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Resumen

El presente documento, tiene por objeto plantear un proceso estructurado para el
aprendizaje de la manufactura por mecanizado asistido por computador, encaminado a
subsanar o corregir las falencias detectadas en el proceso de ensefianza, al pasar de una
metodologia dirigida al contexto del mecanizado efectuado en maquinas convencionales,
en las cuales se deben realizar todos y cada uno de los procedimientos por parte de un
operario, y establecer los calculos necesarios para elaborar un producto, mientras que el
proceso asistido por computador se realiza el trabajo siguiendo las instrucciones planteadas
en un software especializado para efectuar la fabricacion de piezas, y posteriormente
efectuar las operaciones de maquinas manipuladas desde un computador.

Este andlisis, permite establecer la problemética del proceso de aprendizaje ya que, permite
evidenciar el trabajo docente en los procesos de direccion de cursos de manufactura asistida
por computador, en donde los estudiantes presentan una pérdida de la capacidad para
adquirir las competencias que le permitan entender y disefiar procesos de fabricacion
adecuadamente, por lo tanto, se deben repensar los métodos académicos empleados para el
proceso o trabajo de aula encaminados para dirigir las asignaturas de manufactura asistida
por computador, y que permitan que los egresados de este tipo de actividades, tengan las
competencias pertinentes para elaborar los disefios de los procesos eficientemente. La
seleccion del dispositivo pedagdgico adecuado para la realizacion del proceso, es el
objetivo del trabajo.

ABSTRAC

This paper has the purpose to propose a structured process for the learning of the
manufacture by machining aided by computer, designed to remedy or correct any
shortcomings in the teaching process, going from a directed methodology to the context of
machining made by conventional machines, in which each and every procedures must been
made by an operator and establish the necessary calculations to elaborate a product, whilst
the process aided by computer is a work in which the established instructions are followed
in a specialized software to realize the pieces manufacture and later on develop the machine
operations handled from a computer.

This analysis allows establishing the problem in the teaching process, as it is evidenced that
the teaching job management processes of manufacture courses aided by computer, in
which the students exhibit a loss of the ability to acquire the skills that enable them to
understand and to design manufacturing processes appropriately, therefore the academic
methods employed for the process or classwork must be rethink, aimed to direct the
subjects of manufacturing aided by computer, and enable the graduated students that those
activities have the relevant skills to develop the designs of the processes effectively.
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Selecting the appropriate pedagogical device for implementing the process is the objective
of this work.
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Introduccion

La manufactura involucra un conjunto de actividades y procedimientos que transforman,
adecuan y preparan un material para pasar de un elemento sin una forma definida, a un
producto Util y terminado, con unas condiciones acordes a unos requerimientos que le
permiten prestar un servicio previamente establecido en el proceso de disefio, estructurado
para la fabricacién. (Kalpakjian & Schmid, 2002).

El mecanizado es uno de estos procesos, el cual se genera a partir de un trabajo en el cual
una herramienta de corte produce un desprendimiento controlado de material sélido, con
el objeto de lograr la obtencion de una pieza, cuyas caracteristicas le permiten ejecutar un
trabajo dentro de un eslabonamiento de partes (Mecanismo y/o Maquina) con
caracteristicas definidas. Para efectuar el mecanizado se presentan diferentes tipos de
procedimientos, procesos y/o tecnologias, en los que las caracteristicas de aplicacién deben
ser bien planificadas y disefiadas; Por lo tanto, para lograr el disefio adecuado del proceso,
es necesario efectuar un aprendizaje de las diferentes técnicas, procesos y tecnologias, que
permitan hacer eficiente la fabricacion de las partes, requeridas en los procesos productivos,
soporte del desarrollo de un pais. (Groover, 1999).

Un factor relevante para que los procesos de fabricacion mencionados se efectlien
adecuadamente, es un aprendizaje correctamente elaborado desde la academia, pero, hasta
ahora las practicas pedagogicas empleadas para este aprendizaje del mecanizado, han
probado su eficiencia en los procesos denominados tradicionales, es decir con el uso de
maquinas herramientas de operacion manual. Pero con la aparicion de los procesos
soportados por programas de cémputo especializado, ya no son tan eficientes, debido a que
los software presentan una serie de recomendaciones de trabajo, en donde al estudiante se
le involucra en el aprendizaje de la manipulacién del software, siguiendo las rutinas y
recomendaciones del mismo, dejando de lado la teoria del proceso. Esta condicién, aleja al
estudiante de la apropiacion de los conceptos requeridos para efectuar un procedimiento de
disefio de proceso de fabricacién adecuado, lo que implica fallas en el resultado de la
fabricacion de piezas, y por lo tanto el proceso es inadecuado.

La consecuencia de estas actividades de aprendizaje no adecuadas, ha generado una
pérdida de habilidad para realizar el disefio de los procesos de manufactura por mecanizado
por parte de los egresados de Ingenieria, ya que no se alcanzan las competencias que
permiten aplicar las rutinas de trabajo, debido a la no realizacion de practicas que permitan
establecer por parte del estudiante, todos y cada uno de los parametros de mecanizado,
adecuados para cada proceso de fabricacion. Estas practicas no se realizan, debido a que el
uso de las guias del software que determinan las rutinas del proceso, no permiten que el
estudiante analice las acciones que le permitan entender el concepto de disefio, alcanzado
con la repeticion de las acciones. Este concepto se soporta en expresiones producto de la
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experiencia como docente, y acorde con la siguiente referencia “Cuando me muestran el
resultado, de un trabajo de software, sé que el computador comprende la respuesta, pero
creo que ustedes no la comprenden”, esto lo expreso Victor Weisskopf en su clase de fisica
en MIT (Turkle, 1997), la cual estd acorde con la percepcion del autor del presente
documento, y que se detecta en el trabajo de aula en los campos de la manufactura asistida
por computador.

Por lo tanto, en este proyecto se quiere establecer, cuédles deben ser las practicas
pedagogicas que direccionen el aprendizaje de manera que los estudiantes de procesos de
manufactura soportados en software y especificamente el mecanizado, adquieran las
competencias requeridas para el disefio de procesos de fabricacion de piezas, en el
programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central.

Para lograr este objetivo, se realizo inicialmente una recoleccion de informacion a través de
la aplicacion de cuestionarios estructurados al grupo de estudiantes de la asignatura
manufactura asistida por computador, al final del segundo semestre de 2014, la informacion
obtenida sirvié de base para determinar las falencias de los estudiantes acerca de los
conceptos requeridos para programar las rutinas de mecanizado, y a partir de este resultado,
se procedié a establecer el dispositivo pedagdgico adecuado para superar las falencias
detectadas.

Al inicio de primer semestre del 2015, se aplicd otra vez el cuestionario, a otro grupo
estudiantes de la misma asignatura, con el fin de establecer el estado de ingreso respeto a
los mismos parametros de estudio, el resultado de este nuevo aplicativo, permiti6
determinar que las condiciones de los estudiantes ante los requerimientos de los conceptos,
son semejantes a las establecidas en la primera evaluacion, permitiendo validar inquietud y
establecer una aplicacion de un dispositivo pedagogico que permita mejorar los procesos
de aprendizaje.

El dispositivo determinado a partir del estudio de los dispositivos pedagdgicos planteados
en la Universidad Central, se aplicé durante el primer semestre del afio 2015, es decir la
practica pedagégica se efectla aplicando como dispositivo de trabajo el proyecto integrado,
definido como proceso a validar el instrumento seleccionado; Por ultimo al final del
semestre se efectlio otra evaluaciéon aplicando el cuestionario que tenia como objetivo,
establecer los resultados después de aplicar el dispositivo pedagdgico, y asi poder efectuar
un andlisis de resultados y validar el proceso para establecer el nivel de mejora en las
capacidades de los estudiantes en cuanto a la apropiacion de las competencias requeridas,
para efectuar un correcto disefio de procesos de fabricacién por mecanizado asistido por
computador.
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Acorde con lo planteado, a continuacion se presenta la secuencia del proceso para ejecutar
el presente proyecto.

>

En el apartado 8, se presenta el proceso de estructuracion de la herramienta de
evaluacion, la cual permitié establecer los niveles de apropiacion de conceptos de
los estudiantes al finalizar los cursos referentes del estudio, el primero efectio sin
la aplicacion del dispositivo pedagdgico seleccionado, y el segundo cuestionario se
aplica al finalizar el curso sobre el cual se aplico el dispositivo pedagdgico
seleccionado.

En el capitulo 9, se efectla el primer proceso de sistematizacion del resultado de la
primera evaluacion, y que permitio establecer el bajo nivel de competencias de los
estudiantes para efectuar el disefio de los procesos de fabricacion por mecanizado
asistido por computador.

En esta secuencia de actividades en el capitulo 10, se presenta la descripcion de
cada uno de los dispositivos pedagdgicos que se plantean en el quehacer pedagdgico
planteado en el PEI de la Universidad Central y avalado por la escuela de pedagogia
de la misma institucion.

En el capitulo 11, se efectta el proceso de seleccién del dispositivo pedagogico a
emplear en la asignatura manufactura asistida por computador de la Universidad
Central, para fortalecer el aprendizaje del mecanizado asistido por software,
pudiéndose establecer que el proyecto integrado, es el dispositivo mas adecuado
desde la valoracion utilizando la matriz de relaciones planteada por la metodologia
del QFD (Quality Function Deployment) o despliegue de la funcidn de la calidad.
En el capitulo 12, se presenta la propuesta del proyecto integrado, que genera el
protocolo de trabajo, y su soporte conceptual se realiza a partir de la estructura del
Silabo de la asignatura manufactura asistida por computador, del programa de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Central.

El resultado de la evaluacion al curso, sobre el cual se le aplico como proceso de
aprendizaje, el dispositivo pedagogico proyecto integrado, se presenta en el capitulo
13. En este se estudia el grado de afectacion que se genera con la aplicacion del
dispositivo pedagdgico.

El ultimo proceso que se efectud para establecer que tanto se mejora el proceso de
aprendizaje, de los estudiantes de mecanizado asistido por computador, es el
analisis comparativo entre las evaluaciones antes y después de aplicar el dispositivo
pedagdgico, dicho analisis se presenta en el capitulo 14.

En el capitulo 15, se entregan las conclusiones y las recomendaciones soporte del
proyecto.

Se hace notar que la estructura del proyecto hace cumplimiento a los objetivos propuestos
de la siguiente manera
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El objetivo general, indica que se debe implementar un protocolo para las practicas
pedagdgicas, este se establece a partir de la propuesta de Patton, A. en su escrito
“The teacher’s guide to project-based learning”, en donde se presenta un
procedimiento a través del planificador de aprendizaje basado en proyectos, y que
permite la adecuacion de proyectos de ingenieria y en particular a la manufactura,
base y soporte del presente proyecto.

El primer objetivo especifico, de caracterizar los grupos de trabajo, y que permiten
establecer el nivel de conceptualizacion y apropiacion de competencias para realizar
disefio de procesos de fabricacién por mecanizado, por parte de los estudiantes del
programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central, se desarrollan en los
capitulos 9 y 13, ya que en ellos se efectian las evaluaciones de cada curso de
estudio, el proceso de sistematizacion de resultados y andlisis, lo que permite la
caracterizacion de cada grupo de estudiantes y la toma de decisiones para efectuar
los ajustes al proceso de aprendizaje.

El segundo objetivo especifico, se establece en los capitulos 10,11 y 12, en los
cuales se describen los dispositivos pedagogicos establecidos en el PEI 'y el PAP de
la Universidad Central, y se evalUa la pertinencia de aplicacion asi como el grado de
afectacion del proceso de aprendizaje.
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1. IDENTIFICACION Y ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La actividad académica que se desarrolla en los procesos de aprendizaje en la Ingenieria
soportadas en aplicaciones tecnoldgicas, y especificamente al utilizar software
especializado, se presenta algunas problematicas para lograr alcanzar las competencias
requeridas para elaborar los procesos de mecanizado de manera eficiente, ya que la ventaja
dada por la rapidez de los procesos ejecutados por el software, se pierde en un enfoque
hacia el uso del software y no en el acto de ejecucién del proceso de fabricacion, para el
cual ha sido creado, esto aplica particularmente en el Disefio en la Ingenieria y en cada una
de sus actividades como él mecanizado. De acuerdo a la propuesta dada por Ausubel
cuando expresa que cuando se utiliza el computador como un medio de ensefianza, al
estudiante se le entregan los contenidos de forma final, asumiendo que esto es lo que él
debe aprender, perdiendo los significados reales del proceso sobre el cual se esta trabajando
(Gonzalez & Vargas, De la informatica educativa a la pedagogia computacional., 1999).

Es por esto que se hace necesario efectuar una reflexion del como aplicar adecuadamente
el software como herramienta de apoyo y no como un tutor y ejecutor del proceso, en
donde el estudiante no adquiere las competencias soporte del quehacer propio del
Ingeniero, sino gque ejecuta un trabajo repetitivo que se reduce a la operacion de rutinas de
un software especifico. Este argumento permite plantear las siguientes reflexiones.

* La manufactura al igual que todos los campos del saber, estd inmersa en un
constante cambio de tecnologias de trabajo, debidos a los avances de la ciencia, las
técnicas y las tecnologias usadas en el proceso, y por ello se han desarrollado
equipos, maquinas y software especificos para la manufactura, lo que implica que el
aprendizaje del proceso, debe adaptarse a este nuevo contexto de trabajo.

» EI desarrollo de estas nuevas tecnologias, particularmente de software, permite
agilizar el proceso de mecanizado, permitiendo la manipulacién de las maquinas, a
través de los algoritmicos de programacion, disminuyendo tiempos de disefio y
operacion (Fandos, 2003).

* En la academia, la aplicacion de estas nuevas tecnologias, se estd limitando a la
ensefianza del uso del software, siguiendo las instrucciones del fabricante de éste y
no a la aplicacion de desarrollo de proceso y la accion de tomar decisiones por parte
del nuevo profesional de la Ingenieria (particularmente en Ingenieria Mecénica), por
lo tanto las aplicaciones pedagdgicas se debe enfocar en un nuevo modelo de
ensefianza que permita una re-conceptualizacion del proceso enfocado a la
ensefianza-aprendizaje (Fandos, Biblioteca Digital Andina, 2002).

» El campo de la manufactura especificamente en el proceso de mecanizado, requiere
de una conceptualizacion particular, que defina la calidad del producto esperado a
partir de los parametros de trabajo, definidos para cada uso en particular.

» Las préacticas pedagogicas utilizadas para la ensefianza del mecanizado, deben ser
adaptadas a las nuevas tecnologias de trabajo que incorporan herramientas de tipo
software (TIC), permitiendo mayor eficiencia al momento de realizar las
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operaciones de mecanizado.

+ El aprendizaje de manufactura por mecanizado utilizando herramientas
computacionales tipo CAM, requieren de précticas especificas, que permitan al
estudiante adquirir las competencias requeridas por el Ingeniero Mecanico para
ejecutar los trabajos de disefio de procesos de fabricacion, que permitan mayor
rapidez de produccion.

* La inadecuada metodologia en el proceso de aprendizaje del mecanizado asistido
por computador, genera en el estudiante del programa de Ingenieria Mecénica
falencias de tipo conceptual, que repercuten en su desempefio profesional.

Por lo planteado, se presenta la inquietud en el departamento de Ingenieria Mecénica de
la Universidad Central, de realizar una investigacion acerca de las implicaciones y las
practicas que permitan eliminar las falencias que se presenten al implementar el
software de manufactura asistida por computador CAM, como soporte del proceso de
aprendizaje del proceso de fabricacion de partes por mecanizado, y en donde se
pretende responder a la siguiente pregunta problema:

¢Qué précticas pedagogicas se pueden establecer para implementar el uso de un
software de manufactura para la ensefianza de procesos de mecanizado en la
Universidad Central?
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2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Determinar mediante la implementacion de un protocolo las Practicas Pedagogicas que de
acuerdo con el PEI (Proyecto Educativo Institucional) de la Universidad Central y el PAP
(Proyecto Académico del Programa) del departamento de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Central, resulten méas efectivas para el Aprendizaje del mecanizado en el
programa de Ingenieria Mecénica usando una herramienta CAM (Manufactura Asistida
por Computador).

2.2 ESPECIFICOS

1. Caracterizar el grupo de estudiantes de la asignatura manufactura asistida por
computador para establecer las competencias y dificultades que tiene los estudiantes
de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Central para el Aprendizaje de
Mecanizado usando software CAM.

2. Establecer las estrategias pedagogicas dispuestas en el PEI y el PAP de la
Universidad Central que sirvan para alcanzar el logro de las realizaciones del
mecanizado.
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3. ALCANCE DEL PROYECTO

El proceso de aprendizaje de manufactura asistida por computador, implica el uso de
préacticas pedagogicas que permitan al estudiante alcanzar las competencias necesarias para
crear los procedimientos de trabajo, la seleccion de las herramientas adecuadas y los
pardmetros de mecanizado de manera eficiente. Para alcanzar estos objetivos, el presente
documento busca determinar las acciones que permitan efectuar el aprendizaje de la
manufactura asistida por computador, a partir de la caracterizacion de las competencias que
el estudiante ha alcanzado al momento de iniciar la asignatura disefiada con este propdsito,
en el programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central.

La caracterizacion permite identificar el nivel de apropiacion de los conceptos requeridos
para elaborar el disefio de los procedimientos de mecanizado por los estudiantes al final de
un curso, en el cual no se ha aplicado una intervencion pedagdgica orientada a fortalecer el
aprendizaje en este sentido, y/o al inicio de un nuevo curso, esta caracterizacion conduce a
establecer si se requiere un procedimiento académico que dirija al estudiante bajo la
orientacion del docente, a adquirir las competencias requeridas. Por lo tanto el proceso se
orienta hacia la busqueda de una metodologia o practica pedagdgica apropiada para mejorar
la capacidad de los estudiantes para atacar problemas de disefio de procesos de
mecanizados soportados por computador.

Por lo tanto el proyecto se desarrolla en las siguientes etapas, la primera realiza un
diagnostico del nivel de las competencias de los estudiantes al iniciar el curso, la segunda
efectia un analisis de los resultados de la evaluacion diagnostica, que permite la
determinacion de los pardmetros criticos sobre los cuales se debe intervenir
académicamente, la tercera se efectla, a partir de esos parametros, con ello se establece la
metodologia o dispositivo pedagdgico requeridos para la implementacién de la préactica
dada para el aprendizaje, y como etapa final, efectuar una prueba piloto que permita la
validacion instrumento aplicado.
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4. LIMITACIONES DEL PROYECTO

El presente proyecto se enmarca dentro del plan curricular del programa de Ingenieria
Mecanica, de la facultad de Ingenieria de la Universidad Central, en donde se pretende que
el proceso de aprendizaje sea adecuado para los requerimientos de los estudiantes del
programa, y acorde con las necesidades presentadas por cada grupo de estudiantes. En el
caso especifico del aprendizaje de la manufactura por mecanizado asistido por
computador, debe estar enmarcado por los dispositivos pedagogicos establecidos por la
Universidad, para que los egresados adquieran un alto desempefio en el campo del disefio
de procesos eficientes de mecanizado soportados por software CAM (Manufactura asistida
por Computador).
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5. JUSTIFICACION

La manufactura es considerada como uno de los soportes relevantes en el desarrollo y
sostenimiento de la estructura economica de un pais, por lo tanto su correcta ejecucion debe
ser valorada, cualificada y proyectada, con el objetivo de dar un enfoque adecuado para
fortalecer el crecimiento del pais. Esto se logra con el soporte de los ingenieros dedicados
a la produccion, lo cual permite que la obtencion de los productos por ellos fabricados,
sean de calidad, con lo cual el pais presenta las condiciones adecuadas para ingresar al
mercado globalizado y altamente tecnificado de una manera mas competitiva. Esto implica
que tanto el estado como las instituciones educativas, deben facilitar y potenciar que los
estudiantes de las areas tecnoldgicas, y en especial los futuros Ingenieros, se articulen en
las industrias manufactureras, con las competencias que les permitan desempefiarse en este
campo laboral eficientemente. (Krar, Gill, & Smid, 2009).

A partir de lo expresado, y por la experiencia docente en los procesos de formacion en el
campo de la manufactura y en particular en programas de Ingenieria Mecénica relacionados
con el aprendizaje del mecanizado utilizando software CAM, se han podido establecer las
fallas del proceso, pues al valorar los resultados, se evidencia que no se estan alcanzando
los objetivos de formacion propuestos por el programa a partir de la estructura de la
asignatura, ya que en las evaluaciones de salida realizadas al finalizar los cursos, se
determiné que el grado de apropiacion de competencias para el mecanizado, es bajo.

Por lo expuesto anteriormente, se prescribe que la metodologia de trabajo de la asignatura
no esta cumpliendo los objetivos propuesto en el silabo de la misma, la cual expresa que en
ella se debe fortalecer “El uso de herramientas modernas de fabricacion, basadas
software, que incrementen la productividad, a través del uso de sistemas CAD/CAM,
Drivers y protocolos de comunicacion, adquisicion y transferencia de informacion del
producto y seleccion de mdquinas y herramientas” (Departamento, Ingenieria Mecanica,
2014), en que la accion del disefio del proceso de fabricacion debe ser ejecutada por el
estudiante. Lo planteado debe permitir que el estudiante y posteriormente el Ingeniero
Mecanico evidencie la capacidad de analisis, creatividad y proyeccion de los procesos, a
partir de conceptos definidos, y que le permitan efectuar célculos, programacion y
definicién de actividades necesarias para la fabricacion de partes por mecanizado
soportados en software y maquinas de control numérico.

Es por ello que surge la pregunta ¢Por qué el estudiante de Ingeniera ha perdido la
capacidad de razonar, proyectar y decidir los procedimientos de fabricacién, al hacer uso
del software?; tal vez una de las razones para esto, es que los software y el Hardware se
han desarrollado de una manera vertiginosa, mientras que las practicas educativas no lo
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hacen, por lo tanto se hace necesario realizar un replanteamiento de las acciones de trabajo
pedagogico, para que se adecuen a los nuevos sistemas de informacion aplicados al
aprendizaje.

En este sentido, lo primero que se debe definir es el alcance de los nuevos desarrollos
tecnoldgicos que soportan las aplicaciones del computador como herramienta para el
aprendizaje. Estas nuevas condiciones de aprendizaje se denominan Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion TIC, las cuales “son el conjunto de recursos, herramientas,
equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion como: voz,
datos, texto, video e imagenes”, y estan disefiadas para facilitar la realizacién, procesos, el
almacenamiento y el acceso a la informacion de una manera eficiente, lo que en su
resultado, debe facilitar el aprendizaje de los estudiantes (MINTIC, 2009). El aprendizaje
asi planteado, implica que debe existir una mayor oportunidad y facilidad para que el
estudiante adquiera las competencias que le permitan aplicar el conocimiento alcanzado,
de manera 4gil utilizando el software para una mayor creatividad y rapidez. En el caso
particular del disefio de los procesos de fabricacién, aplica de forma directa, y es la razon
por la cual el presente proyecto, elabora el estudio de los métodos o procesos adecuados
para la fabricacién por mecanizado asistida por software.

Por otra parte el uso de las TIC, permite que el trabajo del estudiante pueda tener mayor
facilidad de acceso a la herramienta computacional fuera del aula de clase y en horarios
mas flexibles, logrando con ello un mayor conocimiento de la herramienta, y permitiendo
una mejor utilizacién de la misma, con lo cual el desarrollo de los cursos no se restringe a
un tiempo y lugar previamente establecidos por los horarios programados por la
universidad.

Ahora bien, este enfoque particular aplicado a los estudiante de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Central no es Gnico, ya que estas inquietudes se relacionan con la forma en que
promueve la utilizacion de las TIC como herramienta de trabajo en el proceso educativo,
pero no en las metodologias de aplicacion, muestra de ello se presentan en planteamientos
como los de la UNESCO, que propone que “las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la educacién, la igualdad en la
instruccion, el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo
profesional de los docentes, asi como a la gestion direccion y administracion mas eficientes
del sistema educativo” (UNESCO, 2014). De esta propuesta se evidencia que el uso de las
TIC, se ha centrado en la tecnologia para la informacion y la comunicacion, pero no se han
implementado las metodologias para una ensefianza eficiente, es por ello que surge la
necesidad de replantear el uso estas tecnologias con una mayor relacion con los procesos
de aprendizaje particulares de los saberes.
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La necesidad de una aplicacion mas util para el aprendizaje, a partir de las herramientas
presentadas en las TIC, se plantea para que no solamente sean utilizadas como una
herramienta informatica, sino que se adecuen las didacticas para el aprendizaje de
conocimientos especificos, y que potencialicen su aplicacion de estas, (Mendoza, 2013).
Este nuevo enfoque se denomina como TAC (Tecnologias del Aprendizaje y del
Conocimiento), las cuales plantean que la utilizacion de metodologias pedagdgicas
especificas permita el uso de estas tecnologias de manera que, faciliten la apropiacion del
conocimiento en un area especifica del saber.

