to the peculiarities of each individual company.

These activities are reinforced by the realization of a piece of theoretical
research work, by means of which they deepen their understanding of one of the
topics being studied, learning to look for information related to the topic, analyze
and synthesize information, and finally making an oral presentation of the topic
to the class. The research report is structured like a research article, being
presented in public orally to their class colleagues simulating the dynamics of a
specialist congress.

Key words: active learning, participation, group work, motivation, significant
learning.

1. Introduccion

En primer lugar se situard la asignatura dentro del contexto educativo
correspondiente, para entender mejor la metodologia docente propuesta. Para
ello, se describiran brevemente las caracteristicas principales de la titulacion de
Ingenieria de Organizacion Industrial, asi como de la intensificacion de Nuevas
Tecnologias, en la cual se encuadra la asignatura objeto de esta comunicacion.

1.1. La titulacion de Ingenieria de Organizacion Industrial

El titulado en Ingenieria de Organizacion Industrial estd formado en las areas
de Organizacion de la Produccion, Administracion de Empresas y Economia,
ademéas de en materias tecnoldgicas relacionadas con el mundo empresarial.

Los temas tratados incluyen: Disefio, planificacion y gestion de sistemas de
produccién, Métodos cuantitativos de organizacion industrial, Estudio del trabajo,
Direccion comercial, Direccion financiera, Estrategia y politica de empresas,
Politica industrial y tecnoldgica, Competitividad e innovacion en la empresa.

La titulacion se presta a que el alumno realice estudios sobre empresas reales
a lo largo de toda la carrera, mientras que el Trabajo final de carrera tiene una
orientacion claramente empresarial.

El plan de estudios de Ingeniero de Organizacion Industrial de la Escola
Politecnica Superior d’Alcoi (EPSA), de la Universitat Politécnica de Valéncia, es
de sdlo segundo ciclo y tiene una duracion de cuatro cuatrimestres con un total
de 150 créditos, de los cuales 15 son de libre eleccién, 24 son optativos, 13,5
son obligatorios y el resto 97,5 son troncales.

Con el fin de que el alumno adquiera conocimientos especificos de aplicacion
en el mismo momento en que obtenga el titulo, el plan ofrece los siguientes ocho
bloques de intensificacion, conformados por asignaturas optativas, debiendo el
alumno cursar dos de ellos durante el segundo curso:

e Calidad.
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< Nuevas tecnologias.

e Tecnologia textil.

- Logistica y distribucién.

e Medio ambiente.

e Gestion de la seguridad.

e Gestion industrial.

e Gestiéon de productos manufacturados (Product Management).

Actualmente en la EPSA estan operativos los cuatro primeros bloques de
intensificacion, estando la asignatura objeto de esta comunicacion encuadrada
dentro del bloque de intensificacibn de Nuevas Tecnologias, como podemos ver
en la siguiente tabla.

Créditos Créditos Créditos

Curso Asignatura . L -
totales tedricos | practicos

B Gestion de sistemas avanzados de 6 3 3
fabricacion (FMS-CIM)

Fabricacion asistida por ordenador (FAO) y
2B Sistemas avanzados de fabricacién. 6 3 3
Robética en producciéon

Tabla 1. Bloque de intensificacion Nuevas Tecnologias.

1.2. La asignatura Gestion de sistemas avanzados de fabricaciéon

La asignatura Gestion de sistemas avanzados de fabricacibn se enmarca
dentro del bloque de intensificacion de Nuevas Tecnologias, en el ultimo curso de
la titulacién de Ingenieria en Organizacién Industrial. La asignatura consta de 6
créditos, 3 tedricos y 3 practicos, contando con una matriculaciobn media
aproximada de 15 alumnos.

El hecho de que la asignhatura se enmarque en el ultimo curso de la carrera es
uno de los motivos principales por los que se busca darle a la asignatura un
caracter marcadamente practico. Se intenta que los alumnos entren en contacto
con las empresas que forman el tejido empresarial de la zona en la que se
encuentra situada la Escuela, en las cuales, con gran probabilidad, empezaran su
trayectoria profesional. Con esto se busca también que los alumnos
complementen su formacion viendo las particularidades de la aplicacion de
sistemas avanzados de fabricacion a PYME de diferentes sectores, lo cual amplia
los conocimientos que pueden adquirir en textos tedricos, que suelen ir mas
enfocados a grandes empresas del sector del automavil, en la mayoria de los
casos.