En el caso especifico de los procesos de fabricacion de piezas por mecanizado, se evidencia
una evolucién muy alta tanto desde lo técnico como desde lo tecnoldgico, pasando de la
operacion manual de las maquinas, a la utilizacion de maquinas automatizadas y
controladas desde un computador con el uso de software especializado. Esto implica que la
operacion ya no es realizada por un operario manipulando directamente el equipo de
trabajo, sino un programador creando rutinas de trabajo en la maquina, desde un control
computarizado. En este punto es que se evidencia el problema del aprendizaje de la
manufactura por mecanizado asistido por computador, ya que los procesos pedagdgicos, se
han centrado en la capacitacion del uso de la herramienta de software y no, en la
potenciacion de la capacidad de disefio de procesos de fabricacion. A partir de este
concepto, es que se hace necesario que las practicas pedagdgicas aplicadas, sean aquellas
que permitan al disefiador de los procesos, realizar su tarea de una manera eficiente y
eficaz, para ello se requiere que el estudiante en su proceso de formacion, adquiera las
competencias y los conceptos que le permitan efectuar el proceso adecuadamente, y este es
en esencia el objeto de estudio del presente proyecto.

Como conclusion se puede decir, que los procesos modernos de fabricacion por
mecanizado asistidos por computador, generan un gran desarrollo tecnoldgico, implicando
alta productividad; pero se evidencia una problematica en los egresados de los procesos
educativos, es decir los profesionales en Ingenieria y las tecnologias, ya que los estudios
realizados por las instituciones, y los requerimientos de los industriales, establecen que los
soportes para la adecuada utilizacion de las herramientas de Software, no son los
adecuados, ya que las metodologias de aprendizaje no garantizan que estudiantes apropien
los conceptos tedricos que establecen los disefios de los procesos, y por lo tanto al
vincularse al sistema productivo, se presentan dificultades para los disefios de procesos
eficientes.
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6. MARCO TEORICO

El mecanizado moderno, presenta un alto desarrollo tecnoldgico, en el cual los equipos de
fabricacion son controlados desde un computador a partir de software especializado, esto
implica que la operacion y el control de estos equipos se efectlen por personal altamente
capacitado, con la condicion de disefiar, ejecutar y ajustar los procesos. La capacitacion esta
soportada por diferentes estamentos, desde los institutos técnicos y tecnoldgicos, pero
primordialmente por las instituciones de educacion superior, responsables de capacitar a los
Ingenieros comprometidos con los procesos de creacion. En este contexto, el mecanizado se
enmarca dentro de los procesos de la educacién a partir de las TIC y/o las TAC. Por lo
tanto se requiere establecer algunos elementos que contextualicen y soporten un estudio
sobre las mejores acciones del proceso educativo. A continuacion se presentan algunos de
es0s soportes, los cuales buscan una mejora de las aplicaciones de los procesos soportados
por software en el aprendizaje.

Inicialmente, se presenta la estructura del proceso, en el cual se describe la continuidad del
trabajo y la relacion con los sistemas de aprendizaje soportados en software en la
Universidad Central. En la figura No.1 se muestra la organizacion del trabajo de aula para
el aprendizaje de mecanizado tanto de las practicas de proceso manual, como del proceso
asistido por computador. Este esquema permite determinar los elementos que deben
soportar el analisis para determinar los puntos criticos del proceso. Esquematicamente se
presentan las tareas que se efectlan en cada uno de los procesos de aprendizaje, mostrando
que para el proceso con equipos convencionales, se deben establecer con claridad todos los
parametros incidentes en el proceso, mientras que en los sistemas soportados por software,
se acude a la seleccion de las rutinas recomendadas por el software, descartando la
conceptualizacién de los parametros acordes con las necesidades.
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de productos por parte del disefiador de condiciones sugeridas por el software

Figura No. 1 Mapa conceptual de las acciones de trabajo para la manufactura

En la figura 1, se muestran las diferencias en los procesos que involucran el aprendizaje de
la manufactura tanto desde un proceso tradicional con el uso de equipos de mecanizado
convencionales, asi como desde el procedimiento con el uso de herramientas
computacionales. Se evidencia que el proceso asistido por computador esta soportado
directamente en la aplicacion dada por el software, y no por la decision del programador.
Por lo tanto de estos requerimientos surge la necesidad de establecer metodologias y
practicas pedagogicas adecuadas para potenciar el uso de las herramientas computacionales
tipo CAM para el aprendizaje de los procesos de mecanizado, de manera que redunde en la
formacion de profesionales con altas fortalezas en el conocimiento del proceso de
mecanizado, y que permitan crear y desarrollar proyectos de una manera eficiente.

En la siguiente secuencia gréafica, se presenta el proceso CAD-CAM, para realizar el disefio
y ejecucion del mecanizado de piezas asistido por computador.
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El primer paso es la generacion del modelo CAM, el cual corresponde a la configuracion
geométrica de la pieza a fabricar, para ello, deben estar definidas completamente las
dimensiones finales de la pieza a obtener en el mecanizado, este modelo se presenta en la
figura No 2.

Figura No 2. Modelo CAD. Solid Edge

El segundo pasé a realizar, es el trasladar el modelo CAD al software CAM, esto es tomar
el modelo disefiado, como base para el trabajo del software CAM, para crear la
programacion de mecanizado. En la figura No 3, se muestra el modelo ya trascrito al
software CAM.

Figura No 3. Modelo CAM. Master CAM

El tercer paso a efectuar para la generacion del proceso de mecanizado en un equipo de
control numérico, es elaborar el algoritmo de programacion, el cual se inicia con la
seleccion del equipo de trabajo desde el software, asi como de los pardmetros de referencia
geomeétrica, este procedimiento se muestra en la figura No 4.
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Figura No 4. Seleccion de propiedades del mecanizado

Una vez establecidos los parametros de inicio del proceso CAM, se procede a programar
cada uno de los trayectos de mecanizado, soportados en los parametros dependientes del
material a trabajar, las herramientas a emplear, la calidad del producto y otros elementos de
fabricacion. En la figura No 5, se muestran los elementos a programar.
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Figura No 5. Seleccion de pardmetros de mecanizado
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Establecidos los trayectos de operacion, se procede a realizar una simulacion del proceso
para verificar si es correcto el procedimiento, asi mismo se encontrar errores 'y se procede
a ajustar los parametros hasta establecer el trabajo mas eficiente. En la figura No 6, se
presenta una imagen de la simulacion.
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V| Update alter each toolpath

Stop options
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Stop on tool change:
Stop aher each operation
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&
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Figura No 6. Simulacion de las operaciones de mecanizado CAM

Cuando ya se establece el algoritmo de trabajo de mecanizado, se procede a generar el
codigo de méaquina, es decir el cddigo de informacion y de manipulacion del equipo de
mecanizado, el cual le ordena a la maquina las acciones o movimientos que debe realizar
para gque se realice el mecanizado, una imagen del cddigo generado se muestra en la figura
No 7.
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Figura No 7. Generacion del codigo de trabajo CAM
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Ya generado el codigo de maquina, este debe ser ingresado al equipo de mecanizado, ya sea
de forma manual (no adecuado ya que es un proceso no eficiente), a través de un
dispositivo de transmision tales como USB, Puertos de comunicacion RS32 o Inter o
eternet. En la figura No 8, se muestra el programador realizando los ajustes de ingreso del
codigo programado a la maquina de mecanizado.

Figura No 8. Verificacion de los datos de entrada al equipo de control numérico

Finalizados los ajustes de operacion de maquina, se procede a ejecutar el trabajo de
mecanizado, el cual debe si esta correctamente programado debe entregar las piezas listas
para las siguientes acciones de fabricacion o para la aplicacion para la cual fue disefiada.
La figura No 9, muestra una imagen de mecanizado desde un equipo controlado por
computador.

o~

Figura No 9. Operacion de mecanizado en un equipo de control numérico

La anterior secuencia, esquematiza el proceso de mecanizado asistido por computador, y
sobre el cual se realiza el estudio que permita fortalecer el aprendizaje, a partir del
dispositivo pedagogico apropiado. Para realizar este estudio, inicialmente se presenta un
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soporte de referentes que enfatizan la necesidad de estudio y fortalecimiento de estos
procesos de aprendizaje, y que permiten tomar el marco de referencia de estudios previos.

En este contexto educativo existe diversidad de estudios acerca del proceso de inclusion de
las TIC (Tecnologias de la informacién y la comunicacion), en el trabajo formativo tal
como se especifica en las siguientes referencias de estudio.

En este orden, un referente de carécter internacional son los trabajos de la UNESCO, la
cual sostiene que “el acceso universal a la educacion de gran calidad es esencial para la
construccion de la paz, el desarrollo sostenible de la sociedad y la economia y el dialogo
intercultural”, en ese orden de ideas, por su recomendacion se debe promover el uso de las
TIC en todos los campos del conocimiento, y en particular como un recurso de apoyo al
proceso educativo tal que facilite el aprendizaje a los estudiantes en todos los niveles del
sistema de la educacion en Colombia.

Como referente nacional, en Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (Ministerio de
Educaccion Nacional, 2006), a partir del plan de desarrollo 2006 — 2016, se compromete a
promover, desarrollar y fomentar el uso educativo de las TIC. En este sentido, uno de los
propdsitos de este sistema es promover el acceso libre a la informacién y al conocimiento,
esto acogiendo la declaracion de Paris en la cual la UNESCO en el afio 2012, formula la
necesidad del fortalecimiento de este sistema comunicativo. Soportando este proceso, el
ministerio de educacién a través de su red de trabajo, ha formulado y generado la
regulacion del uso de las TIC, promulgando la implementacion en toda institucion de
educacion del pais.

Continuando con esta busqueda de referentes, que enmarquen este estudio, que permitira
establecer las adecuadas practicas pedagogicas para el aprendizaje del mecanizado, y
acorde con los lineamientos presentados, se determinaron los siguientes referentes de
estudio sobre este contexto. A continuacion se enumeran algunos de estos estudios:

e En el congreso internacional de materiales de Medellin. (Divitt, Velosa, & Cordoba,
2014). plantean el desarrollo, de estrategias y la taxonomia para el uso de las
herramientas virtuales en el estudio de los materiales y los procesos de manufactura
en la Universidad Nacional de Colombia, soportadas para la utilizacion de
herramientas E-Learning, enfocadas a los trabajos tanto de docentes como de
estudiantes.

e En el documento “Actualidad y perspectivas en la ensefianza del area de
manufactura a estudiantes de ingenieria” (Orjuela, Arroyo, & Rodriguez, 2013),
plantean y desarrollan un estudio de las implicaciones de los nuevos estilos de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria, soportados en las TIC, con un enfoque
critico, en donde se hace urgente efectuar acciones que permitan estructurar
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estrategias y/o practicas pedagdgicas y didacticas que conduzcan a la formacion de
los futuros ingenieros en el area de la manufactura, acordes a las necesidades de la
industria.

El articulo “Aprendizaje activo en cursos basicos de ingenieria: un ejemplo en la
ensefianza de Dinamica” (Trujillo & Gonzélez, 2010), estudio que establece
estrategias pedagogicas para la ensefianza en los cursos teodricos bésicos en la
ingenieria, buscando efectuar una estructurar para que los cursos se generen como
activos, esto es con una mayor participacion de los estudiantes de ingenieria.

En el estudio “Disefio y Manufactura asistidos por Computadora Introduccion al
CNC” (Escalona, 2014). Plantea para el desarrollo de la asignatura de manufactura
asistida por computador para la facultad de Ingenieria Industrial del Instituto
Politécnico de Mexico, y que sirve como documento par para la revision del actual
estudio, los procesos y necesidades de ajuste al proceso de aprendizaje.

Para el articulo “Disefio y manufactura digital” (Labarca & Lyon, 2006). El articulo
realiza un analisis de las aplicaciones y ventajas del uso del software de
manufactura como soporte de asignaturas de manufactura, pero hace énfasis en el
desarrollo de prototipos arquitecténicos, pero que su enfoque se puede generalizar
para cualquier trabajo de manufactura.

En el documento “Software de orientacion didéctica de manufactura experimental
CNC” (Ochoa, 2005), el cual es producto de un trabajo de grado, para optar el titulo
de Ingeniero Mecénico, y como resultado genera un software soporte para la
ensefianza del uso de las herramientas virtuales empleadas para la manipulacion de
los procesos de mecanizado soportados por software, se presenta una rutina de
trabajo virtual, pero para la ensefianza de la herramienta.

En el trabajo “Efecto diferencial de la Ensefianza Basada en el Ordenador (EBO) vs
Ensefianza Convencional (FC)” (Lopez, 2014), se efectGa un analisis experimental
sobre las connotaciones en la ensefianza en el soporte a partir del software en
relacion con los procedimientos de trabajo denominados convencionales, desde una
mirada de utilizacion, en los diferentes niveles de la educacién, mas que de sus
resultados.

Los documentos presentados y otros mas, todos estdn encaminados al fortalecimiento del
uso de las herramientas computacionales, pero sin un énfasis o estudio de la pedagogia
adecuada para el aprendizaje de los conceptos requeridos para los disefios de las
operaciones a partir de los software, por lo tanto el pasar de lo tradicional a lo soportado
por el software, presenta una ruptura. Esto ha planteado inquietudes del como realizar este
proceso adecuadamente, pero no se ha encontrado documentacion especifica que establezca
orientaciones de las estrategias pedagdgicas a dicho trabajo, y ain mas critico en el campo
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tecnoldgico. Esta inquietud se puede resaltar en la presentacion de estudios realizados en la
universidad Pedagogica, a partir de la exposicion de Piaget y Papert, (Gonzalez & Vargas,
De la «Informatica Educativa» a la «Pedagogia Computacional», 1999), en que se
establecen las diferencias estructurales entre la informatica educativa y la pedagogia
computacional, es decir de la aplicacion del proceso de ensefianza del manejo de software y
la ensefianza de las aplicaciones para los cuales son disefiados, esto es aplicar procesos que
faciliten el aprendizaje.

Este enfoque es el que soporta el actual estudio, ya que en el aprendizaje del mecanizado
utilizando el computador como elemento de control, hace necesario atacar las fallas
presentadas en el proceso, que han propiciado un inadecuado aprendizaje para desarrollar
correctamente los trabajos de disefio de aplicaciones del mecanizado. Esta inquietud
surgida del quehacer académico, orienta la investigacion al como sacar mayor provecho al
uso de las tecnologias informaticas en el proceso educativo, enmarcada en el concepto de
las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento), especificando el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) a usos formativos en aplicacién
especificas de los diferentes campos del saber, de manera que el estudiante y el profesor,
efectien el proceso de aprender mas eficientemente, y no utilizar la herramienta
computacional de manera rutinaria sin un analisis de los conceptos involucrados. Estudios
de esta naturaleza, soportan estas afirmaciones en los siguientes enunciados:

e De las TIC a las TAC la importancia de crear contenidos educativos digitales
(Moya, 2013). El presente articulo, establece el reto de modificar las metodologias
pedagogicas para el aprendizaje apoyado por software, dando un mayor énfasis en
las pedagogias de ensefianza y no a la utilizacion del software.

e Luego de las TIC, las TAC (Enriquez, 2014). Este documento es un resumen de la
tesis de posgrado, de la Universidad Nacional de la Plata, en el cuél se realiza un
trabajo de aplicacion para orientar el uso de las TIC, no tanto como medio de
informacién y comunicacién, sino como un elemento de formacion y apropiacion
del conocimiento, es decir en una metodologia pedagdgica aplicada como
herramienta esto se denomina TAC.

e EIl conectivismo, una teoria para la era digital (Siemens, 2014), el autor del presente
documento realiza un analisis de las teorias del aprendizaje aplicadas, determinando
la necesidad de plantear nuevos modelos capaces de soportar el trabajo en la era
digital, y direccionados a la ensefianza en la ingenieria.

De acuerdo con la anterior documentacién, se plantea establecer criterios y/o metodologias
de aprendizaje de la manufactura asistida por computador en la Universidad Central, que le
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permitan al estudiante apropiarse de las competencias requeridas para plantear un correcto
proceso de fabricacion, esto se proyecta a partir de unos ambientes de aprendizaje
adecuados, que faciliten el proceso de aprendizaje de la manufactura, y es aqui en donde se
aborda el estudio de manera estructurada para alcanzar la meta de aplicar las practicas
pedagdgicas acordes a las necesidades encontradas en los cursos de manufactura asistida
por computador, dentro del programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central y
soportadas en los lineamientos de la Escuela de Pedagogia de la misma Institucion.

El estudio también relaciona los enfoques presentados por diferentes instituciones
relacionadas con el proceso de educacion en el area tecnoldgica y que se presentan a
continuacion:

Como soporte de trabajo se toma el estudio realizado por la ASME (2013): Vision 2030 —
“These areas include environment, human health, energy, security, multi-scale systems,
engineering skills and computation. In this section we discuss these areas and indicate how
they motivate and support changes in mechanical engineering education”. En el que, se
presentan las recomendaciones del que y el cdémo se debe orientar el trabajo educativo en la
Ingenieria Mecénica, para enfrentar los nuevos retos, resaltando que una de las mayores
debilidades del egresado de Ingenieria Mecénica, es la falta de experiencia préctica en la
forma codmo se hacen los dispositivos y la falta de familiaridad con los c6digos y normas
(Kirkpatrick & Danielson, 2014), este estudio permite enfocar el actual proyecto hacia un
trabajo sobre proyectos que fortalezcan estas competencias en los estudiantes.

En cuanto a los referentes nacionales, se tienen en cuenta las normativas y decretos
entregados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN-Colombia) y del Ministerio de
las Tecnologias y la Comunicacion, los cuales regulan el sistema educativo, y en el temario
que se relaciona con el actual proyecto, se soporta en el Sistema Nacional de Innovacién
Educativa con uso de TIC, reglamentado en la Ley 1341 de 2009.

En este mismo sentido, se referencia como indicador del interés del estado, por fortalecer la
ensefianza a través del uso de las TIC, el estudio denominado Plan Decenal de Educacion
2006-2016, en el cual se presentan las directrices del proyecto educativo, poniendo de
presente que el uso y la proyeccion de la ensefianza debe enfatizar el uso de las TIC y sus
procesos de ensefianza en el plan nacional de las TIC 2008 — 2019.

El programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central, tomando como base y
principio del estudio de los postulados de la universidad, expresados en el proyecto
educativo Institucional (PEI), el Proyecto Académico del Programa (PAP) y en los
Lineamientos Pedagogicos para las Modalidades Presencial y Virtual, emanados de la
vicerrectoria Académica de la Universidad Central, a través de la escuela de Pedagogia, y
que direccionan el quehacer de las practicas pedagogicas ejecutadas en la Universidad, para
el soporte del estudio de investigacidn, encaminado a definir los dispositivos pedagdgicos a
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ser aplicados en el desarrollo de la asignatura manufactura asistida por computador, en el
Departamento de Ingenieria Mecanica.

Como principios relevantes de estos documentos se formulan los siguientes:

El PEI de la Universidad, enuncia que para su desarrollo institucional, es indispensable un
fortalecimiento académico a partir de estrategias y politicas como:

Estrategia 1: Fortalecimiento académico, en la politica 1.1 “Promocion de proyectos
académicos interfacultades que fortalezcan los procesos interdisciplinares vy
transdisciplinares”, en su primer objetivo expresado como ‘“Redisefiar los proyectos
academicos a partir de la articulacion de programas y facultades (Universidad Central,
2013). En este documento se definen las orientaciones y objetivos de trabajo para el
cumplimiento de los proyectos institucionales, entre ellos el académico.

Al interior de la Facultad de Ingenieria y en el programa, segin lo que se establece en el
componente pedagogico del PAP, referente a los lineamientos pedagdgicos relativos al
disefio curricular emitidos por la escuela de pedagogia, ente establecido por la Universidad
para este fin, y que enuncia que “la pedagogia se entiende, como el conjunto de practicas
educativas, es decir, de discursos que en forma implicita o explicita las orientan, de las
disposiciones que las sustentan y de los mecanismos que se ponen en juego para validarlas.
En concordancia, los lineamientos pedagdgicos relativos al disefio curricular son parte
inherente de la perspectiva pedagdgica de la Universidad y de su PEI” (Escuela de
pedagogia, Universidad Central, 2012).

En ese orden, se establece que las competencias son las condiciones que determinan el
proceso de formacion, en el cual el egresado del programa presente las capacidades de
enfrentar su trabajo profesional en los dmbitos de desempefio, inherentes a su préctica
profesional, en la cual efectle las acciones en los campos de accion de Intervenir,
investigar, disefiar y gestionar.

Para cumplir con las acciones planteadas, la universidad establece el concepto dispositivo
pedagdgico, como estructura para soportar el proceso académico y que permite estructurar
en el plan de estudios, el micro-curriculo, y las acciones a realizar para alcanzar los
objetivos del proceso de aprendizaje

Los dispositivos se entienden como los procesos a realizar tanto dentro del aula de clase
como fuera de ella, con el propdsito de relacionar el saber, el deber ser, y el deber hacer
(Escuela de pedagogia, Universidad Central, 2012), esto es el trabajo que se debe realizar
para lograr por parte del estudiante, la apropiacion de las competencias requeridas en su
aprendizaje. Dichos dispositivos se enumeran a continuacion.

> El Seminario.
» Clase Magistral.
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Clase dialdgica.

Clase Expositiva.

El Taller.

El Laboratorio.

El Estudio de Caso.

El proyecto Integrado.

El Proyecto de Intervencion.

YVVVYVYVYVYVYY

Estos dispositivos, son los soportes del trabajo académico de la Universidad Central, y por
lo tanto sobre ellos es que se va a centrar el desarrollo del trabajo de investigacion. Para
establecer cual de estos dispositivos pedagdgicos es el mas adecuado para el desarrollo del
proceso academico y asi alcanzar los objetivos propuestos en el desarrollo del proyecto, se
desarrolla un trabajo practico que permita determinar el proceso adecuado y las condiciones
de trabajo a implementar, esto es lo que se estructura en los siguientes apartados del
presente documento, y que dan cuenta del desarrollo del proyecto.
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7 METODO DE INVESTIGACION

El desarrollo del proyecto, se estructura a partir de una investigacion de tipo mixto, la cual
permite el empleo de aplicaciones de tipo cualitativo y cuantitativo en diferentes etapas del
proyecto ( (Pereira, 2011.) Es asi como el inicio del proyecto en lo que se refiere a la
caracterizacion de los estudiantes en cuanto a la apropiacion de conceptos requeridos para
la elaboracién de los disefios de los procesos de mecanizado soportados o asistidos por
computador, para la determinacion de los conceptos a evaluar, y en analisis de resultados
de las evaluaciones antes y despues de la aplicacion del dispositivo pedagogico se emplea
una estructura de tipo cualitativo. Mientras que en las etapas de evaluacion de conceptos y
seleccidon del dispositivo pedagogico se emple6 un sistema cuantitativo.

El trabajo también acude a un planteamiento descriptivo, de tipo longitudinal, en el cual se
efecta la aplicacion de las encuestas en tiempos diferentes (Cardona, 2002). Para el
presente estudio se realizan las encuestas al finalizar dos cursos de la misma asignatura en
dos semestres consecutivos. Las acciones planteadas que son:

1. Aplicar un cuestionario estructurado a los estudiantes de los grupos de interés, en el
cual se establezcan los niveles de apropiacion de las competencias requeridas para
alcanzar las realizaciones esperadas al concluir el trabajo académico de la
asignatura de manufactura asistida por computador, el primero se aplica al finalizar
el segundo semestre del afio 2014, y el segundo se aplicd al finalizar el primer
semestre del afio 2015.

2. Al estructurar y aplicar el protocolo seleccionado, que permita realizar las practicas
pedagogicas adecuadas para el aprendizaje del proceso de mecanizado soportado
por software, fue necesario validar el instrumento empleado, en este caso el
cuestionario, para ello se recurre a un grupo de expertos en el proceso de
manufactura asistida por computados, este grupo se describe a continuacion.

Ivan Camacho, Ingeniero Electromecanico. Universidad Autdnoma de Colombia.
Johan Mufioz, Ingeniero Mecanico. Universidad Central.

Bernardo Bulla, Tecnélogo en mantenimiento Mecanico. SENA

Lina Yara, Tecnologa en electronica. Universidad Distrital.

Jonathan Lozano, Tecnologo en mantenimiento Mecanico. SENA

Nelson Correa, Ingeniero Mecanico, Universidad Incca de Colombia.

El resultado de validacion, establecio que el instrumento permitia valorar los parametros
requeridos para el estudio.
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8 TRABAJO DE CAMPO.

Una vez definido el método de estudio, se procedié a la elaboracion del cuestionario
requerido para establecer tanto las condiciones iniciales del proceso, asi como las
condiciones finales, lo cual permitié establecer el grado de afectacion del proceso de
aprendizaje, al aplicar los procedimientos planteados en los objetivos del proyecto.

8.1 Disefio de las encuestas.

Para elaborar esta herramienta se plantearon diferentes estructuras, cada una de las cuales
se aplicd a grupos preliminares, lo que permitio validarlas, hasta alcanzar el disefio del
cuestionario adecuado, acorde con los requerimientos para obtener la informacion
requerida y efectuar la seleccion de la practica de trabajo, concordante con los dispositivos
pedagogicos establecidos por la Universidad y expuestos anteriormente. En el proceso de
estructuracion del cuestionario, se plantearon diferentes opciones, hasta establecer el
formato definitivo; a continuacidn se presentan las propuestas en orden cronologico.

8.1.1 Cuestionario de preguntas exploratorias

El primer cuestionario que se planted, se basa en el formato estandar de preguntas abiertas,
buscando determinar el grado de conocimiento acerca de los temas relacionados con los
procesos de mecanizado tanto en su aplicacion con equipos convencionales, como para el
trabajo utilizando software, dicho cuestionario aunque permitié realizar un acercamiento a
los objetivos planteados, no muestra de manera clara los valores o nivel de apropiacion de
los conceptos requeridos para efectuar el trabajo de mecanizado asistido por computador
de manera eficiente, ya que las respuestas que se entregaron fueron de manera discursiva,
generando con ello una gran dificultad para la tabulacién y la organizacion de la
informacion, por lo tanto no permitia efectuar un anlisis valedero, con lo cual no es
factible efectuar decisiones en lo tocante a los procedimientos a seguir.

Las preguntas elaboradas en este primer cuestionario y las conclusiones que se obtienen de
las respuestas, se presentan a continuacion.
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¢ Qué entiende por un proceso de manufactura?

¢Por qué el mecanizado es un trabajo de manufactura?

¢Cuales elementos se deben tener en cuenta para realizar un proceso de
mecanizado?

¢ Qué variables influyen en el proceso de corte?

El material a trabajar, (Como influye en el proceso?
¢Qué influencia presenta la herramienta de corte para el proceso de mecanizado?

El equipo utilizado para realizar el mecanizado, ¢Qué caracteristicas debe tener?
¢Qué diferencias existen entre los procesos de mecanizado con equipos
convencionales y los procesos a partir de  maquinas de control numérico?

9. ¢Un software para manufactura usted lo considera como una herramienta 0 un
tutor?

10. ¢ Qué herramientas de tipo CAD usted conoce, y cuales utiliza?

11. ¢ Qué herramientas tipo CAM usted conoce, y cuéles utiliza?

12. ¢ Conoce las normas de dibujo empleadas para la fabricacion de piezas mecanicas?

13. ¢ Conoce las condiciones de operacion del mecanizado?

14. ;Considera importante establecer criterios de mecanizado antes de manipular un
equipo de mecanizado?

15. En su actividad diaria, ¢Presenta relacion con las practicas de mecanizado?

wn

N gk

Las respuestas permiten concluir:

» Los estudiantes, presentan un conocimiento basico de las definiciones y
procedimientos requeridos para la elaboraciébn de un proceso de
manufactura.

» En lo referente con los parametros especificos de los procesos de
mecanizado, el nivel de conocimiento es bajo, ya que no son claras las
explicaciones presentadas antes los interrogantes planteados.

» En cuanto a los conceptos de las aplicaciones de Software tanto de tipo CAD
como de tipo CAM, tanto las preguntas como las respuestas, no permiten
establecer un nivel de conocimiento, y mucho menos de la capacidad a partir
de ellos, de desarrollar un proyecto de fabricacion adecuado(Anexo A).

Por lo tanto, se hizo necesario plantear una nueva estructura de cuestionario, que permitiera
tomar decisiones con claridad, ya que con los datos obtenidos, la valoracion de
competencias para elaborar los procedimientos de disefio de procesos de mecanizado no es
suficiente para efectuar una toma de decisiones.
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8.1.2 Cuestionario en formato de estudio

La segunda propuesta que se presentd en forma de formulario de formato estructurado con
preguntas de caracteristicas cerradas, es decir una sola respuesta, buscando puntualizar las
respuestas, en donde el si y el no son las Unicas opciones, cabe anotar que este cuestionario,
plantea una division de conceptos por areas de interés e influencia directa en el proceso de
aprendizaje de mecanizado soportado por software, dichas areas son:

» Dibujo de Ingenieria: Se entiende o especifica como un lenguaje que permite
establecer las caracteristicas fisicas 0 geométricas de un elemento o pieza, a
partir de lo cual es factible su fabricacion, montaje, ensamble y su posterior
operacion en un mecanismo o maquina. (Krar, Gill, & Peter, Tecnologia de
las Maquinas Herramientas, 2009)

» Disefio para fabricacion de partes: Se entiende como todos aquellos procesos
encaminados a la generacion de un procedimiento, que permita la
fabricacion de un producto de manera eficiente, a partir de una organizacion
I6gica dentro de la concepcion de la Ingenieria concurrente (Norton, 2011).

» Materiales de trabajo: En este concepto, se establecen los criterios que
permiten la seleccion adecuada de los materiales, empleados en la
fabricacion de piezas, a través de la comprension de su comportamiento ante
los requerimientos de trabajo, las acciones de fabricacidn y sus necesidades
de desempefio. (Askeland, 1998)

» Parametros de mecanizado: Son todos aquellos principios de operacion, que
permiten seleccionar las condiciones 6ptimas de mecanizado, permitiendo
ejecutar la tarea de forma eficiente estos parametros son como velocidad de
corte, velocidad de avance, profundidad de corte, etc. Todas estas
caracteristicas son directamente dependientes de los elementos de trabajo
como material de la pieza, la herramienta de corte, la maquina de trabajo
(Millan Gémez, 2003).

» Operaciones tipo CAM: Son las acciones que se realizan desde la
programacion del software para estructurar las trayectorias de trabajo,
acordes a las condiciones del disefio para fabricacion. (Cely Le6n, Guia para
la puesta a punto del centro de mecanizado vertical CNC HAAS VF2 con
programacion gobernada desde Mastercam X3, 2003)

La estructura de este cuestionario, se presenta en las tablas de la No. 1 y No. 2. Las
cuales permiten verificar algunos conceptos de interés, en los conceptos de trabajo para la
fabricacion de piezas por mecanizado.
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FUNDAMENTACION DE DIBUJO DE INGENIERIA

1

Contesta con una “x” en las casillas Si 0 No a las siguientes preguntas:

N° Pregunta Si No
1 | ¢Conoces el concepto de dibujo técnico?
2 | ¢Conoces la diferencia entre dibujo artistico y dibujo técnico?
3 | ¢Sabes definir un croquis?
4 | ¢Conaoces el concepto de plano?
5 | ¢Conoces el concepto de dibujo general o de conjunto?
6 | ¢Conoces el concepto de dibujo de despiece?
7 | ¢Conoces el concepto de dibujo de grupo?
8 | ¢Conoces el concepto de dibujo de taller o complementario?
9 | ¢Conoces el concepto de dibujo de fabricacion?
10 | ¢Conoces el concepto de dibujo para mecanizacion?
11 | ;Conoces el concepto de dibujo de montaje?
12 | ¢Conoces el concepto de dibujo de clases?
13 | ¢Conoces el concepto de dibujo de ofertas, de pedido, de recepciéon?
14 | ;Conoces el concepto de dibujo a mano alzada?
TABLA No. 1
PARAMETROS DE MECANIZADO
Contesta con una “x” en las casillas Si 0 No a las siguientes preguntas:
Ne Pregunta Si No
1 | ¢Conoces los parametros de mecanizado?
2 | ¢Conoces la relacion de parametros de mecanizado y el material a trabajar?
3 | ¢Establece los procesos de
mecanizado?
4 | ¢Conaoces la relacidn entre pardmetros de corte y los acabados superficiales de
una pieza?
5 | ¢Conoces cdmo se establecen los parametros de mecanizado en un proceso
manual?
6 | ¢Conoces como se establecen los parametros de mecanizado en un proceso de
control numérico?
7 | ¢Conoces las posibilidades de generacion geométrica en un torno?
8 | ¢Conoces las posibilidades de generacion geométrica en una fresadora?
9 | ¢Conoces como establecer los pardmetros de corte a partir de catalogos de
fabricantes de materiales?
10 | ;Conoces como establecer los parametros de corte a partir de catalogos de

fabricantes de herramientas?

TABLA No. 2
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Una vez realizada la aplicacion de este formulario, y efectuar el analisis de las respuestas,
se establecidé que al estar limitadas al si y al no, no es factible establecer de manera
adecuada el grado de apropiacion de los conceptos evaluados, por lo tanto no es posible
plantear y/o determinar cudles son las acciones a realizar, para estructurar un proceso de
aprendizaje adecuado, y que permita al estudiante adquirir las competencias para ejecutar
los disefios de procesos de fabricacion por mecanizado asistido por computador (Anexo B).

8.1.3 Cuestionario estructurado para el diagnostico de entrada

Una vez analizados los resultados obtenidos de las propuestas anteriores, y efectuado una
observacion de los requerimientos para la estructuracion de la propuesta de trabajo, y con el
acompariamiento de la escuela de pedagogia de la Universidad Central, especificamente
por parte de las Doctoras Marta Baracaldo, directora de la Escuela de Pedagogia y Sonia
Velasquez Especialista 11 de la misma escuela, se consolida un cuestionario soportado en la
aplicacion de conceptos concretos, que se apliquen a los parametros requeridos por los
estudiantes, para efectuar el disefio de un proceso de manufactura por mecanizado asistido
por software, en el cual la presentacion grafica se hace relevante para la organizacién del
mismo, permitiendo evidenciar la relacion de la respuesta respecto a cada concepto o
criterio a valorar.

El cuestionario se divide en dos partes, la primera tiene que ver con el contexto del
estudiante, mientras que la segunda se enfoca en el trabajo especifico de los conocimientos
requeridos para alcanzar los objetivos establecidos en el trayecto de la asignatura.

En este orden de ideas se presenta a continuaciéon el esquema béasico del formato del
cuestionario estructurado:

En lo referente a la recoleccion de informacién de estudiante, se solicita a partir del
cuestionario, elementos referentes a su contexto personal y académico, y presentados en las
tablas No. 3y 4.
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- DATOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE (ALUMNO)

01 | Nombre Completo
02 | Fecha de Nacimiento
03 | Direccion
04 | Teléfono
05 | Correo electronico
06 | Lugar de procedencia
07 | Geénero
08 | ¢Cuanto hace que vive en Bogota?
Tabla No. 3.
- DATOS ACADEMICOS
26 | ¢Enuncie las actividades que considera
realiza un Ingeniero Mecanico?
27 | ¢Porgue esta estudiando esta carrera?
28 | ¢Qué conoce del plan de estudios de la
carrera?
29 | ¢El colegio del cual egresd es? Plblico [] Privado [] Cooperativo L]
30 | Es Bachiller Técnico [ ] Comercial []Validacién 1]
31 | ¢Cuénto hace que egreso del Colegio?
Tabla No. 4.

Como se puede evidenciar, esta informacion sirve para establecer los referentes particulares
de cada estudiante, y visualizar su entorno familiar y académico previos al proceso sobre el
cual se quiere evaluar, esta informacion permite ubicar al estudiante en el contexto de
interés para trabajo investigativo del interés para el presente trabajo.
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La segunda parte del formato del cuestionario se centra especificamente sobre el analisis
de los parametros de trabajo requeridos para efectuar el disefio de los procesos de
mecanizado soportados en software tipo CAM. A partir de estos conceptos, se elabord un
cuestionario soportado en las competencias requeridas por un estudiante para efectuar el
disefio de procesos de manufactura por mecanizado soportado por software, y planteadas
dentro de PEI de la Universidad Central y del PAP del programa de Ingenieria Mecanica de
la misma Universidad, el resumen de esta elaboracion se presenta en la tabla No 5.

RELACION ENTRE AMBITOS DE DESEMPENO Y SUS COMPETENCIAS

AMBITOS DE Competencias Realizaciones
DESEMPENO
Disefiar Identificar y formular una solucién a | La informacién interpretada

partir del analisis de una necesidad. dentro de un marco técnico,
permite identificar en un contexto
especifico el problema que se
quiere resolver

Investigar Plantear soluciones tecnoldgicas para |Ante un caso de Ingenieria
satisfacer necesidades o resolver | Mecanica, se proponen soluciones
problemas. tecnolégicas coherentes con las
necesidades detectadas.
Intervenir/Gestionar | Aplicar la estrategia de trabajo por | El producto muestra la integralidad
proyectos al proceso de diseiio de | de las soluciones propuestas.
sistemas mecanicos.
Innovar Aprovechar esta informacion para |La descripcion de la posibilidad de
tomar decisiones en el disefio de | permanecer en funcionamiento
productos, procesos y servicios que | con las categorias de analisis para
demuestren una relacién de éxito. asegurar una propuesta
tecnoldgica novedosa.

Tabla No. 5.

Estos elementos son la base del estudio de requerimientos a partir de las competencias para
realizar los procesos de disefio de procesos de fabricacion por mecanizado, Yy
particularmente asistido por computador. A continuacién se presentan “algunas” de las
preguntas efectuadas dentro del cuestionario, y que son la base del estudio de valoracion de
conceptos, que se emplearon para el analisis y desarrollo de los modelos de practicas
aplicadas en los cursos seleccionados como referente del estudio (Anexo C).

Al igual que en el cuestionario anterior, en este también se efectia una division de estudio
en las areas soporte del trabajo de ingenieria de manufactura por mecanizado.
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Dibujo de Ingenieria.

Disefio para fabricacion de partes.
Materiales de trabajo.

Parametros de mecanizado.
Operaciones tipo CAM.

YV VYV VYV

Solo se presentan algunas de las preguntas del cuestionario como referencia, enunciando la
intencionalidad de la pregunta y lo encontrado en sus respuestas. Todo el cuestionario al
igual que los anteriores se presenta los anexos enunciados.

» Para los esquemas mostrados en la figura No 10, determine las respuestas
enunciadas.
e Relacione cada sistema de vistas con el solido correspondiente

e Elabore el acotado de las vistas
a. b.

Cor &

Figura No. 10. Relacion de proyecciones geométricas.

Esta primera pregunta hace referencia a los conceptos iniciales al dibujo de Ingenieria, que
soportan la relacion espacial de los cuerpos, y que permite que el estudiante ubique los
espacios de trabajo, y las configuraciones geométricas.
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» Complete con la tercera vista. El sistema las vistas de acuerdo al sélido
mostrado en la figura No 11.

/

Figura. No. 11. Creacion de vistas principales de un volumen.

En esta pregunta, se pretende determinar si el estudiante domina los conceptos que le
permitan generar las vistas de proyeccion estandarizadas, que son el soporte para la
generacion de los planos de fabricacion de las piezas.

» La pieza mostrada en la figura No 12, es una base soporte de una prensa de impacto,
seleccione una respuesta a cada una de las preguntas planteadas.

3

Figura No 12. Seleccion de operaciones de mecanizado.
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e Que material seria el mas adecuado para su fabricacion.
v Acero de alto carbono.
v" Acero de medio carbono.
v Acero de bajo carbono.
v’ Latén.
e En maquina se realiza la fabricacion.
v Torno de control numérico
v Torno de operacién manual
v Centro de mecanizado fresador.
v Equipo de electro-erosionado.
e Que herramientas son las indicadas para este trabajo.
v Buriles de acero rapido.
v' Buriles de carburo de tungsteno.
v’ Escariadores de acero rapido
v' Escariadores de metal duro.

e Si la fabricacion se realiza en una fresadora convencional, ¢Cuantos
montajes se requieren?
v 1
v 2
v 3
v 4
e ;Qué operacion realizaria primero, y cual de ultimo?
e Si el proceso se realiza en acero de baja aleacion, las caracteristicas para
mecanizado son.
v Alta velocidad de corte y bajas velocidades de avance.
v’ Bajas velocidades de corte y altas velocidades de avance
v Altas velocidades de corte y altas velocidades de avance.
v’ Bajas velocidades de corte y bajas velocidades de avance

Las anteriores preguntas, se plantean para establecer la relacion entre diferentes conceptos
necesarios para la fabricacion por mecanizado, tales como, la seleccion de materiales,
propiedades de fabricacion y transformacion de materiales, requerimientos del proceso de
acuerdo al material y al tipo de producto a fabricar, etc.

» Son ventajas de una operacion de mecanizado en equipos de control numeérico.
e Alta repetitividad, baja perdida de material, exactitud dimensional.
e Eficiencia de trabajo en serie, Alta repetitividad, exactitud dimensional.
e No se requiere de control de calidad, las formas geométricas obtenidas
pueden ser complejas.
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» Para ejecutar el trabajo de programacion de un software CAM, se requiere partir un
archivo tipo CAD, que especifique:
e Los planos y las cotas de fabricacion.
e EIl sélido (trayectoria) de la pieza, con sus requerimientos de fabricacion ya
establecidos.
e El sélido (trayectoria) de la pieza, con sus requerimientos de fabricacion a
definir en la operacion de programacion CAM.
e No se requiere de un archivo.
» Para que un programador de trabajo en software CAM, realice una adecuada
programacion, debe tener conceptos previos de:
e Materiales a trabajar, procesos de mecanizado, costos de produccion.
e Pardmetros de mecanizado, seleccion de procesos, mecanizado
convencional.
e Caélculos de procesos, parametros de mecanizado, control de calidad.
e Materiales a trabajar, pardmetros de mecanizado, herramientas de corte.
» Los cddigos generados en el pos-procesador del software CAM.
e Describen las trayectorias de trabajo de la maquina.
e Describen las trayectorias de trabajo de la herramienta.
e Controla los movimientos de la maquina.
e Relaciona el software CAD vy el software CAM.
» Paralafigura 4, describa los siguientes parametros
e Numero de montajes requeridos para su fabricacion.
e Para las partes sefialadas:
v Que operacion de las planteadas en el software CAM, efectuaria.
v Que herramienta es aconsejable para la fabricacion de cada seccion.
v Que profundidad por pasada se programa si el material es AIS/SAE
4340.

Los anteriores cuestionamientos se enfocan directamente al proceso de mecanizado, sus
parametros de operacion y su relacion con los trabajos de software tanto de disefio grafico
como de manufactura, estos se denominan como CAD/CAM, lo cual es la esencia del
presente proyecto, ya que es la accion de crear las configuraciones geométricas a fabricar, y
los procedimientos de mecanizado para obtener el producto, todo a partir de software.

Las respuestas presentadas a este formulario, se sistematizaron de tal manera que se
pudieran valorar, clasificar y analizar tanto desde lo individual como lo grupal, y asi
determinar los niveles de apropiacion de conceptos, en tres instantes del estudio, (Anexo
D). El estudio del proyecto de investigacién, se compone de una evaluacion diagnostica,
un proceso de sistematizacion, un trabajo de andlisis de respuestas, una valoracion y
seleccion del dispositivo pedagdgico a aplicar y finalmente una nueva aplicacién y
verificacion de resultados.
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La primera aplicacion del cuestionario se efectiio como diagnéstico de finalizacion de un
curso, sobre el cual no se habia realizado ningun tipo de aplicacion académica relacionada
con el presente estudio, esta aplicacion se efectud al final del segundo semestre del afio
2014. Este proceso, constituyo la base para establecer las condiciones de salida de los
cursos, e iniciar el proceso de estructuracion de los procedimientos a seguir para establecer
el dispositivo pedagogico a utilizar, como proceso de mejoramiento del aprendizaje del
mecanizado asistido por software.

La segunda aplicacion del cuestionario se efectuo al inicio del primer semestre de 2015,
para realizar un diagnostico de inicio al curso, y de esta manera efectuar un analisis y
relacién con el primer cuestionario de finalizacion ya aplicado, este proceso permitio
establecer una relacion de los mismos, y asi determinar los puntos criticos, con lo que fue
factible direccionar el estudio.

El ultimo cuestionario se aplico al final del primer semestre del 2015, y es en este instante
del proceso, que se puede establecer la magnitud de la afectacidn del proceso, al aplicar el
dispositivo pedagdgico seleccionado y verificar la ventaja de la utilizacion del dispositivo
pedagdgico seleccionado.
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8.2 Estructura de la encuesta

Como inicio del proceso, se efectla la aplicacion del cuestionario al final del curso del
segundo semestre del afio 2014, en la asignatura manufactura asistida por computador del
departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central, en cuestionario aplicado
presenta las siguientes caracteristicas, las cuales se toman como referente para iniciar el
estudio del aprendizaje de la manufactura asistida por computador, y la relacién con los
procesos utilizados.

Para crear el cuestionario, inicialmente se estructur6 un esquema que relaciona los
parametros de evaluacién, de tal manera que permitiera calificar de una manera facil los
grupos de interés conceptual vy realizar la sistematizacién de manera facil y organizada,
con el objeto de visualizar cuales son las falencias del proceso aprendizaje de los
estudiantes de la asignatura manufactura asistida por computador, y a partir de ello plantear
las tareas de adecuacion y seleccion del dispositivo pedagdgico a ser utilizar como proceso
de trabajo académico. La estructura se presenta a continuacion en las Tablas No 6 al 10, y
que se emplean como referentes de evaluacion (Anexo D).

CRITERIOS DE EVALUACION- Dibujo de Ingenieria

Criterios de evaluacion

Areas del
conocimiento

al. Identifica los sistemas de proyeccion y los relaciona
con los volimenes generados.

1. Sistemas de bl. Identifica los sistemas de proyeccion y pero no los
Proyecciones. relaciona con los volimenes generados.

cl. No identifica los sistemas de proyeccion, ni los
relaciona con los volimenes generados

a2. Relaciona adecuadamente el espacio tridimensional
con el espacio plano.

Dibujo de 2. Relacion de b2. Relaciona parcialmente el espacio tridimensional con
Ingenieria. proyecciones. el espacio plano.

c2. No relaciona el espacio tridimensional con el espacio
plano.

a3. Elabora e interpreta la notacion correcta del
dimensionamiento de piezas.

b3. Elabora correctamente el dimensionamiento de

3. Dimensionamiento - . g,
piezas, pero no interpreta su notacion.

c3.No elabora ni interpreta la notacion del
dimensionamiento de piezas.

Tabla No 6.
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CRITERIOS DE EVALUACION - Disefio para fabricacion de partes

Criterios de evaluacion

Areas del
conocimiento

ad. ldentifica y aplica adecuadamente la notacion de acabados
superficiales de piezas mecanizadas.

4. Acabado b4. Identifica pero no aplica la notacion de acabados superficiales
superficial de piezas mecanizadas.

c4. Ni identifica ni aplica la notacién de acabados superficiales de
piezas mecanizadas.

a5. Reconoce y aplica las normas sobre la relacién de ajustes y
tolerancias.

5. Ajustesy | b5. Reconoce pero no aplica las normas sobre la relacion de ajustes
tolerancias. |y tolerancias.

¢5. No reconoce y no aplica las normas sobre la relacion de ajustes
Disefio para y tolerancias.

fabricacion de

partes. a6. Identifica las representaciones de los elementos estandar.

6. Elementos

) b6. Identifica las representaciones de algunos elementos estandar.
estandarizados.

¢6. No identifica las representaciones de los elementos estandar.

a7. Establece totalmente el proceso de elaboracion de modelos
CAD.

b7. Elabora parcialmente el proceso de elaboracién de modelos

7. CAD CAD.

¢7. No elabora modelos CAD.

Tabla No 7.
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CRITERIOS DE EVALUACION- Materiales de Trabajo

Areas del
conocimiento

Criterios de evaluacion

Materiales de
trabajo.

8. Propiedades.

a8. Identifica y clasifica las propiedades de los materiales.

b8. Identifica pero no clasifica las propiedades de los materiales.

¢8. No identifica ni clasifica las propiedades de los materiales.

9. Normas de
clasificacion

a9. Conoce Yy utiliza apropiadamente las normas de
estandarizacion

b9. Conoce y utiliza parcialmente las normas de estandarizacion

¢9. No conoce ni utiliza las normas de estandarizacion

10. Seleccién de
materiales para el
mecanizado.

al0. Selecciona adecuadamente los materiales de acuerdo con el
proceso de trabajo

b10. Selecciona parcialmente los materiales de acuerdo con el
proceso de trabajo

¢10. No selecciona adecuadamente los materiales de acuerdo con
el proceso de trabajo

Tabla No 8.
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CRITERIOS DE EVALUACION- Parametros de Mecanizado

Areas del
conocimiento

Criterios de evaluacion

Parametros de
mecanizado.

11. Parametros
de mecanizado

all. Identifica los pardmetros de mecanizado y los relaciona con
las condiciones de trabajo.

b1l. Identifica los parametros de mecanizado y pero no los
relaciona con las condiciones de trabajo.

cll. No identifica los parametros de mecanizado y no los
relaciona con las condiciones de trabajo.

12. Operaciones
de mecanizado

al2. Determina las operaciones de mecanizado y establece su
aplicacion

b12. Determina las operaciones de mecanizado, pero no
establece su aplicacion

c12. No determina las operaciones de mecanizado ni establece
su aplicacion

13. Aplicacién
de procesos

al3. Identifica correctamente los procedimientos del
mecanizado y los relaciona con las operaciones.

b13. Identifica correctamente los procedimientos del
mecanizado, pero no los relaciona con las operaciones.

¢13. No identifica correctamente los procedimientos del
mecanizado y no los relaciona con las operaciones.

Tabla No 9.
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CRITERIOS DE EVALUACION- Operaciones Tipo CAM

Areas del
conocimiento

Criterios de evaluacion

Operaciones
tipo CAM.

14. Operaciones
CAM

ala.

Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM y

las ejecuta correctamente.

b14.

Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM

pero no las ejecuta correctamente.

cl4.

No conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM y

no las ejecuta correctamente.

15. Cddigos de
operacion CAM

alb.

Identifica correctamente los cédigos de trabajo.

b15.

Identifica parcialmente los cddigos de trabajo.

c15.

No identifica los codigos de trabajo.

16. Operaciones de
trabajo CAM

aleé.

Establece correctamente las operaciones de trabajo.

b16.

Establece las operaciones de trabajo parcialmente.

cl6.

No establece las operaciones de trabajo.

17. Ejecucion de
Procesos CAM

al7.

Elabora correctamente las operaciones CAM.

b17.

Elabora parcialmente las operaciones CAM.

cl7.

No elabora operaciones CAM

18. Operacion de
equipos de control
numérico

als.

Opera adecuadamente los equipos de control numeérico.

b18.

Opera parcialmente los equipos de control numérico.

c18.

No opera los equipos de control numérico.