Por otra parte, el relativamente bajo nimero de alumnos permite la aplicacion
de metodologias activas de aprendizaje, asi como de técnicas de trabajo en
grupo y de evaluacién continua.
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2. Objetivos buscados

El objetivo de la metodologia docente aplicada en esta asignatura es doble;
por un lado conseguir romper con el esquema tradicional de clase magistral por
parte del profesor, involucrando a los alumnos en el desarrollo de la clase y, por
otro, conseguir darle un enfoque eminentemente practico a la asignatura,
haciendo entrar a los alumnos en contacto con el entorno empresarial que les
rodea.

Como objetivos adicionales podemos encontrar los siguientes:
e Establecer un primer contacto con empresas de la zona.

e Conocer mejor estas empresas y la aplicacion de sistemas productivos en
las mismas.

e Observar in situ las caracteristicas particulares de la aplicacion de sistemas
avanzados de fabricacion a PYME de diferentes sectores.

e Aprender a buscar informacién bibliografica en distintas fuentes sobre un
tema especifico.

e Aprender a analizar y sintetizar la informaciéon obtenida, mejorando sus
habilidades conceptuales.

e Mejorar sus aptitudes orales a través de exposiciones de los trabajos al
resto de la clase.

e Conseguir un aprendizaje mucho mas profundo y duradero de los
contenidos de la asignatura al complementar las explicaciones tedricas con casos
practicos.

e Tener clases mucho mas participativas y activas, consiguiendo un
aprendizaje activo por parte del alumno.

= Conseguir una mayor motivacion y compromiso con la asignatura.

e Aprender a trabajar en equipo y a mejorar las habilidades personales de
los alumnos.

3. Estructura de la asignatura

La asignatura se orienta en dos grandes lineas, por una parte se dara una
evaluacion continua realizada de forma individual, la cual cubre los aspectos
tedricos bésicos y una serie de aspectos préacticos complementarios a los
mismos, y por otra se realizara un trabajo de investigacion en grupos reducidos,
con el que se pretende que se profundice en mayor grado sobre alguno de los
temas estudiados. Antes de explicar la metodologia en si, se dardn unas breves
pinceladas sobre cémo se ha estructurado la asignatura y el por qué de dicha
estructuracion.

En concreto, dado que la asignatura tiene la misma carga tedrica que practica,
se ha estructurado la misma de tal forma que la importancia real de las dos
partes sea también equitativa. A continuacion se explican los rasgos mas
distintivos de cada una de estas dos partes.

3.1. Parte teorica
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En la parte tedrica tenemos que la asignatura se ha dividido en una serie de
nucleos principales de contenidos, los cuales estan formados por sub-nucleos o
temas especificos. Estos nucleos son los siguientes:

Introduccion.
Sistemas de fabricacién avanzados por el uso de tecnologias de proceso.
Sistemas de fabricacion avanzados por la aplicacion de filosofias de gestion

Eficacia del sistema de fabricacion

a pr W N

Herramientas de implantacién de los sistemas avanzados de fabricacion

Aunque el enfoque tradicional de esta asignatura ha sido el de centrarse
unicamente en el segundo nucleo, tocando brevemente el tercero, aqui se ha
buscado conseguir un contenido mas completo, y que enlace con los contenidos
vistos en otras asignaturas de la carrera.

Para ello se empieza con un blogue o nucleo introductorio, en el cual se
repasan conceptos basicos de gestiéon de la produccién, con un doble objetivo;
por un lado aprovechar para conectar con conocimientos que ya poseen los
alumnos, para “anclar” los nuevos conocimientos que se espera que adquieran;
y, por otro, establecer los fundamentos que serviran de base para los siguientes
temas y, sobre todo, para aprovechar al maximo las visitas a empresas, y
realizar las correspondientes fichas de analisis.

Una vez visto este blogue introductorio, se continua con lo que podriamos
llamar el “cuerpo principal” de la asignatura, en el que se imparten los
contenidos basicos sobre los sistemas avanzados de fabricacion, desde un punto
de vista tecnolégico. Como comentadbamos anteriormente éste ha sido
tradicionalmente el contenido impartido en la asignatura.