8.3 Ficha Técnica.

Para la aplicacion de las encuestas se establecidé que se realizaran

Tabla No 10.

en los cursos de la

asignatura Manufactura asistida por computador. Para ello se presentan dos instantes, el
primero se efectla al final del Segundo semestre del afio 2014, y el segundo al final del
primer semestre de 2015. Los siguientes son los datos de la ficha de la primera aplicacion.

e Fecha de aplicacion: Noviembre 7 de 2014.
e Numero total de preguntas: 18.

e Muestra de la encuesta: 15 estudiantes

e Total de poblacion: 24 estudiantes.

La poblacion es el numero total de estudiantes inscritos en la asignatura, Para la muestra se
descartaron aquellos datos que se encontraban ya sea muy por encima o por debajo del
promedio de la evaluacion, ya que representan datos puntuales que alteran la muestra.
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9. SISTEMATIZACION DEL CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

9.1. Organizacion de las areas de estudio.

Cada uno de estos elementos de anélisis, se emplearon para efectuar el diagnéstico en los
grupos de estudio en lo referente al estado de apropiacidn por parte de los estudiantes, de
los conceptos necesarios y requeridos para disefiar los trabajos de fabricacion de piezas por
mecanizado asistidos por software, al finalizar el segundo semestre del afio 2014, los
resultados de la evaluacion sirvieron para organizar, tabular, y graficar de manera clara las
respuestas, y a partir de ello elaborar la propuesta de la practica pedagdgica que permitiera
superar las falencias del proceso de aprendizaje, y con ello disminuir el ndmero de
repitencias y alcanzar la apropiacion de las competencias requeridas por parte de los
estudiantes, y que es el objetivo del presenta proyecto. Los resultados encontrados en el
analisis de las encuestas se presentan a continuacion (Anexo E):

Para este proceso se plantearon cinco (5) areas de conocimiento o niveles de estudio, y
dentro de cada nivel, se plantean subniveles para su estudio. Los resultados se presentan en
forma grafica, y sobre cada una de ellas se elabora un andlisis de caracteristicas
cuantitativas, con el objeto de establecer las fallas del proceso efectuado y a partir de estas,
disefiar la practica adecuada que permita al estudiante adquirir las competencias para el
desarrollo de proyectos de disefio de procesos de fabricacion por mecanizado soportados
por computador y especificamente por la metodologia CAD/CAM.

Las relaciones de estudio, se presentan a partir de tres conceptos, el primero enumerado
como (a), permite establecer el concepto totalmente comprendido, lo enumerado como (b),
el concepto parcialmente comprendido y lo enumerado como (c), totalmente inapropiado,
esta valoracion permite calificar y clasificar el nivel tanto grupal como individual del nivel
de apropiacion de conceptos requeridos para el disefio de los procesos de fabricacion.

9.2. Resultado de la evaluacion

La evaluacion se realiza como ya se menciond al final del curso de manufactura asistida por
computador del segundo semestre del afio 2014, en ella se establece el nivel que presentan
los estudiantes del programa de ingenieria mecanica de la Universidad Central, en relacién
con las competencias establecidas para ejecutar un proceso de mecanizado soportado en
software, dicho resultado se presenta a continuacion.
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9.2.1 Dibujo de Ingenieria.

Estd area, permite determinar los conocimientos necesarios para ejecutar las tareas de
dibujo que estructuran la geometria requerida de una pieza a fabricar, ya que en la primera
parte de un proyecto de fabricacion, el proceso se soporta en dibujos de Ingenieria, lo que
permiten ejecutar los pasos de fabricacion de manera ordenada y eficiente, este estudio se
estructura a partir de un esquema de relaciones, en donde la tabla de relaciones permite
establecer los conceptos necesarios para la elaboracion de los sistemas graficos para crear
los planos de fabricacion de piezas.

El primer elemento de estudio de este parametro, es lo referente al sistema de proyecciones,
los cuales son sistemas estandarizados universalmente, para leer adecuadamente los planos
de fabricacion, estableciendo las dimensiones y relaciones geométricas de las piezas, esta
valoracion se presenta en la tabla No. 11.

NUmero de

1. Sistemas de Proyecciones. estudiantes

al. Identifica los sistemas de proyeccion y los relaciona con los 5
volumenes generados.

bl. Identifica los sistemas de proyeccién, pero no los relaciona 5
con los volimenes generados.

cl. No identifica los sistemas de proyeccion, ni los relaciona 4

con los voliumenes generados

Tabla No.11.

En la tabla No. 11, se puede evidenciar que en el estudio de los sistemas de proyecciones de
dibujo, las respuestas se distribuyen casi uniformemente, entre lo aceptable hasta lo no
aceptable, pero es evidente que la mayoria de estudiantes evaluados no cumple a
satisfaccion con esta competencia. Los resultados obtenidos a partir de la categorizacion de
la tabla 10, se muestran en la figura 13.
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mal: ldentifica los sistemas de
proyeccion y los relaciona con
los volimenes generados.

m bl: Identifica los sistemas de
proyeccion, pero no los
relaciona con los volimenes
generados.

mcl: No identifica los sistemas
de proyeccién, ni los relaciona
con los voliimenes generados

Figura No. 13. Evaluacidn de los Sistemas de Proyecciones

La figura 13, visualiza los niveles de apropiacion por parte de los estudiantes, del
conocimiento acerca de los sistemas de proyecciones graficas, en esta se observa que el
mayor nimero de estudiantes (40%), presentan un nivel medio de la calificacion, y méas del
26% de estudiantes se ubican en el nivel méas bajo de la valoracién, lo que evidencia una
falta de relacion por parte de los estudiantes, entre los sistemas de proyeccion y los
volimenes generados a partir de ellas. Esta falta de relacion, afecta directamente en la
capacidad de disefiar los modelos graficos. Que soportan el proceso de fabricacion de
piezas.

Otro parametro de estudio, es la verificacion de la capacidad por parte del estudiante, de
relacionar las proyecciones gréficas planas, con la generacion de cuerpos volumétricos,
estos elementos permiten evidenciar la relacion que existe en las presentaciones
bidimensionales de los dibujos, con la creacién volumétrica de una pieza, base de la
fabricacion de productos por mecanizado. En la tabla No. 12, se presenta el resumen de la
evaluacion en este aspecto.
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Numero de

2. Relacion de proyecciones. estudiantes

az. Relaciona adecuadamente el espacio tridimensional con el

. 8
espacio plano.
b2. Relaciona parcialmente el espacio tridimensional con el 4
espacio plano.
c2. No relaciona el espacio tridimensional con el espacio plano. 3

Tabla No. 12.

De la tabla No 12, se puede establecer que la mayoria de estudiantes, presentan una buena
concepcion en lo que respecta a la generacion de solidos a partir de las vistas geométricas
planas, pero también un gran numero de estudiantes no alcanzan condiciones aceptables de
conocimiento, por lo tanto este pardmetro también evidencia las dificultades de gran
namero de estudiantes para generar la relacion entre un plano y un volumen. En la figura
No. 14, se presentan los valores porcentuales de este parametro de estudio.

ma2: Relaciona
adecuadamente el espacio
tridimensional con el espacio
plano.

mb2. Relaciona parcialmente
el espacio tridimensional con
el espacio plano.

20,00%

c2. No relaciona el espacio
tridimensional con el espacio
plano.

Figura No. 14. Evaluacién de la relacion de proyecciones

La figura No. 14, elaborada para este segundo parametro de analisis, evidencia que el
mayor nimero de estudiantes (53%), presenta un adecuado conocimiento en el manejo de la
relacion de las proyecciones espaciales del dibujo de ingenieria, pero el nimero de no
conformidad (46%) es alto, esta condicion de no relacionar el plano con lo volumétrico, le
dificulta al estudiante dimensionar y entender | correcta geometria de la pieza a fabricar.

59



El siguiente elemento de estudio, plantea la percepcion de las dimensiones de un cuerpo,
desde la estandarizacion y la logica para plasmar las notaciones numéricas que permiten
visualizar las dimensiones que sustentan la correcta fabricacién de las piezas, estos
resultados se presentan en la tabla No. 13.

Numero de

3. Dimensionamiento :
estudiantes

as. Elabora e interpreta la notacion correcta del 3
dimensionamiento de piezas.

b3. Elabora correctamente el dimensionamiento de piezas, v
pero no interpreta su notacion.

c3. No elabora ni interpreta la notacion del dimensionamiento 5

de piezas.

Tabla No. 13.

La tabla No. 13, muestra que la mayoria de los estudiantes, presentan una calificacion en un
nivel de regular manejo del proceso de dimensionamiento y su notacién en los planos,
seguido de un bajo nivel. En la figura 15, se puede observar los comportamientos
porcentuales de este pardmetro de estudio.

ma3: Elaborae interpretala
notacion correcta del
dimensionamiento de piezas.

33,33%

mb3. Elabora correctamente
el dimensionamiento de
piezas, pero no interpreta su
notacion.

c3.  Noelaborani
interpreta la notacion del
dimensionamiento de piezas.

Figura No. 15. Evaluacion del dimensionamiento de piezas
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En la figura No. 15, se muestra que los conceptos de dimensionamiento de piezas
relacionados por los estudiantes evaluados, se encuentran en los niveles medio y bajo, en
donde cerca del 46% de los estudiantes esta ubicado en el rango medio y el 33% en el rango
bajo, Este valor de calificacion indica que los estudiantes no elaboran adecuadamente los
planos de fabricacion, los cuales son el soporte para la obtencion de las piezas.

Los anteriores resultados se relacionan con el &rea de Dibujo de Ingenieria, lo cual es
fundamental para el proceso ce disefio de los procesos de fabricacion. Los resultados
presentados, permiten establecer que es necesario efectuar précticas de aplicacion
pedagdgica que permitan superar las falencias determinadas, enfatizando lo relacionado con
los elementos que incidan directamente en las actividades de fabricacion, por ello se deben
plantear acciones de mejora en el aprendizaje, sobre los parametros de dibujo enfocado en
el disefio de los planos para fabricacion de partes.

9.2.2 Diseifio para fabricacion de partes.

El disefio se entiende, como todas aquellas acciones que relacionan los pardmetros de
trabajo y que permiten establecer los criterios que llevan a elaborar productos de manera
eficiente, desde la geometria hasta los calculos matematicos que permiten restablecer las
dimensiones de cada elemento. Los conceptos que establecen los requerimientos del disefio,
son los que definen los conceptos que se deben valorar.

El primer aspecto a verificar se refiere al acabado superficial, este concepto hace referencia
a rugosidad de la superficie de las piezas mecanizadas, lo cual repercute en la calidad de los
ensambles y condiciones de funcionamiento. El resultado de esta valoracién se presenta en
la tabla No. 14.

Numero de

4. Acabado superficial estudiantes
a4. Identifica y aplica adecuadamente la notacién de acabados 3
superficiales de piezas mecanizadas.
b4.  Identifica pero no aplica la notacién de acabados superficiales 4
de piezas mecanizadas.
c4. Ni identifica ni aplica la notacion de acabados superficiales de 8
piezas mecanizadas.

Tabla No. 14
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De acuerdo a la tabla 14, es evidente que la mayor parte de los estudiantes se encuentran en
el rango de menor calificacion, mostrando un bajo conocimiento en temas de acabado
superficial de procesos, elemento relevante en el momento de establecer los procedimientos
de mecanizado. En la figura No. 16, se muestra de manera grafica estos resultados,
permitiendo ver el comportamiento de manera mas clara.

m a4, Identifica y aplica
adecuadamente la notacién de
acabados superficiales de
piezas mecanizadas.

mb4. Identifica pero no aplica
la notacién de acabados
superficiales de piezas
mecanizadas.

c4. Ni identifica ni aplica la
notacién de acabados
superficiales de piezas
mecanizadas.

53,33%

Figura No. 16. Evaluacion del acabado superficial

La figura 16, evidencia que los conceptos de acabado superficial, presentan un nivel de
conocimiento bajo, mostrando que méas del 53% de los estudiantes no identifican ni aplican
los conceptos de acabado superficial y sus aplicaciones, mientras que mas del 26% de los
estudiantes lo hace de manera parcial. EI no presentar claridad en este aspecto, dificulta
entender la calidad del producto, y las fallas de ensamble y operacidon de los sistemas
mecanicos en su operacion de trabajo.

El otro aspecto a valorar dentro del proceso de disefio para la fabricacion de piezas
mecanizadas, es lo referente a relaciones de montaje de las piezas fabricadas dentro del
conjunto funcional que estructuran un equipo o0 una maquina, estos aspectos se denominan
ajustes y tolerancias, el resultado de esta evaluacion se presenta en la tabla No. 15.

NUmero de

5. Ajustesy tolerancias. estudiantes

ab. Reconoce y aplica las normas sobre la relacion de ajustes y 1
tolerancias.
b5. Reconoce pero no aplica las normas sobre la relacion de 5

ajustes y tolerancias.

c5. No reconoce y no aplica las normas sobre la relacion de 9
ajustes y tolerancias.

Tabla No. 15.
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En la tabla No. 15, se presenta como resultado que la mayoria de estudiantes valorados, se
encuentran con una calificaciéon muy baja en los aspectos relacionados con la apropiacion
del conocimiento acerca de los ajustes, las tolerancias y su normatividad lo cual es critico,
ya que esto son la base para el estudio y la creacion de los planos requeridos para la
fabricacion de piezas mecanizadas y el posterior funcionamiento del conjunto de piezas
dentro de un equipo o una maquina. El resumen de estos resultados se presenta en la figura
No. 17.

6,67%

mab. Reconoce y aplica las
normas sobre la relacion de
ajustes y tolerancias.

mb5. Reconoce pero no aplica
las normas sobre la relacion
de ajustes y tolerancias.

c5. No reconoce y no aplica
las normas sobre la relacion
de ajustes y tolerancias.

60,00%

Figura No. 17. Evaluacion de ajustes y tolerancias

En la figura No. 17, se puede evidenciar que el mayor rango de la evaluacion de
estudiantes, no presenta un conocimiento adecuado en lo correspondiente al manejo de los
conceptos de ajustes y las tolerancias para la fabricacion de piezas y sus ensambles, mas
del 93 %, responden en relacion con este aspecto de manera errada, esto muestra una
falencia en los conceptos que soportan la ensamblabilidad y operacion de las partes, y por
lo tanto en los errores de operacién de los equipos. Lo cual hace que sea necesario plantear
un proceso que asocie estos conceptos a la generacion de planos para la fabricacion.

La siguiente caracteristica de estudio, determina el grado de conocimiento acerca de las
representaciones graficas de los elementos normalizados en los sistemas reconocidos
universalmente, ya que estos elementos permiten direccionar algunos parametros de disefio
para fabricacion, segun sus relaciones funcionales y geométricas. En la tabla No. 16 se
muestran los resultados de la evaluacién cerca de este tdpico.
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6. Elementos estandarizados. Nume_ro de
estudiantes
ao. Identifica las representaciones de los elementos estandar. 1
b6. Identifica las representaciones de algunos  elementos 11
estandar.
C6. No identifica las representaciones de los elementos estandar. 3
Tabla No. 16.

La tabla No. 16, permite observar que la mayor cantidad de estudiantes de los grupos
evaluados, presentan solamente el reconocimiento de algunas representaciones graficas de
elementos estandarizados, lo cual indica que su conceptualizacion de lectura de planos ya
definidos, y por lo tanto de seleccion de los elementos estandarizados es baja, lo cual
dificulta el disefio de productos y los procesos de fabricacion. Los valores numéricos de la
evaluacion respecto a los elementos estandarizados, se presentan en la figura No. 18.

6,67%

20,00% mab. Identifica las
representaciones de los

elementos estandar.

mb6. Identificalas
representaciones de algunos
elementos estandar.

c6. No identifica las
representaciones de los
elementos estandar.

Figura No. 18. Evaluacion de elementos estandarizados

En la figura 18, se evidencia que el conocimiento sobre la representacion de los elementos
estandarizados, la mayoria de los estudiantes evaluados (73%), se encuentra en el nivel de
calificacion medio, por lo cual se establece que los procesos de seleccién y aplicacién de
elementos normalizados al disefiar sistemas mecanicos, no permite un proceso eficiente,
por lo tanto su conformacién y fabricacién para produccién presenta también dificultades.
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El siguiente elemento a revisar, es la elaboracion de planos a partir de un software de
disefio CAD, al revisar estos conceptos, se busca establecer el grado de apropiacion de las
caracteristicas requeridas para la creacion de planos, y los volimenes de las piezas a
fabricar, partiendo de los conceptos necesarios para el disefio de las rutinas de mecanizado,
que permitan obtener las configuraciones de las piezas de manera eficiente. En la tabla No.
17, se presenta el resultado de la evaluacion, acerca de este concepto.

NUmero de

7. Elaboraciéon CAD :
estudiantes

ar. Establece totalmente el proceso de elaboracion de modelos

CAD. °
b7.  Elabora parcialmente el proceso de elaboracion de modelos 5
CAD.

c7. No elabora modelos CAD. 5

Tabla No. 17.

De la tabla No. 17, se establece que la distribucion de respuestas es uniforme tanto desde la
correcta elaboracion de los planos, hasta la no capacidad de generacion de planos para
fabricacion, pero se denota que la mayoria de estudiantes, no realizan adecuadamente este
proceso, lo que indica que no se tiene la capacidad de generar el documento CAD,
requerido para disefiar las rutinas de mecanizado de piezas a ser fabricadas por mecanizado.

ma’. Establece totalmente el
proceso de elaboracion de
modelos CAD.

mb7. Elabora parcialmente
el proceso de elaboracion de
modelos CAD.

c7. No elabora modelos
CAD.

33,33%

Figura No. 19. Evaluacién de elaboracion CAD
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La figura 19, Presenta la distribucién de las respuestas de la evaluacion sobre la elaboracion
de modelos CAD, en donde més del 66%, de los estudiantes no posee la capacidad de
aplicar el software adecuadamente para la elaboracion de la pieza, los planos y los
volumenes en un software CAD, caracteristicas indispensables para generar las rutinas de
fabricacion adecuadamente, y cuyo resultado genera errores en la fabricacion de las piezas.

Los resultados en general, asociados al estudio del &rea disefio para fabricacion de partes,
los estudiantes presentan gran dificultad para establecer los parametros de trabajo, lo que
permite establecer, que en este aspecto se hace necesario elaborar un procedimiento que
permita que los estudiantes se apropien de los conceptos y los apliquen a los
procedimientos de creacion de piezas, desde una perspectiva pedagogica adecuada, de lo
contrario el disefio de partes mecanizadas no se puede realizar correctamente.

El siguiente aspecto a valorar, se refiere a la capacidad que presenta el estudiante acerca de
los materiales a trabajar, de acuerdo con las condiciones de operacion de las piezas a
fabricar, de su correcta seleccion se desprende la calidad del producto, y es la referencia
para escoger los parametros de operacion en el mecanizado, en la programacion de las
rutinas de trabajo en los equipos de mecanizado de control numérico.

9.2.3 Materiales de trabajo.

Esta area de estudio, permite reconocer los materiales a trabajar en lo referente a sus
caracteristicas asociadas a las aplicaciones para la fabricacion por mecanizado, las cuales
repercuten en la generacién de los procedimientos, la calidad y la eficiencia al obtener
piezas fabricadas por mecanizado. En la tabla No. 18, se representa el resultado de la
evaluacion.

8. Propiedades de los Materiales. 2‘;&?&?2?]&(:
as. Identifica y clasifica las propiedades de los materiales. 0
b8. Identifica pero no clasifica las propiedades de los materiales. 10
c8. No identifica ni clasifica las propiedades de los materiales. 5
Tabla No. 18.

La tabla No. 18, permite observar que la mayor parte de estudiantes presentan un resultado
de evaluacion en el cual, no clasifican adecuadamente los materiales requeridos para la
fabricacion; cabe destacar que ninguno de los estudiantes evaluados, establece
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correctamente los requerimientos de material para una fabricacion de calidad, esto implica
que se realice un inadecuado proceso de mecanizado, ya que no presentan los criterios para
la aplicacion de los pardmetros de trabajo. Los resultados numéricos de esta evaluacion, se
representan en la figura No. 20.

0,00%

mas. Identifica y clasifica las
propiedades de los materiales.

mb8. Identifica pero no
clasifica las propiedades de los
materiales.

c8. No identifica ni clasifica
las propiedades de los
materiales.

Figura No. 20. Evaluacion de propiedades de los materiales

La figura 20, presenta el resultado del estudio en lo referente a la identificacion y
clasificacion de los materiales a ser utilizados en la fabricacion de piezas, de acuerdo a los
resultados, se establece que el 100% de los estudiantes tienen un alto grado de dificultad
para identificar los materiales, sus caracteristicas y sus procesos de seleccién para su
posterior fabricacion, lo cual dificulta la generacion de la seleccién correcta de los
parametros de corte, y por lo tanto genera un disefio de proceso inadecuado.

Como complemento del estudio de conceptos requeridos para la seleccién de materiales, se
evalua el conocimiento y aplicacion de las normas de clasificacion los materiales y sus
condiciones de trabajo de mecanizado. Estos aspectos se resumen y presentan en la tabla
No. 19, y la figura No. 21.

Numero de

9. Normas de clasificacion de materiales ;
estudiantes

a9. Conoce y utiliza apropiadamente las normas de estandarizacion

. 0
de materiales
b9. Conoce y utiliza parcialmente las normas de estandarizacion de 10
materiales
¢9. No conoce ni utiliza las normas de estandarizacion de materiales 5

Tabla No. 19.
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La tabla No. 19, muestra que la conceptualizacion del uso de las normas de clasificacion de
los materiales, presenta un comportamiento semejante al aspecto de estudio de
identificacion de los materiales de trabajo y sus caracteristicas, es decir los niveles de
apropiacion estan entre los valores medio y bajo, lo cual no es adecuado para que los
estudiantes elaboren correctamente los disefios de procesos de fabricacion, lo que indica
que los productos obtenidos no cumplan con los requerimientos planteados.

0,00% m a9. Conoce y utiliza
apropiadamente las normas
de estandarizacion de
materiales

m b9. Conoce y utiliza
parcialmente las normas de
estandarizacion de
materiales

¢9. No conoce ni utiliza las
normas de estandarizacion
de materiales

33,33%

Figura No. 21. Evaluacion de normas de clasificacion de materiales

Los resultados numéricos presentados en la figura 21, muestran que el 100% de los
estudiantes evaluados, no estan capacitados para disefiar procedimientos de fabricacion, ya
gue no seleccionan adecuadamente los materiales de trabajo, debido al desconocimiento de
las normas de clasificacidn de los materiales, y por lo tanto la aplicacion de las mismas no
permite crear adecuadamente las rutinas de trabajo, al no seleccionar de manera correcta los
pardmetros de mecanizado.

El siguiente aspecto a evaluar, estd directamente ligado a los anteriores elementos de
estudio, ya que es la seleccion del material a trabajar, acorde con la aplicacion del
producto, esto es dependiendo de su funcion de trabajo, en donde los requerimientos de
operacion son los que establecen el tipo de material a utilizar y sus caracteristicas de
fabricacion. Estos resultados se presentan en la tabla No. 20 y la figura 22.
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Numero de

10. Seleccion de materiales para el mecanizado. estudiantes
al0. Selecciona adecuadamente los materiales de acuerdo con el 5
proceso de trabajo
b10. Selecciona parcialmente los materiales de acuerdo con el 5
proceso de trabajo
c10. No selecciona adecuadamente los materiales de acuerdo con el 5

proceso de trabajo

Tabla No. 20.

La tabla No. 20, permite ver que solo una tercera parte del grupo muestra los conceptos
adecuados para seleccionar los materiales de trabajo, mientras el resto del grupo no esta en
capacidad de seleccionar los materiales para elaborar la fabricacién de piezas. El valor
numérico de este estudio se presenta en la figura 22.

m al0. Selecciona
adecuadamente los materiales
de acuerdo con el proceso de
trabajo

m b10. Selecciona parcialmente
los materiales de acuerdo con
el proceso de trabajo

¢10. No selecciona
adecuadamente los materiales
de acuerdo con el proceso de
trabajo

Figura No. 22. Evaluacion de la seleccion de materiales para el mecanizado

La figura No. 22, permite visualizar de manera grafica el resultado de la evaluacién, en
donde se observa que mas del 66% de los estudiantes evaluados, no cumple de manera
satisfactoria con la accion de seleccionar de manera adecuada los materiales a ser
utilizados en el proceso de mecanizado de piezas. Esto indica que los estudiantes no estan
en capacidad de elaborar los disefios de los procesos de fabricacion, ya que si el material no
es el correcto, el producto no cumple con las condiciones de trabajo para el cual se disefio.
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Una vez evaluados los aspectos iniciales del proceso de mecanizado, se procede a evaluar
el proceso mismo, por lo cual a continuacion se presentan los resultados de esta primera
evaluacion sobre este parametro.

9.2.4 Parametros de mecanizado.

En apartado, el estudio establece la capacidad de los estudiantes, para definir los
parametros de mecanizado, acordes al proceso requerido para la obtencion de las piezas
previamente disefiadas, es decir acordes con la geometria, el material y la aplicacion del
producto. En la tabla No. 21 y la figura No 23, se presentan los resultados de esta
evaluacion.

Numero de

11. Parametros de mecanizado estudiantes
all. Identifica los pardmetros de mecanizado y los relaciona con 5
las condiciones de trabajo.
bl1. Identifica los parametros de mecanizado pero no los 8
relaciona con las condiciones de trabajo.
cll. No identifica los parametros de mecanizado ni los relaciona 5
con las condiciones de trabajo.