En nuestro caso, este contenido basico se complementa con un tercer bloque
en el que se estudian los sistemas de fabricacion que son avanzados por la
filosofia de gestion que llevan implicita. Este bloque se centra en sistemas
nacidos en Japén, principalmente, intentando que los alumnos entiendan sus
origenes y su adaptabilidad a nuestra cultura y a la tipologia de empresas de la
zona.

Estos conocimientos permiten conectar perfectamente con el siguiente bloque,
ya que en él se analiza un tema muy importante y que ha sido poco tratado en
los enfoques tradicionales sobre produccion, el de la eficacia de los sistemas de
fabricacion. De hecho se empieza explicando el Mantenimiento Productivo Total,
que es una filosofia de origen japonés (por lo que es muy facilmente relacionable
con el bloque anterior), centrada en como conseguir que las maquinas, equipos e
instalaciones estén en perfecto estado, para conseguir la maxima eficacia y
eficiencia del sistema de fabricacion, mediante la involucracién activa de los
operarios. En este bloque el principal objetivo es que los alumnos entiendan que
no solo se ha de estudiar cudl es el sistema productivo més adecuado para unas
determinadas circunstancias, sino que se deben dar aspectos complementarios,
como un mantenimiento de las maquinas, que permitan que el sistema elegido
sea realmente eficaz.

Por dltimo, se estudian las principales herramientas que permiten la adopcién,
implantaciéon y, sobre todo, el cambio hacia el nuevo sistema de fabricacion
elegido por una empresa como el mas idéneo. Este bloque sirve de cierre de la
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asignatura, mediante el repaso de los sistemas de fabricacidon vistos a lo largo de
la misma, al mismo tiempo que enlaza con herramientas ya vistas en la carrera,
pero que muchas veces no se sabe muy bien cual es su aplicacion préactica y real.

3.2. Parte practica

La parte tedrica explicada se complementa con una parte practica de refuerzo,
desglosada en précticas de aula, de laboratorio y de campo.

e Practicas de aula: tras tener claros los contenidos teéricos, se procede al
refuerzo practico de los mismos. Esto se realiza siguiendo diferentes caminos:

- Visionado de videos de sistemas de fabricacion correspondientes al tema
explicado.

- Realizaciobn de algun ejercicio practico en clase, como pueda ser la
agrupacion por lotes de productos a partir de muestrarios reales, dentro del
tema tedrico de Tecnologia de Grupos, o la realizacion de casos de estudio
de empresas reales.

- Charlas por parte de directores de produccion de alguna empresa que
haya implantado sistemas de fabricacién similares a los explicados.

e Practicas de laboratorio: se realizan practicas de laboratorio
complementarias, las cuales se centran basicamente en proporcionar las
herramientas necesarias para que los alumnos puedan realizar las actividades
previstas en la asignatura. Destacan las siguientes practicas:

- Practica de busqueda bibliografica, en la cual se les ensefia a buscar
informacion bibliografica en distintas fuentes, como puedan ser bases de
datos de la universidad, revistas electrénicas, buscadores web, bases de
datos de las Administraciones Publicas etc.

- Practica de redaccién y estructuracion de articulos de investigacion.

- Préactica de representacién de los procesos de una empresa, mediante la
utilizacion de herramientas informaticas.

e Practicas de campo: destacan aqui las visitas a empresas para ver in situ
la aplicacion de los sistemas estudiados en casos reales.

4. Metodologia utilizada

Una vez vista la estructura de la asignatura, se va a proceder en este apartado
a explicar la metodologia docente utilizada en la misma, distinguiendo también
entre las partes tedrica y practica, asi como incorporando la parte del trabajo de
investigacion a realizar, tal y como puede verse en la figura 1.

4.1. Parte teorica

Dentro de la parte tedrica de la asignatura, para cada tema de cada nucleo, se
sigue la siguiente metodologia base (con variaciones en funcién del tema o de las
circunstancias que puedan darse):

< En la clase anterior el profesor plantea el tema que va a tratarse, para que
los alumnos busquen informacion al respecto.
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e La clase empieza con una pequefa intervenciobn de cada alumno,
comentando lo que ha encontrado (articulos, noticias, casos, etc.) sobre el tema
a tratar.

e Tras esta exposicion se establece un pequefio debate en la clase sobre el
tema, al final del cual se debe de conseguir tener claro el concepto y las ideas
principales del tema.

e El profesor procede a exponer los principales contenidos teéricos del tema
en cuestion, estableciendo conexiones con las conclusiones e ideas obtenidas a
partir del debate inicial.