Tabla No. 21

Los valores obtenidos para la evaluacidn de los parametros de mecanizado, y presentados
en la tabla 21, establecen que el mayor nimero de estudiantes, presentan sus respuestas en
el indicador que no relaciona los parametros de mecanizado con las condiciones de trabajo,
lo que evidencia un parcial conocimiento de la aplicacion de los parametros de mecanizado
por parte de los estudiantes, lo que influye negativamente en el disefio del procedimiento de
mecanizado.
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mall. Identifica los
parametros de mecanizado y
los relaciona con las
condiciones de trabajo.

mbll. Identifica los
parametros de mecanizado
pero no los relaciona con las
condiciones de trabajo.

cll. No identifica los
parametros de mecanizado ni
los relaciona con las
condiciones de trabajo.

Figura No. 23. Evaluacién de los parametros de mecanizado

De acuerdo con la figura No. 23, el grado de conocimiento que presentan los estudiantes
acerca de los parametros de mecanizado, no es adecuado, ya que la mayoria (53%) de los
estudiantes evaluados no determinar cuéles deben ser los parametros de trabajo, acordes
con el proceso, y el 33% ni siquiera identifica los parametros, lo cual lleva a un incorrecto
proceso de mecanizado, disminuyendo la calidad y elevando los costos de fabricacion.

Como parametro complementario para determinar la competencia que permiten planear el
disefio de las rutinas de mecanizado, es necesario conocer si el estudiante reconoce las
aplicaciones de los procesos de mecanizado acordes con las necesidades del producto, esta
evaluacion se presenta en la tabla No. 22 y la figura No. 24.

NUmero de
12. Operaciones de mecanizado estudiantes
al2. Determina las operaciones de mecanizado y establece su 1
aplicacion
b12.  Determina las operaciones de mecanizado, pero no establece su 8
aplicacion
cl2. No determina las operaciones de mecanizado ni establece su 6
aplicacion
Tabla No. 22.

La tabla No. 22, permite observar que la gran mayoria de estudiantes, no determinan
correctamente las operaciones necesarias para disefiar las rutinas de mecanizado, y por lo
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tanto se genera una gran dificultad para la obtencién de las piezas a mecanizar,
disminuyendo la calidad y la eficiencia de la produccion.

6,67%

mal2. Determina las
operaciones de mecanizado y
establece su aplicacion

mpl2. Determina las
operaciones de mecanizado,
pero no establece su aplicacion

mcl2. No determina las
operaciones de mecanizado ni
establece su aplicacion

Figura No. 24. Evaluacion de las operaciones de mecanizado

En la figura No. 24, se observa que cerca del 93%, de las respuestas presentadas por los
estudiantes, acerca de establecer las operaciones de mecanizado y sus aplicaciones, no son
adecuadas. Este indicador, presenta como resultado, que los estudiantes no estan en
capacidad de disefiar un proceso de mecanizado.

Una vez establecidos los criterios de identificacion de los parametros de mecanizado, es
necesario verificar su aplicacion en los procesos y su implementacién en la maquina de
mecanizado, ya que es alli en donde se puede establecer si el trabajo de disefio de las
rutinas de mecanizado, se realizaron adecuadamente, en la tabla No. 23, se presentan los
resultados de la evaluacion en lo referente a los criterios de aplicacion de los procesos de
mecanizado en los equipos de control numeérico.
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NUmero de

13. Aplicacion de procesos estudiantes
als. Identifica correctamente los procedimientos del mecanizado y 9
los relaciona con las operaciones.
b13.  Identifica correctamente los procedimientos del mecanizado 10
pero no los relaciona con las operaciones.
cl3. No identifica correctamente los procedimientos del 3

mecanizado y no los relaciona con las operaciones.

Tabla No. 23.

La Tabla No. 23, permite ver que no existe un adecuado manejo de criterios para elaborar
los procesos de fabricacidn de piezas, ya que la mayoria de los estudiantes, no establecen
adecuadamente los procedimientos de mecanizado, y por lo tanto las operaciones
establecidas no se ejecutan correctamente en el equipo de trabajo.

mal3. Identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizado y los relaciona con
las operaciones.

mbl3. Identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizado pero no los
relaciona con las operaciones.

cl3. No identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizado, y no los relaciona
con las operaciones.

20,00%

Figura No. 25. Evaluacion de la aplicacion de procesos

En la figura No. 25, se observa que mas del 86% de los estudiantes evaluados, presentan
dificultades para establecer los procedimientos de mecanizado acordes con las operaciones
requeridas para fabricar una pieza. Por lo tanto, el disefio de las rutinas de trabajo no es
eficiente, entregando productos defectuosos o con al costos de produccién.
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Los elementos evaluados hasta este punto del estudio, se refieren a todas las operaciones de
preparacion para la ejecucion del trabajo en los equipos de mecanizo controlados por
computador, es decir son todos y cada uno de los conceptos requeridos para ejecutar el
mecanizado. En los siguientes items, se efectla el estudio de condiciones establecidas
directamente para la realizacion del trabajo sobre los equipos, que entregan el producto
final.

9.2.5 Operaciones tipo CAM.

Acorde con lo expresado, en este cuestionamiento se establecen las acciones de trabajo
sobre el software de manufactura, necesarias para definir y aplicar correctamente las
rutinas que permitan ejecutar las operaciones de mecanizado y su relacion con los procesos
de maquinas controladas desde el software, en donde se programan las rutinas de
mecanizado. El software se denomina CAM, y permite generara los codigos de trabajo,
requeridos por la maquina, tomando como referencia el modelo CAD elaborado bajo los
parametros de disefio geométrico requeridos para la pieza a fabricar. La tabla No. 24,
presenta los resultados de la evaluacién de este temario.

NUmero de

14. Operaciones CAM estudiantes
al4. Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM vy las 1
ejecuta correctamente.
bl14.  Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM pero 10
no las ejecuta correctamente.
cl4. No conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM y 4
no las ejecuta correctamente.

Tabla No. 24.

La tabla No. 24, muestra que la mayoria de los estudiante evaluados, conocen las
operaciones de fabricacion pero no las ejecutan correctamente al programar en el software
las rutinas de trabajo, con lo cual los resultados de la elaboracion del algoritmo de trabajo,
es inadecuado y genera trabajos defectuosos al elaborar los productos.
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6,67%

mald.  Conoce las operaciones
del proceso de fabricacién
CAM y las ejecuta
correctamente.

26,67%

mbl4. Conoce las operaciones
del proceso de fabricacion
CAM pero no las ejecuta
correctamente.

cl4. No conoce las
operaciones del proceso de
fabricacion CAM y no las
ejecuta correctamente.

Figura No. 26. Evaluacion de las operaciones CAM

La manufactura asistida por computador, requiere de unas estructuras de operacion
definidas, las cuales no se evidencian de forma clara en los resultados de la evaluacion, tal
como se presentan en la figura No. 26, en la cual se muestran que mas del 93%, de los
estudiantes evaluados no elaboran correctamente los algoritmos de proceso de mecanizado
a partir del software CAM, lo cual establece que al producir las piezas por la maquina, estas
no presentan las condiciones correctas de fabricacion.

Como punto importante para la ejecuciéon de los trabajos de disefio de las rutinas y los
algoritmos, de operacion CAM, se presenta la adecuada identificacion de los codigos de
programacion de maquina y sus eslabonamientos de trabajo, para que las operaciones se
ejecuten correctamente en las trayectorias de mecanizado. En la tabla No. 25, se presenta el
resumen de la evaluacion acerca del conocimiento de los codigos de méaquina o de
programacion de trayectorias de corte.

Numero de

15. Cdodigos de operacion CAM estudiantes
al5. Identifica correctamente los codigos de trabajo. 3
b15. Identifica parcialmente los cddigos de trabajo. 8
c15. No identifica los codigos de trabajo. 4

Tabla No. 25.
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En la tabla No. 25 se presenta como resultado, que la mayor parte de los estudiantes
cuentan con un conocimiento parcial de los codigos empleados para elaborar los algoritmos
de las operaciones de mecanizado, al igual, muy pocos estudiantes los identifican
correctamente, el no establecer adecuadamente los codigos y su estructura de trabajo,
dificulta la generacidon de las rutinas de mecanizado.

m al5. Identifica correctamenta
los codigos de trabajo.

m b15. Identifica parcialmente
los codigos de trabajo.

m ¢15. No identifica los cddigos
de trabajo.

Figura No. 27. Evaluacidn de los codigos de operacion CAM

En la figura No. 27, se presentan los valores numéricos de la evaluacion que permite
establecer e identificar por parte de los estudiantes, los codigos de programacion maquinas
de control numérico, y que son la base para la manipulacion de las mismas, y con ello
efectuar los procesos de manufactura. Se puede observar que el 80% de los estudiantes
evaluados, no presenta la apropiacién de estos codigos, por lo tanto la programacion de las
rutinas de mecanizado generadas son inadecuadas, y como consecuencia las piezas
obtenidas no son adecuadas para el trabajo para el cual fueron disefiadas.
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Continuando con el estudio de la configuracién de los programas de mecanizado, se debe
establecer si las acciones de movimiento relativo entre las herramientas de corte y el
material a procesar, presentan una relacion preestablecida acorde a las formas geométricas
requeridas, los materiales seleccionados y las herramientas a emplear. En la tabla No. 26, se

muestran los resultados de esta evaluacion.

16. Aplicacion de Operaciones de trabajo CAM

NUmero de
estudiantes

al6. Establece correctamente las operaciones de trabajo. 1
b16. Establece las operaciones de trabajo parcialmente. 8
6

c16. No establece las operaciones de trabajo.

Tabla No. 26.

La tabla No. 26, muestra como resultado, que la mayoria de estudiantes evaluados,
presentan un conocimiento parcial o no identifica las operaciones adecuadas para realizar
un proceso determinado, creando dificultades para disefiar las trayectorias de mecanizado y
por lo tanto en cddigo presentado no permite una fabricacion acorde a los requerimientos

del producto a mecanizar.

6,67%

40,00%

m al6. Establece correctamenta
las operaciones de trabajo.

m b16. Establece las operaciones
de trabajo parcialmente.

c16. No establece las
operaciones de trabajo.

Figura No. 28. Evaluacion de las aplicaciones de operaciones de trabajo CAM
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De la figura No. 28, se puede establecer que mas del 93% de los estudiantes, presentan un
inapropiado conocimiento para elaborar las rutinas de trabajo de mecanizado. Este
desconocimiento de la forma de ejecutar las operaciones a partir del software, hace que el
algoritmo de programacion sea incorrecto para ejecutar la fabricacion de piezas.

Una vez establecidas las operaciones a ejecutar desde las ordenes de los programas de
computador, se hace necesario la ejecucion del proceso, esto es la manipulacion de los
equipos de mecanizado a partir de las simulaciones presentadas por el software CAM,
especificamente para la simulacion del proceso antes de llevarlo a la préctica y ajustar las
rutinas de trabajo, los resultados de la evaluacion de los trabajos de simulacion de los
procesos de mecanizado, se presentan en la Tabla No. 27.

17. Ejecucidn de Procesos CAM (le\lsltjl:?ﬁ;cr)l t?a 2
al7. Elabora correctamente las operaciones CAM. 2
b17. Elabora parcialmente las operaciones CAM. 9
cl17. No elabora operaciones CAM 4
Tabla No. 27

La tabla No. 27, presenta el resultado del estudio que valora la capacidad de los estudiantes,
acerca de su condicion para programar las operaciones de mecanizado a partir del software
manufactura para mecanizado, en el caso particular de la Universidad Central el software
empleado para esta labor es MASTER CAM, el cual permite ejecutar la programacion y
simulacion en y desde un computador, esta evaluacion evidencia que la mayor parte de
estudiantes, no elaboran correctamente el proceso de crear los cédigos de trabajo con los
pardmetros de mecanizado adecuados, lo que lleva a que la operacion de mecanizado no es
eficiente, y genere productos defectuosos.
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mal7. Elabora correctamente las
operaciones CAM.

mbl7. Elabora parcialmente las
operaciones CAM.

cl17. No elabora operaciones
CAM

Figura No. 29 Evaluacién de la ejecucion de procesos CAM

La figura No. 29, permite la visualizacion de la magnitud de la evaluacion, mostrando que
méas del 86% de los estudiantes evaluados, presentan un nivel entre medio y bajo de
conocimiento acerca de las operaciones requeridas para manipular un software de CAM,
por lo tanto al crear las rutinas de trabajo en el mecanizado se presentan errores
ocasionando pérdidas de tiempo, material y dinero al ejecutar de trabajo de mecanizado.

El altimo pardametro evaluado en este estudio, se relaciona con la manipulacion directa del
equipo de control numérico, esencial para la correcta elaboracion de las piezas
mecanizadas, utilizando un software de mecanizado. La tabla No. 28, presenta esta
valoracion.

18. Operacion de equipos de control numerico (Ie\'lsl'glzg?;(r)]tii
al8. Opera adecuadamente los equipos de control numérico. 1
b18. Opera parcialmente los equipos de control numérico. 8
c18. No opera los equipos de control numérico. 6
Tabla No. 28.

La tabla No. 28, presenta como resultado, que la gran mayoria de estudiantes no opera
correctamente los equipos de control numérico, que aunque no es la funcion principal de un
estudiante de Ingenieria Mecanica, si es necesario conocer para poder elaborar
correctamente el proceso, esta evaluacion evidencia que, los estudiantes evaluados no
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pueden realizar las tareas de operacion de los equipos, con lo cual no es factible ejecutar la
fabricacion de las piezas previamente disefiadas las rutinas de operacion.

m a18. Opera adecuadamente los
equipos de control numérico.

mb18. Opera parcialmente los
equipos de control numérico.

= c18. No opera los equipos de
control numérico.

Figura No. 30. Evaluacién de la operacion de equipos de control numérico

En la figura No. 30, se evidencia que la manipulacion directa de los equipos de control
numérico para mecanizado, no se efectla correctamente por la mayoria de estudiantes, mas
del 93%, con lo cual no se establece que no se debe permitir a un estudiante, que manipule
sin asesoria un equipo de manufactura por mecanizado controlado desde un computador.

9.3 Resultados de la evaluacion

Del anélisis de cada uno de estos parametros, cabe destacar que es factible visualizar
cuales son los elementos determinados como criticos, y que son aquellos sobre los cuales se
debe establecer un proceso de aplicacién pedagdgica, que permita que los estudiantes
realicen un aprendizaje efectivo, y que les permita apropiarse de las competencias
necesarias para crear un proceso de mecanizado, asistido por computador apropiado. La
figura 31 presenta un esquema de esta evidencia.
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Evaluacion Grupal

Evaluacion

Figura No. 31 Evaluacion grupal.
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La figura No. 31, presenta los parametros criticos de la evaluacion del grupo de control, y
permite estructurar el proceso de aplicacion pedagdgica, que permita que se alcance un
aprendizaje adecuado por parte de los estudiantes y que a su vez se proyecten como
profesionales aptos para el disefio de procesos de fabricacion por mecanizado asistidos por
computador.

Como resultado complementario en la figura No. 32, se resumen graficamente las
magnitudes de las evaluaciones y sus caracteristicas de comportamiento, desde el andlisis
del grupo, presentando un valor porcentual en donde los estudiantes evaluados, se clasifican
por niveles de calificacion en aprobados, de regular aplicacion y con aplicaciones
deficientes, esta valoracion permite tomar una decision de si se requiere una intervencion
directa en el proceso académico o no, para elevar los valores de aprendizaje de los
estudiantes de manufactura asistida por computador.

m Aprobado (a)
m Regular (b)
= Deficiente ( ¢)

Figura No. 32. Resultado porcentual de la evaluacion inicial.

Del total de datos resultado de la evaluacién, se puede observar que las competencias
necesarias para la ejecucion de un trabajo de manufactura de mecanizado soportadas en
software y controladas por computador, presentan un 50.3% de estudiantes en un valor de
deficiente, el 33.3% se valora como regular y tan solo un 16.3% superan la condicion de
competencias para elaborar los procesos. Esto permite establecer que se hace necesario
efectuar un trabajo académico, a partir de aplicaciones pedagogicas, tanto previas como
sobre la ejecucion de los procesos directos de aula, dentro del espacio de la asignatura
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denominada manufactura asistida por computador, encaminadas a mejorar estos valores de
apropiacion de los conceptos requeridos para efectuar los procesos e incrementar las
capacidades del estudiante para disefiar los procesos de fabricacion de piezas en
aplicaciones asistidas por software y elaboradas desde un computador.

Al evidenciar que se requiere replantear el trabajo de aula para efectuar el mejoramiento del
aprendizaje de la manufactura soportada por computador, se debe establecer entonces cual
es el procedimiento a seguir para lograr este objetivo, la Universidad Central, plantea que el
soporte del proceso educativo, de ser sustentado por los dispositivos pedagdgicos, acordes a
las necesidades de cada espacio formativo, en ese orden de ideas, es indispensable
establecer que son y cuales son estos dispositivos, esta determinacion se ejecuta en el
siguiente apartado.
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10 LOS DISPOSITIVO PEDAGOGICO

10.1. Definicion de los dispositivos

Antes que nada se debe entender que es y como se aplica un dispositivo pedagdgico, para la
Universidad Central un dispositivo pedagogico, es aquel que permite establecer y ejecutar
las diferentes actividades educativas que permitan al estudiante encontrar una autonomia
para su proceso de aprendizaje, y potenciar en él, el pensamiento reflexivo, es buscando
que el estudiante se acerque y apropie los objetos del conocimiento. (Escuela de
Pedagogia. Universidad Central, 2012).

De acuerdo con lo planteado, el presente proyecto busca establecer un proceso académico
que fortalezca el aprendizaje de los estudiantes, en lo referente al mecanizado elaborado a
partir de la utilizacion de un software especializado en esta accion. Para lograr esto se debe
estructurar un trabajo soportado en los postulados y lineamientos establecidos en la
Universidad Central, a través de sus politicas institucionales estipuladas en el Proyecto
Educativo Institucional, por lo tanto a continuacion se enuncian algunos de los parametros
que se relacionan directamente con los objetivos del proyecto, y que lo direccionan.

El disefio de la estructura pedagdgica de la Universidad Central, se centra en el trabajo dado
por la accion, tal como lo expresa John Dewey, este trabajo direcciona la accién como un
proceso que relaciona la teoria con la practica en un proceso de realimentacion continua,
en donde la teoria alimenta la practica y viceversa, buscando que la accion estructure
procedimientos pedagdgicos, capaces de organizar un pensamiento reflexivo que constituya
el conocimiento. (Escuela de pedagogia, Universidad Central, 2012).

Soportando lo anterior, el PEI de la Universidad establece que los desarrollos académicos
se deben centrar en las acciones, encaminadas a la apropiacion de los conceptos y las
competencias que un profesional debe sustentar es su quehacer profesional, en este proceso
el profesor debe establecer los tipos de trabajos académicos necesarios para que le permitan
elaborar, utilizar y validar los conceptos en su desempefio dentro su labor profesional.

¢Cémo lograr esto?, la Universidad dispone y organiza el trabajo a través de los
dispositivos pedagdgicos, en donde se permite “precisar el alcance que pueden tener las
distintas formas de disponer la actividad educativa en funcion del grado de autonomia y
potenciacion del pensamiento reflexivo que se pretenda lograr”. (Escuela de pedagogia,
Universidad Central, 2012), en donde se orienta al estudiante a que presente una relacion
directa y reflexiva con los objetos de estudio.

Es por ello, que para poder seleccionar un dispositivo pedagdgico adecuado para las
practicas requeridas en el proceso de aprendizaje del mecanizado por computador
soportado en software, es necesario conocer las diferentes propuestas planteadas en la
Universidad. A continuacion se realiza un esbozo de cada una de ellas y a partir de su
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analisis poder determinar cual es el dispositivo a emplear en la aplicacién del trabajo, lo
cual es el objetivo de este proyecto. Los dispositivos planteados se presentan y definen en
la Universidad de la siguiente manera:

10.2. EL SEMINARIO.

El seminario, tiene su origen en la universidad Alemana del siglo XVIII, Desde esta
descripcidn, se puede evidenciar que el trabajo que debe realizar el estudiante, lo enfrenta a
la tarea de estructurar un proceso analitico para la resolucion de problemas previamente
presentados, a partir de sus propios cuestionamiento, de sus pares de trabajo y/o el docente,
el resultado es sobre todo discursivo. Este dispositivo desde lo pedagdgico, el seminario se
define en este contexto como “un encuentro de iguales donde cada participante puede
asumir en el proceso formativo integral los roles de director, relator, correlator, discursante
y protocolante Por tanto, no se establecen relaciones hegemdnicas o jerarquicas rigidas,
sino que, al contrario, se aprende a asumir diferentes funciones y tareas que, en su

dindmica, implican niveles de alternacidén, complementacion, coordinacion y orientacion”
(ACADEMICA., 2007).

«El Seminario es un dispositivo pedagogico que pone en juego: Competencias
para realizar andlisis y sintesis y desplazamientos entre lo concreto y lo
abstracto, particularmente en la medida en que exige el uso de categorias
I6gicas para ordenar y analizar un universo conceptual; al mismo tiempo, en
la medida en que se confrontan distintos ejercicios analiticos, los participantes
se ven inducidos a jerarquizar las categorias empleadas en el analisis. Las
discusiones obligan a los participantes a construir argumentos, allegar
contraejemplos y aportar evidencias” (Escuela de Pedagogia. Universidad
Central, 2012).

10.3 LA CLASE

Este dispositivo se centra en una exposicion organizada de conocimientos previos por parte
del docente, este proceso se realiza desde tres perspectivas:
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10.3.1 LA CLASE MAGISTRAL

Este dispositivo se fundamenta en una transmision verbal de conocimiento, desde un
profesor a un publico determinado denominado alumno, generandose cOmo una
comunicacion unidireccional. (Valcarcel, 2000)

La estructura de este dispositivo se centra en un expositor, que presenta una descripcién de
un conocimiento previamente validado, con el objeto de dirigirlo hacia un grupo de
receptores, los cuales escuchan con atencion para alcanzar asimilar el conocimiento
transmitido (Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

10.3.2 LA CLASE EXPOSITIVA

Presenta una estructura semejante a la clase magistral, aunque su gran diferencia es que se
maneja con grupos mas pequefios, en donde se generan a su vez trabajos de tipo expositivo
por parte de los estudiantes, acerca de temas ya referenciados previamente y que le
permiten participar en el proceso de transmision de la informacion (Escuela de Pedagogia.
Universidad Central, 2012).

10.3.3 LA CLASE DIALOGICA

Este dispositivo, se centra en la interaccion de los participantes de la clase, estos son, el
docente, el alumno y demas relacionados con el proceso, fomenta los procesos de
indagacion y reflexion. El trabajo de aplicacion de este método, se presenta en el aula y
fuera de ella, fomentando el trabajo en equipo (Lorofio, Alonso-Olea, & Martinez-
Dominguez, Mayo-Agosto 2010) .

Este dispositivo se desarrolla a partir de la busqueda de un concepto, a partir de preguntas
problema que van direccionando el trayecto de busqueda de u resultado, en este caso el
papel del docente es lograr la relacion y la conexidn del estudiante con su ruta de bisqueda
(Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

Como resultado de este dispositivo, se logra la apropiacion de discursos conceptuales y

descripcion tedrica de los temarios a realizar, desde la orientacion del docente, para que los
estudiantes asimilen la informacion sin una participacion activa del proceso.
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10.4 EL TALLER

El taller como proceso de ensefianza aprendizaje se puede entender como: “la realizacion
de algo, que se lleva a cabo conjuntamente. Es un aprender haciendo dentro y en un grupo”.
(Ander-Egg, 2011)

En este dispositivo, se busca obtener un producto determinado, el cual estd previamente
definido, para lograr este cometido es necesario seguir una ruta estructurada a partir de unas
acciones y con la implementacion de herramientas que faciliten el trabajo (Escuela de
Pedagogia. Universidad Central, 2012). EI taller implica un resultado teorico y/o practico,
que es un producto consecuencia del seguimiento ordenado a unas instrucciones
estructuradas y dirigidas por el docente.

10.5 EL LABORATORIO.

Se define como el proceso de experimentacion a través del cual el estudiante “comprende y
aprende” y ademas “aprende a hacer”, en donde la teoria es utilizada para comprender lo
practico. Para lograr estos postulados se realiza una experimentacion soportada en la teoria
a fin de obtener una respuesta o resultado (SERE, 2001).

Este dispositivo busca efectuar experimentacion controlada, con el objetivo de estudiar los
comportamientos del elemento o sistema de estudio, con el laboratorio no se prioriza la
obtencidn de un producto. Este proceso presenta 2 tipos de actividades.

- El laboratorio demostrativo pretende comprobar un procedimiento ya
establecido.

- El laboratorio experimental pretende intervenir y modelar los fendmenos con el
objeto de entender los comportamientos antes unas variables determinadas
(Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

10.6 ESTUDIO DE CASO.

El método consiste en plantear situaciones problémicas soportadas en la vida real, y que
deben ser estudiadas y analizadas con el objeto de presentar soluciones. EIl trabajo se
realiza en grupos pequefios de estudiantes, a partir de lo cual se busca plantear mas que
soluciones, reflexiones que permitan establecer las soluciones desde la discusion del grupo,
a partir de un proceso colaborativo y de reflexion. Para desarrollar el proceso, se realizan
los siguientes pasos andlisis del problema, determinacion del metido de anélisis,
determinacion de alternativas y toma de decisiones (Vicerrectoria Académica, Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey).

87



En el marco de estudio de un elemento o una situacién que se presenta como un evento que
permite ser analizado para obtener una informacion, y poder referenciarla como relevante
para un contexto en particular (Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

10.7 EL PROYECTO INTEGRADO

Cuando se elabora un proceso de aprendizaje basado en proyectos, es necesario por parte
del estudiante elaborar un plan, una implementacion y generar una evaluacion préctica en la
solucién de un problema de la vida real. El trabajo de crear un proyecto integrado, se
soporta en un trabajo interdisciplinar, y de largo plazo por parte de los estudiantes. Para el
inicio del proyecto, generalmente el docente plantea un problema de la vida real, con un
objetivo definido, en el cual se plantean las limitaciones sobre las cuales se debe alcanzar la
solucion (Galeana de la O, 2011).

En este contexto, se debe estructurar un proceso que permita alcanzar una respuesta a una
situacion en la cual existe una dificultad o necesidad que requiere presentar una solucion
acorde con los planteamientos, los cuales se direccionan desde el docente o interesados en
encontrar una solucion (Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

10.8 EL PROYECTO DE INTERVENCION

El proyecto de intervencidn, se genera como un plan de accién a seguir de manera
sistematizada y creativa para dar solucion a una necesidad a partir de una teoria que soporta
el proceso (Torres Martinez, 2011). Se puede establecer como una propuesta que es factible
de realizar, creativa y detallada, en donde su aplicacion se realiza para resolver problemas
sociales, institucionales y/o empresariales (Universidad Autonoma de Guadalajara).

Este dispositivo se centra en el trabajo individual, enfocado a la solucién de una necesidad
planteada por parte de un agente externo que requiere una respuesta, dicha respuesta se
obtiene a partir de una estructura de organizacion conceptual para intervenir o afectar la
accion del proceso (Escuela de Pedagogia. Universidad Central, 2012).

Ya establecido que son y cuales son los dispositivos pedagogicos aplicados en la
Universidad Central se debe elaborar el estudio, la valoracion y la seleccién de cual de ellos
es el mas adecuado para incrementar el aprendizaje del mecanizado asistido por
computador, para ello se va a emplear un estudio soportado por una metodologia de disefio
en ingenieria, que valora y califica la calidad de las necesidades y el como se procede a
solucionar los requerimientos instituidos.
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11 SELECCION DEL DISPOSITIVO PEDAGOGICO.

11.1. Método de seleccion.

El esbozo presentado sobre cada uno de los dispositivos pedagogicos, permite plantear un
analisis a través de una matriz de relaciones, la cual permitié calificar y seleccionar el
dispositivo de trabajo, acorde con las necesidades previamente establecidas en el proceso, y
asi elaborar el proceso que permita alcanzar los logros propuestos para que los estudiantes
realicen un proceso de aprendizaje eficientemente, alcanzando las competencias
requeridas.

¢Porque emplear la matriz de relaciones?, esta es una metodologia empleada en los
procesos de ingenieria, para efectuar una toma de decisiones a partir de unas necesidades
previamente establecidas, dentro del concepto del QFD (Quality Function Deployment) o
despliegue de la funcién de la calidad, el cual se define o estructura el proceso de disefio
que busca dar respuestas a unas necesidades establecidas por un cliente, buscando
establecer las prioridades de las necesidades y encontrar soluciones innovadoras
(Asociacion Latinoamericana de QFD., 2015), la matriz se define como el proceso de
analisis de la relacion entre unas necesidades establecidas y los parametros de disefio que
permitan satisfacer las necesidades planteadas. La calificacion se establece dando valores
de importancia de la siguiente manera:

0 No existe relacion o se tiene duda.
1 Existe una relacion débil.

3 Existe una relacion media.

9 Existe una relacion fuerte

Para establecer la matriz de relacién se tomaron los valores planteados en la calificacion
del cuestionario aplicado, y sobre el cual se elabord la matriz de calificacion y valoracion,
permitiendo determinar las condiciones de los estudiantes ante su capacidad de responder y
aplicar los conceptos requeridos para elaborar los disefios de procesos de fabricacion.

Esta conceptualizacion permitio aplicar en una matriz de relaciones, una calificacion de
importancia respecto a la eficiencia del proceso, desde cada uno de los dispositivos
pedagdgicos, con relacion al proceso de aprendizaje de los estudiantes para alcanzar las
competencias requeridas para generar los trabajos de disefio de procesos de manufactura
asistidos por computador.

Los dispositivos analizados son los planteados por la Universidad Central para el desarrollo
de las préacticas académicas de los diferentes espacios de trabajo, y las necesidades son las
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establecidas por los diferentes procesos de manufactura aplicada al mecanizado asistido por
computador, y los conceptos de calidad de fabricacion de piezas establecidos en los
procesos industriales.

A continuacion, se presentan las diferentes matrices de andlisis sobre cada uno de los
dispositivos pedagdgicos, y su relacion con los pardametros de necesidades establecidos.

Los criterios de analisis son:

Dibujo de Ingenieria.

Disefio para fabricacion de partes.
Materiales de trabajo.

Parametros de mecanizado.
Operaciones tipo CAM

YVVVYVY VYV

Se elabora una matriz de relaciones entre cada dispositivo pedagogico, y los criterios y/o
necesidades planteadas desde la perspectiva de trabajo soportado en el estudio de
requerimientos de competencias, que se deben aplicar para elaborar el disefio de los
procesos de fabricacion de piezas por mecanizado y asistidas por computador. Por lo tanto
cada matriz presentara una calificacion de las relaciones, indicando cual o cuales de los
dispositivos pedagdgicos presenta una mejor aplicacién para efectuar el proceso de
aprendizaje de cada una de dichas competencias.

La matriz relaciona los requerimientos que debe presentar el estudiante, para alcanzar las
competencias, que le permitan efectuar el disefio de los procesos de mecanizado, dicha
valoracion se efectla desde cada una de las areas del conocimiento en funcion de la accion
planteada dese cada uno de los dispositivos pedagogicos a utilizar en el trabajo de aula. El
estudio se efectia uno a uno de los campos de aplicacion de competencias (Anexo F).
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11.2. Evaluacion de los dispositivos.

11.2.1. Parametro de analisis: Dibujo de Ingenieria

La tabla No 29, presenta el resultado de la evaluacion de los dispositivos pedagdgicos en lo
que respecta a los requerimientos del parametro de estudio definido como Dibujo de
Ingenieria, establecido como los conceptos necesarios desde el dibujo, que le permitan al
estudiante elaborar los planos requeridos para fabricacion.

Dispositivo Pedagdgico (Dibujo de Ingenieria)

Criterics de evaluacion Parametros de estudio (Dispositivos Pedagogicos)
o o o o =
= =l = w o k=]
[ w w oo x & =
I8 |8z 8% % | B |gs | 8% (P
N = [ = Q = = 3=
Requerimiente a valorar = oe 08 89 E‘ og 22 oo e =
o | <% | 42 | <% | g | B¢ | =& |= &
Z = | "4 | -a < |49 2% |2 k
i Identifica los sistemas de
Sistemas de . i
proyeccion y los relaciona con 3 3 3 1 3 9 9 9 9

Proyecciones. .
los volimenes generados.

Relaciona adecuadamente el

Relacion de - -
. espacio tridimensional con el 3 3 3 1 3 9 9 9 9
proyecciones. -
espacio plano.
Elabora e interpreta la
Dimensionamiento notacion correcta del 3 3 3 1 3 3 9 9 9
dimensionamiento de piezas.
Valor de la Relacion de trabajo ] ] ] 3 ] 21 27 7 7

Tabla No. 29.

El resultado de la evaluacion se presenta en la tabla No.29, en esta se observa que, los
dispositivos que presentan una mayor relacion con los conceptos de dibujo de ingenieria
requeridos para estructurar los modelos de necesarios para la fabricacion de partes son: el
estudio de caso, el proyecto Integrado y el proyecto de intervencion, ademas los que menor
aplicacion sobre este parametro son el seminario y la clase en sus diferentes modalidades.
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11.2.2. Parametro de analisis: Disefio para fabricacion de partes

La tabla No. 30, esquematiza el resultado de la evaluacion de los pardmetros de disefio de
partes, aplicadas al proceso de mecanizado asistido por computador, y que son la base
efectuar la relacion entre el trabajo del disefio asistido por computador CAD, y la
manufactura asistida por computados CAM.

Dispositivo Pedagogico (Disefio para fabricacion de partes)

Criterios de evaluacion Parametros de estudio (Dispositivos Pedagégicos)
[=] [=] [=] [=] =
= wF wd w = = a 528 5 &
2 2 2 2E @8 o e o3 L g m g
P = = I Qo = > >
Requerimiento a valorar = e ] g oo E o é 2 2 g [T] 2 u g
w = W
@ | 2% | 3% | 32 | 3 g | B° |k |= &
[=] w - = - =
z = w < w o u =
Identifica y aplica
. adecuadamente la notacion de
Acabado superficial . . 1 1 1 1 9 9 3 9 9
acabados superficiales de piezas
mecanizadas.
Reconoce y aplica las normas
Ajustes y tolerancias.| sobre la relacion de ajustesy 1 1 1 1 9 9 9 9 9
tolerancias.
Elementos Identifica las representaciones de
. R 1 1 1 1 a9 9 9 a9 9
estandarizados. los elementos estandar.
Establece totalmente el proceso
CAD ‘e p 1 1 1 1 a9 3 6 a9 9
de elaboracion de modelos CAD.
Valor de la Relacion de trabajo 4 4 4 36 30 27 36 36

Tabla No. 30.

El resultado de evaluacion presentado en la tabla No 30, establece que los dispositivos que
presentan una mayor relacion de trabajo para efectuar los procesos de aprendizaje de
disefio para fabricacion de partes son, el taller y los proyectos integrados y de intervencion,
mostrando que el seminario y la clase presentan los resultados de relacion mas bajos.
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11.2.3. Parametro de analisis: Materiales de trabajo.
En tabla No 31, se muestran los resultados de la evaluacion de los conceptos que relacionan
la seleccion de materiales de trabajo, ya que de una adecuada seleccion de los materiales,
en funcion de la aplicacion del producto y sus caracteristicas tanto mecanica como fisicas,

permiten que el proceso de mecanizado sea eficiente o no.

Dispositivo Pedagogico (Materiales de trabajo)

Criterios de evaluacion

Parametros de estudio (Dispositivos Pedagdgicos)

7] g r4
[ wa ws we 14 T ] E 8 E 8
s | %E | %€ | 2% | Y € | eg | &5 | § 2
Requerimiento a valorar = oo 08 g = oa aa X BE%
o Q 2 2 = & =5 [ 4
6 | 33 | 3% | <E | g | 8 |§° |EE|EE
d i < w o= g 2
, Identifica y clasifica las
Propiedades. ) . 9 9 9 9 9 9 9 9 9
propiedades de los materiales.
Normas de Conoce y utiliza apropiadamente
L s 6 ] ] 6 9 9 9 9 9
clasificacion las normas de estandarizacion
Seleccion de Selecciona adecuadamente los
materiales parael | materiales de acuerdo con el 6 6 6 6 9 9 9 9 9
mecanizado. proceso de trabajo
Valor de la Relacion de trabajo 21 21 il 21 27 27 27 27 27
Tabla No. 31.

La tabla No 31, muestra que los dispositivos de trabajo académico que mejor se aplican
para la seleccion de los materiales empleados para el proceso de mecanizado, son el taller,
el laboratorio, el estudio de caso, el proyecto integrado y el proyecto de intervencion,
mostrando igualmente que los dispositivos de menos relacién son el seminario y las
diferentes acciones de clase.
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11.2.4. Parametro de analisis: Parametros de mecanizado.
En la tabla No 32, se presentan los resultados de la evaluacion efectuada sobre los
parametros de mecanizado, los cuales permiten establecer qué nivel de conceptualizacion
presentan los estudiantes, en lo referente a las operaciones de mecanizado, ya que estos
parametros le permiten al estudiante entender, estructurar y programar las operaciones de
mecanizado necesarias para elaborar por mecanizado una pieza, previamente disefiada.

Dispositivo Pedagdgico (Parametros de mecanizado)

Criterios de evaluacion

Parametros de estudio Dispositivos Pedagogicos)

=] [=} e e 4
g wa wg ws 14 z g 2 E
s | 9 | 2 | 83 | & | 9 | g5 |83 |8
Requerimiento a valorar = o2 08 3¢ = g o4 35 SEE
i 7] g = = S =k Eu 74
8 | sz | 3% [ <2 | 7 | 8 |G° |28 |EE
z £ n 2 u @ | o z
. Identifica los parametros de
Parametros de . .
i mecanizado y los relaciona con 6 6 6 6 ] 9 ] 9 ]
mecanizado L \
las condiciones de trabajo.
. Determina las operaciones de
Operaciones de .
i mecanizado y establece su 3 3 3 3 6 6 9 9 9
mecanizado N
aplicacion
N Identifica correctamente los
Aplicacion de L .
procedimientos del mecanizado y 3 3 3 3 ] 9 ] 9 ]
procesos ) )
los relaciona con las operaciones.
Valor de la Relacion de trabajo 12 12 12 12 24 24 27 27 27
Tabla No. 32.

La tabla No 32, permite observar que, los dispositivos pedagodgicos estudio de caso,
proyecto integrado y proyecto de intervencion, generan el mayor relacion de trabajo, que le
permiten al estudiante de adquirir las competencias y las capacidad para seleccionar y
determinar las operaciones de mecanizado, acordes con las acciones de trabajo para fabricar

una pieza en sistemas normalizados.
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11.2.5. Parametro de analisis: Operaciones tipo CAM

En la tabla No. 33, se presentan los resultados de la evaluacion de la relacion de los
dispositivos pedagogicos con las necesidades de operacion de los equipos de mecanizado
con control numeérico, y cuyas trayectorias de operacion son disefiadas desde un software
tipo CAM, los cuales permiten establecer y seleccionar los procedimientos de mecanizado,
acordes a las necesidades de fabricacion de manera eficiente.

Dispositivo Pedagdgico (Operaciones tipo CAM)

Criterios de evaluacion Parametros de estudio (Dispositivos Pedagdgicos)
=] g a] =
g 2 -] 2 -4 g = O = 0
$ | &8 | #E | &y | ® S | og | 23 | 8.3
- = = = =
Requerimiento a valorar H oo gk g H o3 g2 5% ul
# <2 %% <g 5 2 Ed gu £ §
=] o H =
d = e 08 | 2F |dE
Conoce las operaciones del
Operaciones CAM  |proceso de fabricacion CAM y las 3 3 3 ] ] 3 ] ]
ejecuta correctamente.
Codigos de Identifica correctamente los
.. . . 9 9 9 9 9 9 9 9 9
operacion CAM codigos de trabajo.
Operaciones de Establece correctamente las
. . . 6 & & 6 g g 9 9 9
trabajo CAM operaciones de trabajo.
Ejecucion de Elabora correctamente las 3 3 3 3 9 9 9 9 9
Procesos CAM operaciones CAM.
Operacion de
P ; Opera adecuadamente los
equipos de control , . 3 3 3 3 3 3 3 9 9
. equipos de control numérico.
numérico
Valor de la Relacidn de trabajo 24 24 24 24 39 39 33 45 45
Tabla No 33.

El daltimo analisis de resultados, se muestra en la tabla No 33, en la cual se establece que
para el aprendizaje de la generacion de las operaciones de mecanizado asistido por
software, el proyecto integrado y el proyecto de intervencion son que presentan la mayor
magnitud de relacion y que permiten soportan el aprendizaje del mecanizado
adecuadamente.

Al revisar todos y cada uno de los resultados del andlisis de relaciones de los dispositivos
pedagdgicos con el nivel de apropiacion de conceptos requeridos por los estudiantes para
elaborar los disefios de las trayectorias de operacion, se puede establecer como lo muestra
la tabla No. 34, que presenta el siguiente resultado global, lo que permite efectuar la
seleccion del dispositivo pedagdgico adecuado para aplicar en el espacio académico
denominado manufactura asistida por computador del programa de Ingenieria Mecéanica de
la Universidad Central.
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11.3 RESUMEN DEL PROCESO DE ANALISIS.

Resultado de la evaluacion de los dispositivos pedagogicos

Criterios de evaluacion Parametros de estudio (Dispositivos Pedagogicos)
O o) w
o x 2 o) 0z
Z | wg w S w S & o S 58 og
< | o 0= [ = < = O
2135 |55 |32 |3 | §| 8 |%% |2z
Necesidad del cliente S| o2 08 09 < % o 00 >>
<2 |sg |2 | § 2 | 3 |&5 |25
2 s X -3 w 3 D aZ o=
w _ I w - Z
L | L
Valor total de relacion de valor 70 70 70 64 135 141 141 162 162
Tabla No 34.

Los resultados presentados en la tabla No 34, establecen que dos de los dispositivos
pedagbgicos presentan igual valor de aplicacion, estos son el proyecto integrado y el
proyecto de intervencion, lo cual implica establecer un criterio de seleccion, y este se
evidencia en el postulado del documento de los lineamientos pedagogicos que expresa:

“A diferencia del Proyecto Integrado, el Proyecto de Intervencion es necesariamente
desarrollado de manera individual, pues se trata de una responsabilidad profesional
asumida por un estudiante en una organizacion —generalmente no académica-, en el
contexto de su prdctica profesional”. (Lineamientos Pedagogicos para las Modalidades
Presencial y Virtual Diciembre de 2012, Universidad Central).

Por lo anterior, se asume para efectuar la practica académica, el proyecto Integrado, y
postulado en funcion de fortalecer el aprendizaje de la manufactura por mecanizado
soportada en software en la asignatura manufactura asistida por computador del programa
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central.

A continuacion, se realiza una descripcion de la configuracion del proyecto integrado y su
aplicacion, visto desde una configuracion establecida especificamente para el trabajo en la
asignatura manufactura asistida por computador del programa de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Central.
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11.4 PROYECTO INTEGRADO COLABORATIVO

Después de analizar los resultados, se procede a estructurar la propuesta del proyecto a
utilizar.

¢Qué es un proyecto integrado? Lo primero que se establece es la definicion y el proceso
de trabajo para elaborar el proyecto.

Se entiende como: “el conjunto de acciones de caracter educativo, que se
establecen a partir de un proposito definido con el objetivo de encontrar la
solucion a un problema previamente definido, la integracion se entiende cuando
todos los actores del trabajo educativo intervienen, de manera organizada y
propositiva para encontrar la solucion al problema” (Medina, 2015).

El aprendizaje basado en proyectos, se establece para motivar a los estudiantes a aprender,
buscando que alcancen los logros propuestos de forma eficiente, con beneficios tales como:
Prepara al estudiante para su desempefio profesional enfocado en el trabajo colaborativo
centrado en el intercambio de opiniones del grupo de trabajo, planeacion de proyectos,
toma de decisiones y manejo del tiempo; por otra parte le permiten al estudiante entablar la
relacién entre su trabajo académico y la realidad del desempefio profesional, fortaleciendo
su aprendizaje y su capacidad de afrontar los retos que se le presenten (Maldonado Pérez,
2008).

Por otra parte, el proceso de aprendizaje bajo la mirada de un proyecto colaborativo busca
fomentar que los espacios de trabajo permitan desarrollar las habilidades buscadas tanto en
los individuo como en el grupo de trabajo. Este tipo de trabajo, permite las siguientes
acciones (Basiolotta & Herrada, 2013):

¢ Interdependencia de trabajo en apoyo y complementacion de entre los miembros del
grupo.

e La interaccion entre los individuos del grupo, aprovechando los aportes de cada
uno.

e Fortalecimiento en el individuo de la responsabilidad de trabajo, ya que debe
cumplir con las tareas propuestas.

e Desarrollo de las competencias requeridas para la implementacion del proyecto, ya
que cada individuo y el grupo se ven forzados a aplicar sus conocimientos y aportar
con sus habilidades para culminar los procesos.

Otra mirada complementaria al proyecto colaborativo, se establece en el entendido que en
un proceso de trabajo por proyectos el resultado o producto, se debe someter a evaluacion y
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sustentacion, para clarificar su resultado (Patton, 2012). En donde es primordial determinar
la motivacion del estudiante y del docente en la realizacion del proyecto, y la utilidad del
mismo al concluir, y en donde las opciones de trabajo y sus resultados, son producto de la
interaccion de los estudiantes entre si y con el tutor. (Kilpatrick, 1918).

Desde el enfoque de la escuela de pedagogia de la Universidad Central, se formula la
siguiente propuesta para elaborar un proyecto integrado, es un dispositivo pedagogico que
se caracteriza por una serie de acciones encaminadas a solucionar un problema, dentro de
un trabajo de investigacion y que esta estructurado de la siguiente manera:

a) “La dificultad puede ser propuesta por el profesor, un estudiante, un grupo de ellos, o por
un agente externo.

b) La dificultad debe ser elaborada como problema. Esto es posible mediante el empleo de
categorias de andlisis, conceptos pertinentes, teorias o paradigmas.

c) Los estudiantes deben realizar basquedas de informacién complementaria relevante y
pertinente de acuerdo con la construccién del problema y asumir la organizacion de toda la
informacion.

d) Los estudiantes deben asumir un papel activo en la concepcion y argumentacion de un
modo de proceder, tanto en el plano tedrico como en relacidn con acciones empiricas en el
mundo de la vida.

e) Los estudiantes deben asumir un papel activo en la determinacion de los instrumentos y
herramientas necesarias, y eventualmente en su construccion.

f) Los estudiantes deben mantener el registro de la realizacién, a través del cual se
evidencia la elucidacion progresiva de lo real.

g) Los estudiantes deben asumir un papel activo en la concepcion y puesta en obra de los
criterios y procedimientos de evaluacion.

h) Debe elaborarse un producto final de orden académico que dé cuenta de lo proyectado y
de lo realizado, teniendo como referente la transformacion objetiva y subjetiva que interesa
al conocimiento”. (Escuela de pedagogia, Universidad Central, 2012).

Bajo estas premisas se estructurd un proyecto, que permitié argumentar y establecer las
acciones de trabajo, que abordaron las tematicas especificas del contexto del proceso de
mecanizado asistido por el uso de Software, y que enfatizO acerca de las tematicas
planteadas en el andlisis realizado a los cursos de estudio, y en donde se encontraron las
falencias del proceso sobre las cuales se debe realizar el fortalecimiento del trabajo
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pedagdgico que permitan que el estudiante alcance las competencias proyectadas para el
curso de manufactura asistida por computador, en un aprendizaje eficiente.

Para ello se toma como referente la estructura dada por Maldonado, en la cual se hace
necesario partir de los criterios evaluados, plantear las acciones y condiciones de las
mismas, para efectuar el desarrollo del proyecto en el espacio académico asignado para el
aprendizaje del mecanizado asistido por un software, en el programa de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Central. El enfoque se presenta graficamente en la figura No
33, en donde el aprendizaje es el centro de las acciones motivadas para el desarrollo de un
producto, a partir de los aportes y motivaciones de cada uno de los miembros de un equipo
de trabajo.

Desarrollo de procesos de motivacion

Motivacion y busqueda

Aprendizaje basado en

proyectos y trabajo
colaborativo

Produccion del conocimiento

Desarrollo de 1a capacidad emprendedora

Figura No 33. Esquema del aprendizaje por proyectos. Fuente: Maldonado, 2008

Por otra parte, se resalta que este trabajo esta soportado en el uso de herramientas de
software, lo que implica que el centro del trabajo es el software mismo y el contexto de su
aplicacion, tal y como lo plantean Badia y Garcia, que expresan que el trabajo colaborativo
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en el uso de las TIC, debe ser elaborado y sustentado en seis elementos relacionados, el
docente, los estudiantes, los contenidos y sus intercambios de acciones, tal y como
referencia la figura No 34, en que se resalta la relacion de los actores del trabajo
colaborativo con un sustento fuerte de software. (Badia & Garcia, 2006).

CONTENIDO

DOCENT ESTUDIANTES

Figura No 34. Aprendizaje por proyectos soportado en TIC. Fuente: Badia y Garcia

A partir de los anteriores postulados, y sustentado en las estrategias para conformar un
proyecto integrado y colaborativo, en donde se tienen en cuenta los parametros que resaltan
el trabajo colaborativo, y sus acciones para su aplicacion, y su estructura que soportan el
proyecto a realizar, en donde se definen las acciones a realizar por cada uno de los
integrantes del proyecto integrado. La tabla No 35 resume y clasifica, el tipo de accion a
efectuar para cada uno de los actores del proceso, mostrando la individualidad, y lo grupal,
valores relevantes, para el aprendizaje de las competencias a desarrollar para que el
estudiante elabore el disefio de los procesos de mecanizado, a partir del uso de un software.
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Acciones de los integrantes del grupo de trabajo

Condiciones
desarrollar

a

Trabajo individual

Grupo de trabajo

colaborativo

Interaccion con el

docente

Sobre la informacién

Buscar y seleccionar

informacién

Compartir informacion

Revisar la in formacion
y comparar con la del

grupo

Analizar y puntualizar lo
relevante con el proyecto

Redactar informacion

Sobre la tarea

Planificar las tareas

Direccionar en grupo el
trabajo

Socializar con el docente
y coordinar trabajos

Clarificar las dudas

Clarificar los objetivos y
resultados esperados

Buscar el consenso de la
tarea

Sobre el grupo

Fortalecer las

condiciones de trabajo

Tabla No 35. Fuente: Badia y Garcia.