Busqueda previa de informacion por parte de los
. alumnos sobre el tema a tratar

Debate inicial alumnos-profesor

Exposicion del tema por parte del profesor,
enlazando con el debate inicial

Preguntasfinales y refuerzo de temas aprendidos

Practicas de Aula:

o Visionado de Videos de sistemas de
produccion + Debate

o Casos Practicos

o Charlas y presentaciones por parte de
profesionales

Practicas de Laboratorio:

o Programa Grafos

o Busqueda Bibliografica

o Redaccion Articulos Investigacion

Practicas de Campo:

o Visitasa PYME de la zona

o Visita a Ford Almussafes

Redaccion de un trabajo de investigacion sobre la
aplicabilidad de uno de los sistemas de

fabricacion estudiados a un sector concreto

Figura 1. Esquema de la metodologia presentada.

Con esta metodologia se consiguen una serie de objetivos fundamentales:

< Romper con el esquema tradicional de la exposicion magistral por parte del
profesor.

e Implicar a los alumnos en la marcha de las clases, despertando su interés
por los temas a tratar.
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e Conseguir que los alumnos adquieran un habito de hablar en publico y
participar en debates.

e Ayudar a los alumnos a mejorar sus habilidades de busqueda y sintesis de
informacion.

e Disponer de un mecanismo adicional para evaluar la implicacion y el
interés individual de los alumnos por la asignatura.

Como apunte curioso mencionar que, los primeros dias de clase, muchos
alumnos coinciden con los articulos o noticias que han encontrado, ya que todos
tienden a utilizar el mismo buscador en internet, y a seleccionar la primera
opcidn que les parece interesante. Cuando ellos mismos se dan cuenta de que se
repiten, empiezan a buscar en otras fuentes, analizan mas enlaces y se
preocupan por intentar encontrar fuentes no tan habituales. Se podria decir que
se establece una especie de competiciéon entre ellos, por ver quién encuentra
noticias o articulos mas interesantes, y que nadie mas haya visto, con lo que se
enriquece en gran manera la propia clase.

En algun tema en concreto, la metodologia anterior se modifica, entregando a
los alumnos documentacién sobre el tema que se va a tratar en la siguiente
sesion, para que la estudien y preparen una pequefia presentacion sobre la
misma. En la sesion correspondiente se procede a intercalar las presentaciones
de los alumnos con la del profesor, de forma que todos participen por igual en la
realizacion de la clase, se involucren mas en ella, y se rompa la monotonia.

4.2. Parte practica

Por otro lado, en la parte practica se dan tres lineas de trabajo; las practicas
de aula, las de laboratorio y las de campo.

Las préacticas de aula son esenciales para complementar la parte teorica.
Consisten basicamente en la realizacion de actividades complementarias a las
exposiciones tedricas, tanto del profesor como de los alumnos, buscando siempre
afianzar los contenidos tedricos explicados. Estas actividades se realizan justo
después de impartir los contenidos tedricos, por lo que su funcion de refuerzo es
importantisima.

Entre las actividades realizadas destacan el visionado de videos de sistemas
de produccion especificos justo después de ser explicados estos. Estos videos son
de dos tipos; por un lado videos mas “comerciales”, sobre filosofias como el Just
in Time, en grandes empresas y, por otro, los mas interesantes, videos “caseros”
sobre sistemas de fabricacion en PYME de la zona, de diversos sectores.

Estos ultimos videos suelen ser de empresas que normalmente conocen los
alumnos, aunque sea s6lo de nombre, y suelen estar realizados por comparieros
suyos como practicas de otras asignhaturas, por lo que suelen despertar su
interés en mayor medida. Ademas, estos videos dan para establecer debates
posteriores, puesto que normalmente en estas empresas nunca se da un sistema
de fabricacién en su estado “puro”, como se explica en los libros, sino que la
realidad es que cada empresa tiene su propio sistema de fabricacion, adaptado a
su realidad y circunstancias particulares.