Una vez definidas las caracteristicas de aplicacion del proyecto integrado, se hace necesario
plantear el proyecto a desarrollar en el grupo de trabajo sobre el cual se quiere realizar la
aplicacion, evaluacion, andlisis y estudio de resultados, para establecer la valides del
dispositivo pedagdgico como herramienta para fortalecer el aprendizaje de la manufactura
asistida por computador. Por ello en el siguiente apartado, se realiza la propuesta de
proyecto a implementar.
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12 PROPUESTA DE TRABAJO (PROTOCOLO).

Una vez determinado el dispositivo pedagdgico, se procede a estructurar la propuesta de
trabajo, la cual se soporta en los documentos institucionales de la Universidad y los
direccionamientos del programa, con lo cual se puede estructurar el proceso de aprendizaje
de una manera coordinada con lo institucional, es por ello que se tom6 como referente
inicial el silabo de la asignatura Manufactura Asistida por Computador, el cual es el
documento guia del espacio academico de referencia dentro del programa de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Central, y del cual se extraen los referentes primarios y
aplicados al contexto del proyecto.

12.1 OBJETO DE ESTUDIO:

El uso de herramientas modernas de fabricacion, basadas en software, que incrementan la
productividad, a través del uso de sistemas CAD/CAM, adquisicion y transferencia de
informacion del producto y seleccion de méquinas y herramientas, procedimientos de
operacion y parametros de trabajo.

12.2 COMPETENCIAS:

e Establecer los requerimientos dimensionales requeridos para la fabricacién de
piezas.

e Seleccionar los materiales adecuados para la fabricacion acorde a las necesidades
del producto.

e Elaborar las acciones de disefio de producto adecuado para fabricacién

e Diseflar los procedimientos de trabajo para ejecutar los procesos de mecanizado
asistidos en un software.

e Estructurar los algoritmos de trabajo en los programas de fabricacion a través
sistemas de Control Numérico Computarizado.

e Ejecutar tareas de fabricacion, haciendo uso de los equipos de control numérico.

12.3 CONTENIDO
1. Representacion gréafica de objetos
2. Incidencia de los sistemas CAD/CAM en la Evolucién en los procesos de disefio-
fabricacion.
Parametros de mecanizado.
Sistemas CAD/CAM.
Adquisicién y transferencia de informacién del producto.
Seleccion de maquina y de herramientas.

o ok w
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Seleccidn de las trayectorias de operacion.

Generacion de codigo CNC.

Optimizacion del proceso de manufactura por arranque de viruta.

10. Ejecucidn de las préacticas de aplicacion en la fabricacion del producto.

© oo N

12.4 MAPA CONCEPTUAL

Manufactura Asistida por Computador
"M EG#.N[ZADD"

—-SDI'.IDI‘Tﬁdﬁ &n —_—

Materiales de trabajo Parametros de Mecanizado Dibujo de Ingenieria Diserio para fabricacion
[Velocidad de corte, avance profundldad,e'tc} convensional /CAD (Tolerancias, ajustes, acabadas, etc)
\ |
v

Clasificacion y .
propiedades de los Aplicado a Utilizados para

Requeridos para
\__. Metales \
Palimeros .‘____/
Ceramicos
\ Ensambles

T—— Soportan las #——

[Dperacion a5 de procesos CAM ]

\
M

empleadas para

[thd_'rur codigos de operacian ]
~— ——
Tk r’/r

Control y Manipulacidn
de maguinas para la

|
v

Fabricacién de partes

Figura No. 35. Mapa conceptual de la asignatura manufactura asistida por
computador.

De los elementos mostrados del silabo, y a partir de la estructura esquematica del mapa
conceptual, figura No 35, es factible determinar las caracteristicas y la configuracion del
proyecto integrado requerido para soportar el proceso que permita desarrollar en el
estudiante, las competencias para implementar los proceso de aprendizaje en cada una de
las areas base y en el resultado global del procedimiento de fabricacion, estas areas se
plantearon como ya se estableci6 anteriormente como:
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Dibujo de Ingenieria.

Disefio para fabricacion de partes.
Materiales de trabajo.

Parametros de mecanizado.
Operaciones tipo CAM

YV VYV VYV

12.5 METODOLOGIA DE TRABAJO.

A partir de estos elementos se propone la realizacion de un proyecto, que que permita
establecer acciones que involucren las areas de aprendizaje presentadas como elementos
requeridos para alcanzar las competencias para disefiar un proceso de manufactura asistida
en un software. Para el desarrollo de esta propuesta, se selecciona el planteamiento de Alec
Patton, expuesta en su libro Work that matters The teacher’s guide to project-based
learning, el cual presenta una guia de trabajo para ejecutar el proyecto dentro de un
espacio académico y una metodologia denominada proyecto integrado, por lo tanto la
propuesta se esquematizo de esa forma y se expone a continuacion:

12.6 ALCANCE.

Disefar y construir un molde para inyeccion de plasticos, acorde con las condiciones de
operacion de la inyectora de referencia Baby Plast, ubicada en el laboratorio de maquinaria
y herramientas de la Universidad Central, siguiendo una metodologia que involucre los
conceptos de disefio para la manufactura de piezas, y haciendo uso de software de
manufactura para operar equipos de control numérico.
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12.7 PLANIFICADOR DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS.

Nombre del proyecto: Fabricacion de un molde para inyeccion de plasticos
Profesor: Pedro William Pérez Orozco.
Asignatura: Manufactura asistida por computador.

12.7.1 Resumen del proyecto.

¢Qué van a hacer los estudiantes y por qué lo van a hacer?

Los estudiantes deben fabricar y evaluar un molde para inyeccion de plasticos, en la
inyectora de plasticos que se encuentra en la Universidad Central. Se debe realiza todo el
trayecto de disefio y fabricacion de un producto, partiendo desde el planteamiento del
problema a partir de una idea o necesidad, hasta obtener un producto final que cumpla con
las condiciones de operacion.

12.7.2 Preguntas esenciales.

Las preguntas esenciales deben inspirar a los estudiantes, guiarlos para conducir una
investigacion rigurosa y relacionarse con contenidos curriculares y problemas del mundo
real.

¢Qué importancia presentan en las aplicaciones industriales los productos fabricados por
inyeccion de plasticos? ¢Qué es un proceso de inyeccion de plasticos? Qué elementos
intervienen en el proceso? ¢Como se obtiene un molde para fabricar piezas inyectadas?
¢Qué parametros intervienen al momento de disefiar y fabricar un molde de inyeccion?
¢Cudles son los pasos a seguir para disefiar un proceso de fabricacion, de un molde en una
maquina de control numérico? ¢Qué requerimientos presenta el proceso CAM que sean
estructurados desde el CAD? ;Qué acciones se deben implementar por parte del
estudiante para la apropiacion de los conceptos de ingenieria en el disefio, fabricacion y
utilizacion de los moldes para inyeccion de plasticos?
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12.7.3 Productos.

¢Qué quiero que los estudiantes hagan/escriban/creen/ construyan?

Lo que se busca con el proceso en el curso de manufactura asistida por computador, es la
obtencidon de un producto terminado (molde de inyeccidn para plasticos), realizando todos
y cada uno de los pasos requeridos para efectuar de manera eficiente las acciones de
seleccionar, ordenar, calcular, estructurar y fabricar, y evaluar el funcionamiento del
producto. Todo lo expuesto como proceso constructivo debe efectuarse a partir de una
metodologia adecuada, que permita al estudiante apropiarse de los conceptos y adquirir
las competencias requeridas para efectuar labores de disefiador de trabajos de fabricacion
por mecanizado asistido por software.

12.7.4 Objetivos de aprendizaje.

¢ Qué quiero que aprendan los estudiantes?

Identificar los contenidos curriculares y las habilidades que aprenderan los estudiantes.

=

Seleccionar el producto que se va a producir.

Establecer los principios de funcionamiento del elemento dentro del sistema al que

pertenece.

Determinar la configuracion geométrica del elemento seleccionado.

Definir el material sobre el que se va a trabajar.

Determinar el molde adecuado para el proceso.

Disefiar la pieza a fabricar y configurar el molde a fabricar, soportados en los

conceptos teoricos y el manejo CAD.

7. Configurar las acciones de operacion del proceso CAM, soportados en los
principios de operacion de mecanizado.

8. Efectuar las operaciones de mecanizado del molde disefiado, en un equipo de
tecnologia de control numérico.

9. Elaborar las pruebas de inyeccion, que permitan evidenciar la calidad de los
elementos fabricados.

10. Determinar la pertinencia del proceso.

N
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12.7.5 Carta de Gantt del proyecto.

Enumerar las fechas y productos importantes del proyecto (por ejemplo, sesiones de
criticas, fechas de entrega de borradores, etc.).

Las tareas a realizar para cumplir con el proyecto propuesto son las siguientes:

7.
8.

9.

Determinar los principios gréaficos estipulados para el disefio de productos
(Planos, acotado, vistas, acabados superficial, ensambles, et.)

Determinar las caracteristicas y propiedades de los materiales, adecuados para la
elaboracion de los mecanizados de piezas

Establecer los Parametros de mecanizado requeridos para la elaboracion de una
pieza de acuerdo a las caracteristicas requeridas.

Determinar los codigos y los principios de los procesos de mecanizado en
equipos de control numérico.

Ejecutar operaciones de mecanizado en equipos de control numérico, a partir de
cddigos generados manualmente.

Establecer las operaciones del software CAD necesarios para ejecutar
operaciones de fabricacion Software CAM.

Determinar las operaciones de manejo del Software CAM.

Elaboracion de piezas en equipo de control numérico a partir de codigos
generados en software CAM.

Determinar las caracteristicas funcionales y de fabricacion del molde de
inyeccidn seleccionado para fabricacion.

10. Disefar el molde seleccionado en el software CAD.

11.Disefiar el proceso de mecanizado, soportado en el software CAM.

12. Fabricacion del molde en los equipos de control numérico.

13. Fabricacion de piezas moldeadas en el molde disefiado y fabricado en el curso.
14. Verificacion y presentacion de productos

El inicio y el final de las acciones de estos procesos, permiten elaborar el trayecto de la
aplicacion pedagdgica, de una manera ordenada y sistematizada, de tal forma que es
factible valorar y validar cada accion con el objetivo de establecer el alcance del proceso de
aprendizaje.
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Trabajo semestral 16 semanas
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Figura No. 36 Cronograma de trabajo semestral.

12.7.6 Exhibicion.

¢Donde se exhibiran los trabajos? ;Como van los estudiantes a exhibir su trabajo?

La presentacion final del proyecto, se debe realizar ante toda la comunidad académica de la
facultad de Ingenieria de la Universidad Central, en donde se plantea el proyecto con sus
caracteristicas de operacion, y el resultado expuesto debe ser la pieza o piezas establecidas para
fabricar, las cuales deben cumplir con las condiciones sefialadas en los procesos de disefio.

12.7.7 Difusion.
¢ Como se promovera la exhibicion? ; Quiénes seran invitados?

La exhibicion se promueve dentro de la realizacion de la semana de Ingenieria de la facultad,
y seran invitados tos los miembros de la comunidad académica.
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12.7.8 Criterios de evaluacion.

¢Como voy a evaluar los objetivos de aprendizaje identificados?

Contenidos curriculares:
Los elementos a evaluar son:
Claridad en los conceptos y la aplicacién de:
a) Elaboracion de planos para fabricacion de productos.
b) Generacion de productos a partir del uso de herramientas CAD.
c) Determinacion de los parametros de mecanizado de piezas.
d) Aplicacion de procedimientos para crear los algoritmos de operaciones de
mecanizado CAM.
e) Ejecucion de las tareas de mecanizado en equipos de control numérico
controlados por computador.

Habilidades:

Disefiar un elemento mecanico para ser fabricado por mecanizado.

Estructurar los procesos de mecanizado para trabajo en equipos de control numérico
Determinar los para metros de mecanizado y las trayectorias a seguir a parir del uso
de tecnologia CAD/CAM.
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13 RESULTADOS DE APLICACION DEL DISPOSITIVO

Para este proceso se plantean las 5 reas de conocimiento o niveles de estudio, y para cada
nivel, se establecen subniveles, los cuales permiten realizar el analisis de las respuestas
dadas por los estudiantes evaluados al final del curso de manufactura asistida por
computador, en el cual se aplicd el instrumento establecido, en este caso el proyecto
integrado. Los resultados se presentan en forma grafica, y sobre cada una de ellas se
elabora un analisis, con el objeto de establecer los cambios o progresos del trabajo
pedagdgico, asi como también las fallas del mismo. Estos resultados permiten disefiar los
ajustes de la practica adecuada que permitan al estudiante adquirir las competencias para el
desarrollo de proyectos de disefio de procesos de fabricacién por mecanizado soportados
por computador y especificamente por la metodologia CAD/CAM.

A continuacion se presenta un proceso de analisis de resultados de la evaluacion, sobre
cada una de las sub-areas establecidas para el estudio (Anexo G).

Para la aplicacion de la segunda encuesta igualmente se ejecuta en la asignatura
Manufactura asistida por computador, y como situacién de referencia, como segundo
instante, se efectda al final del Primer semestre del afio 2015. Los siguientes son los datos
de la ficha de aplicacion.

e Fecha de aplicacion: Mayo 8 de 2015.
e Numero total de preguntas: 18.

e Muestra de la encuesta: 15 estudiantes
e Total de poblacion: 25 estudiantes.

La poblacion es el numero total de estudiantes inscritos en la asignatura, Para la muestra se
descartaron aquellos datos que se encontraban ya sea muy por encima o por debajo del
promedio de la evaluacion, ya que representan datos puntuales que alteran la muestra, y en
este caso se toma igual nimero de estudiantes para mantener el referente de evaluacion.

13.1 Dibujo de Ingenieria:
Estd area permite determinar los conocimientos necesarios para ejecutar las tareas
de dibujo y que estructuran la geometria requerida de una pieza a fabricar, ya que la
primera parte de un proyecto de fabricacion se soporta en dibujos de Ingenieria, que
permitan ejecutar los procesos de fabricacion.
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NUmero de
estudiantes

al: Identifica los sistemas de proyeccion y los relaciona con los 11
volumenes generados.

1.  Sistemas de Proyecciones.

b1l: Identifica los sistemas de proyeccion, pero no los relaciona 9
con los volumenes generados.

cl:  No identifica los sistemas de proyeccion, ni los relaciona 5
con los volumenes generados

Tabla No. 36.

De la tabla No. 36, se establece que la mayoria de los estudiantes evaluados, presenta
conceptos adecuados en cuanto a la identificacion y relacion de las proyecciones gréficas y
los volumenes generados a partir de ellos.

mal: Identifica los sistemas de
proyeccion y los relaciona con
los volimenes generados.

mbl: Identifica los sistemas de
proyeccion, pero no los
relaciona con los volimenes
generados.

cl: Noidentifica los
sistemas de proyeccion, ni los
relaciona con los volimenes
generados

Figura No. 37. Evaluacidn de los Sistemas de Proyecciones

De la figura No 37, se puede establecer que mas del 73% de los estudiantes presentan una
estructura de competencias adecuadas desde la identificacién de las proyecciones y sus
aplicaciones, para crear los voliumenes de trabajo requeridos para efectuar los procesos de
dibujo de ingenieria, también se destaca que el 26.6% aun no manejan adecuadamente estos
conceptos.
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NUmero de

2. Relacion de proyecciones. estudiantes

az2. Relaciona adecuadamente el espacio tridimensional con el 12
espacio plano.
b2.  Relaciona parcialmente el espacio tridimensional con el 5
espacio plano.
c2. No relaciona el espacio tridimensional con el espacio 1
plano.

Tabla No. 37

De la tabla No 37, es factible establecer que la mayor parte de los estudiantes evaluados,
después de aplicar el dispositivo pedagdgico seleccionado, presentan conceptos adecuados
en la relacion entre los espacios bi y tridimensional en los dibujos de Ingenieria y soporte
de los procesos de fabricacion de productos mecanizados.

6,67%

ma2 Relaciona
adecuadamente el espacio
tridimensional con el espacio
plano.

mb2. Relaciona parcialmente
el espacio tridimensional con
el espacio plano.

c2. No relaciona el espacio
tridimensional con el espacio
plano.

Figura No. 38. Evaluacién de la relacién de proyecciones.

De la figura No 38, se observa que el 80% de los estudiantes evaluados, presentan claridad
sobre los conceptos requeridos para efectuar la conversion desde un dibujo plano a un
volumen de un cuerpo, base del trabajo en mecanizado, también se muestra que un 19.9%
no realizan adecuadamente este proceso.

112



NUmero de
estudiantes

a3. Elabora e interpreta la notacion correcta del 10
dimensionamiento de piezas.

3. Dimensionamiento

b3.  Elabora correctamente el dimensionamiento de piezas, 3
pero no interpreta su notacion.

c3. No elabora ni interpreta la notacion del 5
dimensionamiento de piezas.

Tabla No. 38.

La tabla No 38, muestra el comportamiento de las respuestas dadas por los estudiantes, ante
los cuestionamientos acerca de la interpretacion y elaboracion de los dimensionamientos de
piezas, en donde se observa que la mayor parte de los estudiantes, ubican sus respuestas de
manera correcta en lo tocante a la elaboracion e interpretacion de las acciones de
dimensionamiento de las piezas y sus planos.

ma3.  Elaborae interpretala
notacion correcta del
dimensionamiento de piezas.

mb3. Elabora correctamente el
dimensionamiento de piezas,
pero no interpreta su notacion.

c3. No elabora ni interpreta
la notacion del
dimensionamiento de piezas.

Figura No. 39. Evaluacion del dimensionamiento de piezas.

La figura No, 39, muestra que mas del 66%, de los estudiantes, presentan una adecuada
conceptualizacion respecto a la elaboraciébn e interpretacion los procesos de
dimensionamiento de las piezas, conceptos requeridos para la posterior fabricacion de
piezas, mientras que el 33% no lo responde adecuadamente.
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13.2 Diseiio para fabricacion de partes:
El disefio especificamente, se relaciona con todos aquellos elementos la calidad del
proceso encaminados a determinar todos los pardmetros necesarios para la
fabricacion de una pieza, en la cual se establecen las condiciones de
comportamiento del producto, para que éste presente un adecuado funcionamiento
dentro del conjunto sobre el que se ensambla.

4.  Acabado superficial Numero de
estudiantes
a4. Identifica y aplica adecuadamente la notacion de 8
acabados superficiales de piezas mecanizadas.
b4. Identifica pero no aplica la notacién de acabados 4
superficiales de piezas mecanizadas.
c4. Ni identifica ni aplica la notaciobn de acabados 3
superficiales de piezas mecanizadas.
Tabla No 39.

En la tabla No 39, se presenta el comportamiento del resultado de la evaluacion a los
estudiantes acerca de la obtencion de un adecuado acabado superficial de piezas fabricadas
por mecanizado, mostrando que la mayoria de estudiantes identifican y aplican
correctamente los conceptos, aunque también se evidencia un nimero alto que no lo hacen.

ma4. Identifica y aplica
adecuadamente la notacion
de acabados superficiales de
piezas mecanizadas.

mb4. Identifica pero no
aplica la notacion de
acabados superficiales de
piezas mecanizadas.

c4.  Niidentifica ni aplica
la notacion de acabados
superficiales de piezas
mecanizadas.

20,00%

Figura No 40. Evaluacién del acabado superficial.
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De la figura No 40, se extrae que mas del 53% de los estudiantes evaluados conceptualizan
correctamente sobre las condiciones de acabado superficial, mientras cerca del 46% no
presentan condiciones de respuesta adecuadas.

NUmero de

5.  Ajustesy tolerancias. estudiantes

ab. Reconoce y aplica las normas sobre la relacion de 8
ajustes y tolerancias.

b5.  Reconoce pero no aplica las normas sobre la relacion 4
de ajustes y tolerancias.

c5. No reconoce y no aplica las normas sobre la relacion 3

de ajustes y tolerancias.

Tabla No 40.

En la tabla No 40, muestra el resultado de la evaluacion sobre el tema de ajustes y
tolerancias, en el cual se observa que la mayoria de estudiantes identifican y aplican
correctamente los conceptos, aunque también se evidencia un numero alto que no lo hace.

ma5. Reconoce y aplica las
normas sobre la relacién de
ajustes y tolerancias.

mb5.  Reconoce pero no aplica
las normas sobre la relacion de
ajustes y tolerancias.

mch. No reconoce y no aplica
las normas sobre la relacién de
ajustes y tolerancias.

Figura No 41. Evaluacidn de ajustes y tolerancias.

En la figura No 41, se muestra el resultado numérico de la evaluacion sobre ajustes y
tolerancias, en donde se observa que los estudiantes presentan un nivel de
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conceptualizacion adecuada en mas del 53%, y cerca del 46% no presentan condiciones de
respuesta adecuadas, lo cual indica que no se presenta en el grupo de trabajo, un correcto

proceso de aprendizaje.

6. Elementos estandarizados.

NUmero de
estudiantes

a6. Identifica las representaciones de los elementos

estandar. 9
b6. Identifica las representaciones de algunos elementos 3
estandar.
C6. No identifica las representaciones de los elementos 3
estandar.

Tabla No 41.

En la tabla No 41, se presenta el resultado de la evaluacion acerca de la conceptualizacion
de los elementos estandarizados y empleados para el ensamble y fabricacion de piezas, se
observa que una alta cantidad de estudiantes evaluados, presentes niveles de apropiacion de

los conceptos requeridos para el disefio de fabricacion de productos.

H 6.

m b6.

c6.

Identifica las
representaciones de los
elementos estandar.

Identifica las
representaciones de algunos
elementos estandar.

No identifica las
representaciones de los
elementos estandar.

Figura No 42. Evaluacion de elementos estandarizados.

De la figura No 42, se determina que el 60% de los estudiantes evaluados, presentan un
adecuado manejo de los conceptos que permiten la identificacion de las representaciones
graficas de los elementos estandarizados empleados para la creacion de planos empleados
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para estructurar fabricados de productos, aunque un 40% no
adecuadamente.

ejecutan el proceso

7 CAD Nume_ro de
estudiantes
ar. Establece totalmente el proceso de elaboracion de 9
modelos CAD.
b7. Elabora parcialmente el proceso de elaboracion de 4
modelos CAD.
c7. No elabora modelos CAD. 2

Tabla No 42.

En concordancia con los procesos de generacion de planos de las piezas a fabricar, cuando
se emplean procesos CNC, se requieren operacion en un software CAD, al valorar este
parametro, se muestra en la tabla No 42, que la mayoria de estudiantes evaluados, presentan
un adecuado manejo de esta herramienta de graficacion y disefio de piezas.

CAD.

ma7. Establece totalmente el
proceso de elaboracion de
modelos CAD.

mb7. Elabora parcialmente el
proceso de elaboracion de
modelos CAD.

mcT. No elabora modelos

Figura No 43.Evaluacion de elementos CAD

En la figura No 43, se puede observar que el 60% de estudiantes evaluados, establecen con
claridad los procedimientos necesarios para implementar los procesos tipo CAD, para crear
los cuerpos solidos, base para la fabricacion asistida por software, pero un 40% aun no lo

realizan adecuadamente.
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13.3 Materiales de trabajo:
Esté area de desempefio, permite a los estudiantes reconocer los materiales que se
emplean para la fabricacion de piezas, para generar un producto de calidad, asi
como sus caracteristicas asociadas para las aplicaciones para la fabricacion por
mecanizado.

8. Propiedades de los materiales. Nume_ro de
estudiantes
as. Identifica y clasifica las propiedades de los materiales. 7
b8. Identifica pero no clasifica las propiedades de los 5
materiales.
c8. No identifica ni clasifica las propiedades de los materiales. 3
Tabla No 43.

De la tabla No 43, no es factible ver una gran apropiacion de conceptos en lo que respecta
al manejo de materiales, ya que la cantidad de estudiantes que caracterizan adecuadamente
los materiales y sus aplicaciones, es muy cercana al numero de estudiantes que presentan
fallas sobre esta caracteristica requerida para la fabricacion de piezas.

m a8. Identifica y clasifica las

20,00% propiedades de los materiales.

mp8. Identifica pero no
clasifica las propiedades de los
materiales.

c8. No identifica ni
clasifica las propiedades de los
materiales.

Figura No 44. Evaluacién de propiedades de materiales.

De la figura No 44, se puede establecer que tan solo el 46.6% de los estudiantes evaluados,
este académicamente preparado para para establecer una seleccion adecuada de materiales,
a ser empleados en la fabricacion de piezas, y que un 53% presentan dificultades para
realizar esta actividad de trabajo.
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e, . NUmero de
9. Normas de clasificacion de los materiales .
estudiantes
a9. Conoce y utiliza apropiadamente las normas de 8
estandarizacion de materiales
b9. Conoce y utiliza parcialmente las normas de 4
estandarizacion de materiales
¢9. No conoce ni utiliza las normas de estandarizacion de 3
materiales
Tabla No. 44.

En el andlisis de las condiciones clasificacion de los materiales, acorde a las normas y su
relacién con los procesos de fabricacién es muy importante, para efectuar un trabajo
eficiente. Respecto a este pardmetro, se observa en la tabla No 44, que la mayoria de
estudiantes evaluados conocen y aplican adecuadamente estas normas, pero también un
numero alto de los estudiantes evaluados no tienen claridad al manejo de estas normas.

m a9. Conoce y utiliza
apropiadamente las normas
de estandarizacion de
materiales

m b9. Conoce y utiliza
parcialmente las normas de
estandarizacion de
materiales

¢9. No conoce ni utiliza las
normas de estandarizacion
de materiales

20,00%

Figura No. 45. Evaluacién de las normas de clasificacion de los materiales.

De la figura No 45, se puede observar que mas del 53% de los estudiantes evaluados,
presentan un adecuado manejo de las normas, mientras que el 26% un manejo no adecuado
y el 20% un conocimiento muy bajo.