De aqui se genera normalmente una actividad de analisis, en la cual,
trabajando en parejas o grupos de tres, los alumnos analizan las principales
caracteristicas del sistema de produccion visto, indicando a cudl de los tedricos
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estudiados se parece mas y, en concreto, en qué aspectos coincide y cuales
deberia incorporar para ajustarse al modelo tedrico. A partir de los resultados de
este andlisis se genera un pequefio debate, moderado por el profesor, en el cual
se analizan las conclusiones y se intenta llegar a un consenso general.

Otra actividad realizada dentro de lo que son las practicas de aula, es la de
realizacion de casos. En concreto, a partir de la lectura de articulos
especializados aportados por el profesor, o de casos de empresas reales, se
trabaja también en parejas o grupos reducidos, sobre unas preguntas
establecidas por el profesor, realizandose también las etapas ya comentadas de
andlisis inicial y de debate posterior.

De las actividades anteriores se consiguen varios objetivos, entre los que
destacan los siguientes:

« Reforzar los contenidos tedricos vistos en clase, justo después de recibirlos.

e Asociar los contenidos teédricos a la realidad préactica existente en su
entorno.

< Ampliar la capacidad de analizar y sintetizar la informacioén recibida a través
de distintos medios.

e Ensefarse a trabajar en grupo y a exponer los resultados en publico.

Una udltima actividad dentro de las préacticas de aula es la de realizaciéon de
charlas y presentaciones por parte de profesionales. En concreto, se ha podido
traer a directores de fabricaciobn de empresas de la zona y a un técnico del
Centro de Transferencia de Tecnologia de la propia Universidad, con lo que estos
han podido aportarles a los alumnos sus experiencias practicas. Esta actividad
suele ser generadora también de debates posteriores, tanto con los propios
“conferenciantes”, como a posteriori, entre los integrantes de la clase.

En cuanto a las practicas de laboratorio, éstas consisten basicamente en la
adquisicion de conocimientos complementarios que les van a ser Uutiles en la
realizacion de los trabajos de la asignatura, asi como en la realizacién de
trabajos e informes posteriores. En concreto se realizan tres préacticas basicas:

e Utilizacién de un programa de representacion de graficos. Se les explica a
los alumnos las diferentes metodologias utilizadas mas comunmente en la
representacion de procesos de una empresa o proceso productivo. Una vez vista
esta introduccion tedrica se les ensefia a utilizar una herramienta informatica
especifica para este propdésito, pasando posteriormente a la realizaciéon de un
caso practico, utilizando dicha herramienta. El objetivo primordial de esta
préactica es la realizacion de fichas de andlisis de cada empresa visitada, como se
explicara posteriormente.

e Busqueda bibliografica. En esta practica se les explica a los alumnos cémo
y dénde realizar busquedas bibliograficas; desde fuentes escritas, como libros,
revistas, periddicos, fuentes en internet, bases de datos especializadas etc. El
objetivo es ayudarles a ampliar las fuentes de las que habitualmente extraen
informacién, con lo cual mejoraran también los resultados de los articulos o
noticias que deben de aportar a las clases, y les ayudarad a la realizacion del
trabajo de investigacion.

e Redaccion de articulos de investigacion. Se les da en esta practica una
serie de directrices basicas para la realizacion y redaccion de articulos de
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investigacion, desde coémo estructurarlos, hasta como realizar las citas, como
poner las referencias y la bibliografia, los estilos mas comunes, etc. Esta practica
complementa a la de busqueda bibliografica, siendo de especial interés para la
realizacion del trabajo de investigacion.

Como se puede observar, en estas practicas se pretende que los alumnos
adquieran conocimientos que, aunque no sean especificos de esta asignatura, les
sean Uutiles tanto para aprobar la misma, como para su futuro desarrollo
profesional, en cuanto a que amplia su campo de accién, y les proporciona
herramientas de apoyo, aumentando sus competencias curriculares.

Por dltimo, las practicas de campo tienen un peso fundamental en la
asignatura. El hecho de que la EPSA se encuentre situada en una zona industrial,
asi como las buenas relaciones de la Escuela con el tejido empresarial, hace que
sea relativamente facil poder realizar visitas a las empresas. El numero de
alumnos también facilita estas visitas cortas.

Este método se considera especialmente relevante, puesto que los alumnos
pueden ver como se aplica de forma real un sistema de fabricacién determinado
en pequefias empresas de diferentes sectores, comprobando que es dificil
encontrar los sistemas tedricos en “estado puro” en las empresas (sobre todo en
PYME). Se busca siempre hacer coincidir las visitas con la explicacion del
correspondiente tema tedrico, para poder “ligar” lo explicado en clase con lo
visto en la empresa visitada, buscando asi afianzar los conocimientos adquiridos.

Entre las visitas realizadas destacan las siguientes:

e Empresa del sector de la cosmética, con un sistema de fabricacion casi
totalmente automatizado.

< Empresa del sector del plastico, dedicada a la fabricacion de perchas, con
un sistema de fabricacion préximo a los sistemas de fabricacion flexibles.

e Empresa textil de hilatura, con un sistema de fabricacion préximo a los
sistemas de fabricacion controlados por ordenador (CIM).

e« Empresa de montaje de camiones frigorificos, con un sistema de
fabricacion flexible, con caracteristicas de los sistemas artesanales.

e Empresa textil de fabricaciobn de tapiceria, con sistemas de fabricacion
flexibles, y aplicacion de tecnologias de grupo, asi como con un almacén
inteligente.

e Instituto Tecnoldgico Textil, en el cual se puede ver como las ultimas
tendencias en tecnologia en el sector se muestran en el Instituto, para que las
empresas puedan estar al dia, verlas e incluso probarlas, antes de realizar
costosas inversiones.

Estas visitas a PYME de la zona préoxima a la Escuela se complementan con
una visita a la planta de montaje de Ford Espafia en Almussafes. Esto es el
complemento perfecto, a nuestro juicio, a lo anterior, puesto que permite a los
alumnos ver una gran planta industrial en funcionamiento, en la cual si se
pueden observar in situ sistemas de fabricacion teoricos en estado mas “puro”, al
mismo tiempo que los alumnos adquieren conciencia de las diferentes situaciones
que pueden darse en las empresas, en funciéon del tamafio y caracteristicas de
las mismas.
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Al mismo tiempo que se realiza esta visita, se ven las instalaciones de uno de
los principales proveedores de Ford, el cual le proporciona los asientos,
encontrandose conectado directamente a la planta de Ford mediante un tunel,
por el que le suministra los asientos en la secuencia y tiempo en que ésta los
necesita. Se trata de un ejemplo muy interesante sobre las relaciones a
establecer entre un fabricante y sus proveedores, a los cuales incluye
practicamente en su propio proceso.

De cada visita que se realiza, los alumnos deben de realizar una ficha
individual, en la que se describe brevemente la empresa, se dibuja su proceso
productivo mediante un diagrama de flujo, y se identifica el sistema de
fabricacion teédrico al que mas se ajusta el real de la empresa, indicando en qué
puntos coincide y en cudles deberia de adaptarse.

Mediante la realizacion de esta ficha se consigue que los alumnos aumenten su
interés en las visitas, al mismo tiempo que se obtiene un criterio adicional para
su evaluacion individual.

4.3. Trabajo de investigacion

Dado que con la parte anterior se considera adecuadamente cubierta la parte
practica de la asignatura, se realiza un trabajo tedérico de profundizacién en uno
de los temas tratados.

Para ello los alumnos se dividen en parejas, cada una de las cuales elige un
sector productivo. Una vez elegido un sector, el trabajo de investigacidon consiste
en estudiar la aplicabilidad de uno de los sistemas de fabricacion estudiados a
dicho sector.

El trabajo debe estructurarse como si de un articulo de investigacion se
tratara, con una descripcion del sistema de fabricacion teorico elegido, asi como
de las caracteristicas principales del sector, un breve estado del arte y un
pequefio estudio de los aspectos clave de aplicacion del sistema de fabricaciéon a
dicho sector, acabando con unas conclusiones y una propuesta de lineas de
actuacion.

Con la estructuracion de este trabajo en forma de articulo de investigaciéon se
les proporciona a los alumnos la posibilidad de enviarlo a un congreso (se les da
informacién sobre los mas apropiados), lo cual actia como elemento motivador
adicional, en vistas a ampliar su curriculo e, incluso, de que les sirva de base
para un posible proyecto fin de carrera.

El trabajo se presenta al resto de compafieros siguiendo una dindmica propia
de un congreso especializado, marcandose unos tiempos de presentacion de cada
“ponencia”, asi como un turno de preguntas posterior por parte del resto de la
clase. En la evaluacion se considera tanto la presentacion de los trabajos, como
la participacion en estas rondas de preguntas.

5. Evaluacion de la asignatura

La asignatura se evalia mediante media entre la evaluacién continua y el
trabajo de investigacion.

En el caso de la evaluacién continua se tiene en cuenta por un lado la
asistencia y la participacién de los alumnos en clase y, por otro, la ficha que
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deben realizar de cada visita a empresa. En concreto se evaluaran los siguientes
dos conceptos:

« Nota de asistencia y participacion en clase:
- Asistencia a cada clase: 0,5 puntos (nota maxima: 7)

- Aportacion de material sobre el tema a tratar en cada clase (articulos,
noticias, etc.): 0,3 puntos (nota maxima: 3)

= Ficha individual visitas a empresas

Esta parte de evaluacidon continua se calificarda mediante media entre la nota
de asistencia a clase (=7) y la de las fichas de visitas (=5).

En cuanto al trabajo de investigacion se calificara seguin los siguientes
criterios:

< Documentacioén bibliogréafica utilizada (20%).
e Capacidad de analisis, sintesis y exposicion de resultados (50%).
e Presentacién sobre papel y exposicion publica (30%).

La asistencia a las practicas y a las presentaciones de los trabajos es
obligatoria para aprobar la asignatura.

La nota final de la asignatura sera la media entre la nota del trabajo de
investigacion y la de la evaluacion continua. En caso de que esta media no sea
superior a 5, deberad de realizarse un segundo trabajo, de caracter practico,
correspondiente a una empresa del sector elegido inicialmente por el alumno, y
perteneciente a un tema diferente del elegido para el trabajo de investigacion.

6. Resultados obtenidos

De la aplicacion de la metodologia anterior se han obtenido unos resultados
cuantitativos, que se resumen en las siguientes tablas. Cabe destacar que en los
dos cursos en que se ha aplicado la metodologia se han obtenido unos resultados
considerados como muy positivos. En el curso 2006/2007 no se realizaba la ficha
de visita a las empresas, con lo que se obtuvieron unos resultados superiores,
pero que no se consideran tan significativos, como los obtenidos en el curso
2007/2008, en el cual se ha tenido un mayor y mejor criterio para evaluar a los
alumnos de manera individual, ya que la realizacibn de estas fichas permite
hacer un mejor seguimiento del trabajo e interés personal de cada alumno.

NOTA MEDIA PORCENTAJE ALUMNOS
8,50 — 10,00 50%
6,00 - 8,49 29%
5,00 — 5,99 0%
< 5,00 0%
N.P. 21%

Tabla 2. Notas medias curso 2006/2007.
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NOTA MEDIA PORCENTAJE ALUMNOS
8,50 — 10,00 20%
6,00 - 8,49 53%
5,00 - 5,99 7%
< 5,00 0%
N.P. 20%

Tabla 2. Notas medias curso 2007/2008.

Para conocer la impresion general de los alumnos sobre la asignatura, y poder
mejorarla de cara a los siguientes cursos, se les pasa a los alumnos en la dltima
sesidén una encuesta de valoracion de la asignatura anénima. En concreto, en la
misma se evaluan los siguientes conceptos:

e Temario; para cada tema se pide que se puntiue de 1 a 10, el interés
general del tema, la documentacion aportada por el profesor y la clase en que se
ha impartido dicho tema. Ademas se les pregunta si afadirian o eliminarian
algun tema, cual y por qué, y se les deja realizar observaciones en general sobre
el temario.

e Visitas a empresas; para cada empresa visitada deben valorar de 1 a 10,
el interés general de la visita y la aportaciéon de la misma a la asignatura. Al igual
que en el caso anterior, pueden realizar las observaciones que deseen, asi como
indicar si afadirian o eliminarian alguna visita y las razones por lo que lo harian.

e Observaciones generales; en este apartado pueden realizar cualquier
comentario sobre mejoras o cambios que consideren oportunos en cualquier
aspecto de la asignatura.

De las encuestas realizadas en el curso 2006/2007, se obtuvieron conclusiones
muy interesantes, entre las que destacan las siguientes:

e Las visitas son consideradas como un elemento muy positivo de la
asignatura, el cual indican que se debe mantener o incluso potenciar, elogiando y
valorando la oportunidad que les supone el poder visitar instalaciones
productivas reales, cambiando del entorno tedrico al que estaban acostumbrados
en la carrera.

= Alguna de las visitas se considera poco significativa para la asignatura.

e Algunos temas del dltimo ndcleo son considerados como poco importantes
o relevantes en general.

e La realizaciéon de alguna de las visitas no se ha encuadrado bien en el
marco tedrico correspondiente.

= La realizacion de alguna visita ha supuesto que el tema de teoria se haya
tenido que impartir de manera mas acelerada, por la falta de tiempo.

e Se propone gque se cuelguen en la web de la asignatura los apuntes, las
presentaciones de los propios alumnos y los articulos y noticias analizados en
clase.
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De todo lo anterior se derivaron varias actuaciones para el curso 2007/2008.
En concreto, se eliminaron dos visitas que habian resultado poco interesantes o
que aportaban poco a la asignatura, sustituyéndose por otras empresas con
sistemas de fabricacion acordes con los vistos en teoria. Por otra parte, las
visitas se planificaron antes de empezar la asignatura, de manera que se
encuadraran lo mejor posible dentro del marco tedrico correspondiente. También
se decidio realizar las fichas individuales de cada empresa visitada, con lo que se
profundizaba y se daba un mayor contenido a las visitas. Se colgaron todos los
apuntes en web, asi como trabajos, articulos etc.

En general, los resultados obtenidos han sido mucho mejores, como puede
verse en las encuestas correspondientes al curso 2007/2008. En ellas se ha
detectado que los problemas anteriores se han solucionado, con lo que la
valoracion general es muy positiva.

Por otra parte, ademas de la encuesta, se realiza en la ultima sesién de la
asignatura un debate sobre la misma, en la que se intenta que los alumnos la
valoren y expresen su opinion y propuestas de mejora. En el curso 2007/2008 se
hicieron varias propuestas entre las que destaca el que el trabajo de
investigacion debe de ser mas explicado, y se debe de realizar un seguimiento
del mismo durante todo el cuatrimestre.

En este sentido se ha hecho una propuesta a los alumnos, los cuales la han
considerado como muy interesante, y que se llevara a término en el curso
préximo. Siguiendo con la idea de que el trabajo se plantee como un articulo de
investigacion para un congreso; se intentard ir mas alla, siguiendo una
metodologia propia de estos eventos. En concreto, se propondran los posibles
temas en los que se pueden encuadrar los trabajos al principio de la asignatura,
debiendo los alumnos presentar ya una primera version o abstract del trabajo
que piensen realizar en una fecha determinada. Este resumen sera revisado por
el profesor, e incluso se plantea la opcién de que los propios alumnos actien
como revisores de los trabajos de sus compafieros (sin conocer a quién
pertenecen los mismos). De esta forma, se podra revisar el planteamiento de los
trabajos antes de que los presenten, con lo que se les podra redirigir, en caso
necesario, 0 aconsejar mejoras o cambios.

Dentro de esta opcidon se plantea también que la web de la asignatura se
convierta en la web del “congreso virtual’”, en la cual se vayan colgando
informacion, fechas, los resimenes aceptados etc.

7. Conclusiones

Con esta metodologia se ha conseguido lograr una alta implicacion de los
alumnos, asi como un elevado nivel de satisfaccion con la misma, el cual ha sido
medido mediante la realizacién de encuestas propias, adicionales a las del ICE.

Los alumnos participan en la marcha de las clases, consiguiéndose asi una
mayor implicacién de los mismos, al mismo tiempo que se hacen mas amenas,
por la alta participacion y por las diferentes actividades realizadas.

Todo esto se complementa con un mejor aprendizaje de los aspectos tedricos
de la asignatura, ya que estos se ven reforzados con las practicas y visitas a
empresas, con lo cual acaban de afianzar los mismos.
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Los alumnos aprenden también a obtener un mayor rendimiento de las
multiples herramientas que ofrece tanto internet como los sistemas de
informacion de la propia universidad, asi como a analizar la realidad de las PYME
de la zona.

Todo lo anterior permite dar a la asignatura el buscado enfoque practico,
contribuyendo a hacer que los alumnos entren en contacto con empresas reales
y préximas a ellos, con lo que se les hace menos duro el paso a la realidad del
mercado laboral y se les ayuda a potenciar su autoestima y capacidad de
enfrentarse y resolver cualquier problema.
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