119



10. Seleccion de materiales para el mecanizado. NuUmero de estudiantes
al0. Selecciona adecuadamente los materiales de acuerdo 9
con el proceso de trabajo
b10. Selecciona parcialmente los materiales de acuerdo 3
con el proceso de trabajo
c10. No selecciona adecuadamente los materiales de 3
acuerdo con el proceso de trabajo

Tabla No. 45

En lo tocante con los materiales adecuados para efectuar el proceso de mecanizado, es muy
importante que se efectle la correcta seleccién de estos, y al evaluar este aspecto, se
observa en la tabla No 45, que la mayoria de los estudiantes establecen correctamente el
material acorde con los procesos de mecanizado que se deben efectuar en la fabricacion.

m al10. Selecciona adecuadamente
los materiales de acuerdo con
el proceso de trabajo

20,00%

m b10. Selecciona parcialmente
los materiales de acuerdo con
el proceso de trabajo

c10. No selecciona
adecuadamente los materiales
de acuerdo con el proceso de
trabajo

Figura No 46. Evaluacién de la seleccion de materiales para mecanizado.

De la figura No 46, se puede establecer que el 60% de los estudiantes evaluados efectiian
los procesos de seleccién de materiales, de manera correcta, indicando que el trabajo de
mecanizado se puede efectuar correctamente, pero se destaca un 40% de estudiantes que no
efectUan una correcta seleccion correctamente los materiales.
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13.4 Parametros de mecanizado:

En esta area de estudio, es necesario evaluar la capacidad de los estudiantes para
establecer y especificar los criterios, que permitan efectuar un disefio adecuado del
proceso de mecanizado acorde con las operaciones a realizar y que permitan
efectuar de manera eficiente, la fabricacion de las piezas.

11. Parametros de mecanizado

NUmero de estudiantes

all. Identifica los pardmetros de mecanizado y los 9

relaciona con las condiciones de trabajo.

b1l. Identifica los pardmetros de mecanizado y pero no 5

los relaciona con las condiciones de trabajo.

cll. No identifica los pardmetros de mecanizado y no los 1

relaciona con las condiciones de trabajo.

Tabla No 46.

De la tabla No 46, se establece que la mayoria de estudiantes identifican y relacionan los
parametros de mecanizado, con las condiciones del proceso y su aplicacion al efectuar la
programacion y ejecucion del trabajo, lo cual permite la eficiencia del proceso.

6,67%

mall. Identifica los

mbll. Identifica los

parametros de mecanizado y
los relaciona con las
condiciones de trabajo.

parametros de mecanizado y
pero no los relaciona con las
condiciones de trabajo.

cll. No identifica los
parametros de mecanizado y
no los relaciona con las
condiciones de trabajo.

Figura No 47. Evaluacion de los pardmetros de mecanizado.

En la figura No 47, se muestra que el 60%, de los estudiantes evaluados, presentan un
conocimiento adecuado para efectuar la seleccion de los parametros de corte con las
condiciones reales de trabajo mientras que el 33% efectla el trabajo parcialmente y el 6.6%
no presenta ninguna competencia para aplicar los pardmetros de mecanizado.
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NUmero de

12. Operaciones de mecanizado X
estudiantes

alz. Determina las operaciones de mecanizado Yy

L 10
establece su aplicacion
b12.  Determina las operaciones de mecanizado, pero no 4
establece su aplicacion
cl2. No determina las operaciones de mecanizado ni 1

establece su aplicacion

Tabla No 47

La tabla No 47, permite establecer que la mayoria de los estudiantes, al presentar una
necesidad de determinar y aplicar las operaciones de mecanizado lo realizan
adecuadamente.

6,67%

mal2. Determina las
operaciones de mecanizado y
establece su aplicacion

mbl2. Determina las
operaciones de mecanizado,
pero no establece su aplicacion

mcl2. No determina las
operaciones de mecanizado ni
establece su aplicacion

Figura No 48. Evaluacién de las operaciones de mecanizado.

En la figura No 48, se presenta como resultado de la evaluacion, que mas del 66% de los
evaluados determinan y aplican los procesos de mecanizado correctamente, en funcion de
la operacion requerida, que el 26% realiza el trabajo parcialmente y tan solo el 6.6% no lo
realiza.
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L NUmero de
13. Aplicacion de procesos .
estudiantes
als. Identifica  correctamente los procedimientos del 9
mecanizado y los relaciona con las operaciones.
b13. Identifica  correctamente los procedimientos del 3
mecanizado, pero no los relaciona con las operaciones.
cl3. No identifica correctamente los procedimientos del 3
mecanizado y no los relaciona con las operaciones.
Tabla No 48.

Acorde con la evaluacion efectuada respecto a la relacion existente entre los
procedimientos para genera el mecanizado y la operacion fisica de la operacion en la
maquina, la tabla No 48, muestra que la mayoria de los estudiantes evaluados efectan
correctamente esta relacion, lo que presenta un adecuado proceso de disefio de procesos de
fabricacion, también se observa un buen nimero de estudiantes no ejecutan correctamente
el proceso.

mal3. Identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizado y los relaciona
con las operaciones.

mpl13. Identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizado, pero no los
relaciona con las operaciones.

c13.  No identifica
correctamente los
procedimientos del
mecanizadoy no los
relaciona con las operaciones.

20,00%

Figura No 49. Evaluacion de la aplicacion de procesos.

En la figura No 49, se permite observar que el 60% de los estudiantes evaluados, generan
una correcta relacion de entre los procedimientos del mecanizado, con las operaciones al
momento de ejecutar la operacion y un 40% no realizan un procedimiento estructurado.
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13.5 Operaciones tipo CAM:

En este procedimiento, es necesario definir y aplicar correctamente las acciones que
permitan ejecutar las operaciones de mecanizado y su relacion con los procesos
CAM, para la realizacion de este procedimiento, se debe presentar el modelo CAD
correctamente disefiado, ya que el proceso de mecanizado programado en el
software CAM, toma los modelos CAD vy solo se disefian y ejecutan las tareas o
trayectorias del mecanizado, en un algoritmo determinado. En este punto se deben
ejecutar las acciones de mecanizado, y efectuar la simulacién para determinar su
validez. Los resultados de la evaluacion se presentan a continuacion.

14. Conocimiento de las operaciones CAM Numgro de
estudiantes

al4. Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM y las 8
ejecuta correctamente.
bl4.  Conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM pero 4
no las ejecuta correctamente.
cl4. No conoce las operaciones del proceso de fabricacion CAM y 3
no las ejecuta correctamente.

Tabla No. 49.

De la tabla No 49, se puede observar que la mayor parte de estudiantes evaluados, reconoce
y ejecutan las acciones de los procesos de mecanizado, lo cual permite la elaboracion de los
procedimientos de programacion del mecanizado adecuadamente, sin embargo se observa
que un namero alto de estudiantes no conceptualizan adecuadamente el proceso.
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mald.  Conoce las operaciones
del proceso de fabricacién
CAM y las ejecuta
correctamente.

mbl4. Conoce las operaciones
del proceso de fabricacion
CAM pero no las ejecuta
correctamente.

cl4. No conoce las
operaciones del proceso de
fabricacion CAM y no las
ejecuta correctamente.

Figura No 50. Evaluacién del Conocimiento de las operaciones CAM

En la figura No 50, se evidencia que mas del 53% de los estudiantes evaluados, presentan
adecuados conceptos acerca de las operaciones de mecanizado, pero a su vez un 20%, tiene
dificultades para la realizacion de los mismos procesos, Y el 26.6% efectla parcialmente la

conceptualizacion del proceso.

15. Cddigos de operacion CAM

NUmero de
estudiantes

alb. Identifica correctamente los codigos de trabajo. 9
b15. Identifica parcialmente los codigos de trabajo. 4
c15. No identifica los codigos de trabajo. 2

Tabla No 50.

De la tabla No 50, se puede establecer que la mayoria de estudiantes si identifican
correctamente los cddigos de programacion de las operaciones de mecanizado asistido
desde un software, pero igualmente un alto ndmero de estudiantes, no presenta la
conceptualizacion de las operaciones adecuadamente, este estudio se efectia en la

Universidad Central en cddigos de programacion 1SO.

125




m al5. Identifica
correctamente los codigos
de trabajo.

m b15. Identifica
parcialmente los codigos de
trabajo.

c15. No identifica los
cddigos de trabajo.

13,33%

Figura No 51. Evaluacién de los Codigos de operacion CAM

En la figura No 51, se puede observar que el 60% de los estudiantes evaluados, identifica
correctamente las interpretaciones de la codificacion de los procesos de fabricacion
asociados a los algoritmos de programacion del software tipo CAM e inmersos en la
nomenclatura ISO, asi también el 37% presenta inconvenientes para la identificacion de los
codigos.

16. Aplicacion de las operaciones de trabajo CAM Numgro de
estudiantes
al6. Establece correctamente las operaciones de trabajo. 9
b16. Establece las operaciones de trabajo parcialmente. 4
c16. No establece las operaciones de trabajo. 2
Tabla No 51.

Las operaciones de trabajo de mecanizado, estructuradas desde la configuracion CAM,
permiten programar correctamente los movimientos de operacion de las maquinas de
mecanizado controladas por un software, y por lo tanto los movimientos y acciones de
mecanizados se efectuaran adecuadamente. Se puede verificar en la tabla No 51, que la
mayoria de los estudiantes, estructuran correctamente estas operaciones, y un ndmero
menor de estudiantes no efectlan correctamente estas acciones.
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m al6. Establece correctamente
las operaciones de trabajo.

m b16. Establece las operaciones
de trabajo parcialmente.

= c16. No establece las
operaciones de trabajo.

Figura No 52. Evaluacién de las Aplicacion de las operaciones de trabajo CAM.

En la figura No 52, se muestra que el 60% de los estudiantes, evaluados, ejecuta
adecuadamente las acciones de mecanizado, y el 40% no realiza adecamente la relacion con

las operaciones de mecanizado.

Numero de

17. Ejecucidn de los Procesos CAM estudiantes

al7. Elabora correctamente las operaciones CAM. 9
b17. Elabora parcialmente las operaciones CAM. 3
3

c17. No elabora operaciones CAM
Tabla No 52.

De la tabla No 52, es establece que la mayor parte de los estudiantes evaluados, estructura y
elabora adecuadamente las operaciones requeridas para efectuar el algoritmo de la
programacion de los procesos de mecanizado, utilizando un software CAM, se evidencia
también que un alto nimero de estudiantes, no realiza adecuadamente el proceso.
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mal7. Elabora correctamente
las operaciones CAM.

m bl7. Elabora parcialmente
las operaciones CAM.

mcl7. No elabora
operaciones CAM

Figura No 53. Evaluacion de la ejecucion de los procesos CAM.

En la figura No 53, se observa que el 60% de los estudiantes, estructura los procesos de
mecanizado en un software CAM de manera adecuada, el 20% efectGa el proceso
parcialmente y el 20% no ejecuta un correcto funcionamiento.

18. Operacion de equipos de control numerico Nume_:ro de
estudiantes
al8. Opera adecuadamente los equipos de control numérico. 7
b18. Opera parcialmente los equipos de control numérico. 5
c18. No opera los equipos de control numérico. 3
Tabla No. 53.

De la tabla No 53, se puede observar que el nimero de estudiantes que opera la maquina de
control numérico, es mas de la mitad, pero también se evidencia que un gran nimero de
estudiantes no realiza esta tarea de forma adecuada.
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® al18. Opera adecuadamente
los equipos de control
numérico.

mb18. Opera parcialmente
los equipos de control
numérico.

= c18. No opera los equipos de
control numérico.

Figura No. 54. Evaluacién de la operacion de equipos de control numérico

De la figura No 54, se determina que aproximadamente un 46% de los estudiantes
evaluados efectlian las acciones de operacion de las maquinas lo hacen adecuadamente,
mientras cerca del 53%, presenta dificultades para ejecutar las operaciones de mecanizado.

Al concluir la visualizacion de los resultados de la evaluacion de los cursos al aplicar el
dispositivo pedagogico  “Proyecto Integrado”, es necesario efectuar el andlisis de
comparacion en los resultados obtenidos antes del trabajo pedagdgico y los resultados
encontrados después de aplicar el dispositivo pedagdgico, este analisis se realiza en el
siguiente capitulo.
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14 ANALISIS COMPARATIVO

Para establecer el impacto del dispositivo pedagdgico aplicado, se efectua un analisis
comparativo entre dos instantes del proceso. Como se explicd en su momento, el primero
estudio de evaluacion de competencias para el disefio de procesos de fabricacion por
mecanizado asistido por computador, se efectué en los cursos la asignatura de manufactura
asistida por computador, en donde no se aplico el dispositivo pedagogico seleccionado para
direccionar el aprendizaje, y el segundo proceso de evaluacién se efectué sobre cursos en
los cuales si se aplico el dispositivo pedagdgico.

A partir de estos procesos se establecen las relaciones entre los resultados de las
evaluaciones, Yy efectuando su comparacion, con ello determinar el nivel de afectacion del
proceso de aprendizaje de los estudiantes, y determinar la validez del dispositivo
pedagdgico. Este proceso permite establecer si el dispositivo pedagogico seleccionado, si
cumple con el propdsito de mejorar el proceso de aprendizaje, en la manufactura por
mecanizado y asistida por computador.

El estudio se valida inicialmente con una comparacion de los dos instantes, para cada
pardmetro evaluado, y posteriormente el resultado total; por lo tanto en las siguientes
graficas se realiza la comparacion de resultados y su posterior analisis.

Evaluacién inicial Evaluacion final

mal: Identifica los sistemas de sbi: Identifica los sistermas de | *cl:  Noidentifica los
proyeccion y los relaciona con proyeccion, pero no los sistemas de proyeccion, ni los
los voldmenes generados. relaciona con los volimenes relaciona con los volimenes
generados. generados

Figura No 55. Comparacion de resultados de evaluacion de los sistemas de proyeccion.
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De las figuras 55, se establece que al aplicar el dispositivo pedagdgico para incentivar el
aprendizaje de la manufactura, existe un incremento del 40% de los estudiantes con
adecuados conceptos para elaborar la relacion entre las proyecciones geométricas y los
voliumenes generados. Se puede establecer también que aunque se presenta una gran
disminucion de estudiantes que presentan dificultades, se debe trabajar mas sobre este
proceso de aprendizaje.

Evaluacion inicial Evaluacién final

6,67%

mal Relaciona mp2. Relaciona wcl Mo relaciona el
adecuadamente el espacio parcialmente el espacio espacio tridimensional con
tridimensional con e tridimensional con e el espacio plano.
espacio plano. espacio plano.

Figura No 56. Comparacion de resultados de evaluacion de la relacion de proyecciones.

En la figura 56, se realiza la comparacién entre los resultados de la evaluacion respecto a la
relacién entre los planos de dibujo y el concepto de volumen para crear el solido base del
trabajo para el modelo CAD a transferir al Software CAM, en esta comparacion se observa
que los estudiantes presentan después de la aplicacion del dispositivo pedagogico, una
mayor apropiacién del concepto en un 26.6%, con lo cual se presenta una mejora para la
generacion espacial del proceso de disefio, se nota también una reduccion del nimero de
estudiantes que presentan dificultades para ejecutar esta accion de disefio.
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Evaluacién inicial Evaluacién final

mal Elabora e interpreta mb3. Elabora =3 Mo elabora ni
la notacién correcta del correctamente el interpreta la notacion del
dimensionamiento de dimensionamiento de dimension amiento de
piezas. piezas, pero no interpreta piezas.
su notacidn.

Figura No 57. Comparacion de resultados de evaluacion del dimensionamiento de
piezas.

De la figura 57, en donde se presenta la comparacion de la evaluacién efectuada sobre la
elaboracion de la notacion dimensional de piezas o acotado, se determinar un incremento
del 46.67% de la capacidad de los estudiantes de ejecutar el proceso de dimensionamiento
de las piezas después de aplicar el dispositivo en el curso de manufactura respecto al
resultado de la evaluacion sobre un curso sin aplicar el dispositivo pedagdgico, se evidencia
también reduccion del nimero de estudiantes con dificultades a la aplicacion de estos
conceptos, pero notdndose aun un porcentaje alto con dificultades al aplicar estos
conceptos.
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Evaluacién inicial Evaluacién final

mad.  ldentificay aplica mbd. Identifica pero no mcd.  Niidentifica ni aplica
adecuadamente la notacion aplica lanotacion de la notacién de acabad o
de acabados superficiales acabados superficiales dg superficiales de piezas
de piezas mecanizadas. piezas mecanizadas. mecanizadas.

Figura No 58. Comparacion de resultados de evaluacién del acabado superficial.

La figura 58, permite establecer que en la evaluacion efectuada posteriormente a la
aplicacion del dispositivo, se presenta un mayor nimero de estudiantes que presenta la
apropiacion de los conceptos derivados del proceso de fabricacion por mecanizado, en lo
referente al acabado superficial, ya que sé evidencia un incremento del 33.33%, de
estudiantes con adecuada capacidad para esta labor. Respecto a este pardmetro es también
de resaltar que el nimero de estudiantes con un manejo deficiente de los conceptos es alto,
lo que indica que tanto el trabajo sobre esta area debe fortalecerse y también las
condiciones de aprendizaje previos a la asignatura manufactura asistida por computador.
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Evaluacién inicial Evaluacién final

6,67%

mas. Reconoce ¥ apﬁm_ . m b5, Reconoce perd no wch, Mo reconoce yno
de ajustes y toleran cias. relacion de ajustes y relacion de ajustes y

tolerancias. tolerancias.

Figura No 59. Comparacion de resultados de evaluacion de ajustes y tolerancias.

En la figura 59, se presentan los resultados de las evaluaciones sobre los conceptos de los
ajustes y tolerancias de fabricacion de piezas y sus conjuntos, y se muestra que al aplicar el
dispositivo pedagogico en el desarrollo de la asignatura, observando que un 46.63% de los
estudiantes evaluados mejoro en la aplicacion adecuada de estos conceptos, pero se
mantiene un 46.6% de estudiantes con dificultades para la aplicacion adecuada de los
principios de ajustes y tolerancias, esto implica que es necesario generar un mayor trabajo
de apropiacion de los principios requeridos para estos conceptos.
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Evaluacién inicial Evaluacién final

6,67%

m ah. Identifica las mb6. Identifica las mch. No identifica las
representaciones de los repres entaciones de representaciones de los
elementos estandar. algunos elementos elementos estandar.

estandar.

Figura No 60. Comparacion de resultados de evaluacion de elementos estandarizados.

En la figura No 60 se muestra el resultado de la evaluacién acerca de la determinacion y
conocimiento de los procesos Yy elementos estandarizados, que son parametros
indispensables para el disefio de sistemas mecanicos, se establece que entre la evaluacion
inicial y la evaluacion final después de aplicar el dispositivo pedagdgico, se incrementa en
un 53.33% la capacidad de los estudiantes de identificar adecuadamente los elementos
estandarizados, pero nuevamente se presenta un 40% que presentan dificultades para
establecer un adecuado proceso de identificacion de elementos estandarizados.
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Evaluacién inicial

Evaluacién final

marf. Establece totalmente m b¥. Elabora parcialmen

el proceso de elaboracidn el proceso de elaboracion
de modelos CAD. de modelos CAD,

e wmCT. No elabora modelos
CAD.

Figura No 61. Comparacion de resultados de evaluacion de elementos CAD.

La figura 61, presenta el resultado de las evaluaciones del manejo del software CAD, para
crear los modelos geométricos adecuados para configura los elementos que posteriormente
se trasladan al software CAM y posteriormente se mecanizan, en el manejo de estas

condiciones se presenta un incremento del 26.67%
correctamente la creacion de los modelos, manteniéndose
dificultades para generar estos modelos.

de estudiantes que manejan
aun un 40% de estudiantes con

Evaluacién inicial

Evaluacién final

0,00%

wca. Mo identifica ni

mas. Iqenﬁﬁca y dasifica =b3. _ldentifica pero no clasificalas propiedades de
las prgpiedadm de los clasificalas propiedades de las mateﬂaleps pi
materiales. los materiales, )

Figura No 62. Comparacion de resultados de evaluacion

de propiedades de materiales.
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De la figura No 62, se puede ver que para el proceso de evaluacion acerca del conocimiento
de las propiedades de los materiales, pardmetro importante para ejecutar un proceso de
mecanizado adecuadamente, ya que es el que permite realizar un proceso eficiente y de
calidad. Al aplicar el dispositivo pedagdgico, se pasa de un total desconocimiento por parte
de los estudiantes acerca de la relacion de las propiedades con los parametros de
mecanizado, a un total de 46.67% que los identifican y aplican correctamente, pero ain un
53.3% que no los aplican, esto es critico, por lo tanto se requiere un planteamiento especial
para fomentar el aprendizaje de estos conceptos.

Evaluacién inicial Evaluacién final

0,00%

m a9. Conoce yutiliza m b3, Conoce yutiliza w cd. No conoce ni utiliza las
apropiad amente las normas de parcialmente lasnormasde normas de estandarizacion de
estandarizacion de materiales materiales

estand arizacion de materiales

Figura No 63. Comparacion de resultados de evaluacion de las normas de clasificacion
de los materiales.

En la figura No 63, se presenta el resultado de la evaluacién de otro parametro importante
dentro de los procesos de mecanizado, este aspecto es acerca de la estandarizacion de los
materiales como sistema de clasificacion, y herramienta para establecer las equivalencias
entre las diferentes marcas de fabricacién de los materiales, indispensable para poder
realizar un adecuado disefio de procesos de fabricacion por mecanizado, en la figura se
puede establecer que se pasa de ningln estudiante capacitado para establecer esa relacion
de estandarizacion a un 53.3% de estudiantes capaces de aplicar las normas de
estandarizacion de materiales, pero es evidente que un 46.6% de estudiantes atn no aplican
correctamente esta estandarizacion.
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Evaluacién inicial

Evaluacion final

mall. Selecciona
adecuadamente los
materiales de acuerdo con el
proceso de trabajo

mb10. Selecciona
parciaimente los material
de acuerdo con el proces
de trabajo

25
i

w10, No selecciona
adecunadamente los

materiales de acuerdo con el

proceso de trabajo

Figura No 64. Comparacion de resultados de evaluacion de la seleccion de materiales

para mecanizado.

En la figura No 64, se evidencia la comparacion de resultados respecto al analisis efectuado
acerca de la evaluacién de la seleccion de materiales acordes a las necesidades de trabajo
para fabricar las piezas, se puede evidenciar que existe un mayor de estudiantes que
efectlan esta seleccién adecuada de materiales, presentandose un aumento de 26.67% de
estudiantes con la capacidad de efectuar una correcta seleccion de materiales para realizar
el mecanizado, se presenta igualmente un total de 40% de estudiantes con dificultades para

realizar la seleccidon de materiales.
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Evaluacién inicial

Evaluacién final

6,67%

mail. |dentifica los
parametros de mecanizad o
y los relaciona con las
condiciones de trabajo.

mbll. Identificalos
parametros d e mecanizad ol
pero no los relaciona con las
condiciones de trabajo.

et Ho identificalos
parametros de mecanizado
y no los relaciona con las
condiciones de trabajo.

Figura No 65. Comparacion de resultados de evaluacion de los parametros de

mecanizado.

El resultado del estudio de las respuestas respecto al comportamiento y cambio de
condicion de los estudiantes evaluados, en lo referente a la capacidad de identificar y
relacionar los pardmetros de mecanizado de los materiales, se presentan en la figura No 65,
en la cual se puede evidenciar que se presentd un incremento del 46.67%, de estudiantes
que efectlan adecuadamente esta identificacion y aplicacion, notdndose que al aplicar el
dispositivo pedagdgico seleccionado si permite un mejora en el proceso de aprendizaje,
presentandose un 40% de estudiantes con dificultades para ejecutar adecuadamente la

identificacion de propiedades.
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Evaluacion inicial

Evaluacion final

B,67%

6,67%

mal2. Determina las
operaciones de
mecanizado y establece
su aplicacion

mb12. Determinalas
operaciones de
mecanizado, pero no
establece su aplicacion

ncl2. No determina las
operaciones de
mecanizado ni establece
su aplicacion

Figura No 66. Comparacion de resultados de evaluacion de las operaciones de

mecanizado.

En la figura No 66, se observa que al evaluar aspectos relacionados con las operaciones de
mecanizado vistas desde el manejo de los procesos de manufactura CAM, se puede
verificar que al aplicar el dispositivo pedagdgico, se presenta una mayor condicion para
aplicar correctamente la operacion de mecanizado acorde con las necesidades del producto
a obtener, este incremento es del 60%, con lo evaluado antes de aplicar el dispositivo

pedagdgico.
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Evaluacién inicial

Evaluacion final

mall.
los procedimientos del
mecanizado y los relaciona con
las operaciones.

Identifica correctamente

mb13.
los procedimien tos del
mecanizado peronolos
relaciona con las operaciones

Identifica comectamenge =c13.

Mo identifica
correctamente los
procedimientos del mecanizado,
y no los relaciona con las
operaciones.

Figura No 67. Comparacion de resultados de evaluacion de la aplicacion de procesos.

En la figura No 67, se presenta el resultado del cambio de condicion de aprendizaje en la
condicion de aplicar correctamente los procedimientos de mecanizado por parte de los
estudiantes, se presenta un incremento de 46.67%, después de aplicar el dispositivo
pedagdgico, esto implica mejorar las condiciones de la operacion, pero adn se presenta un
40% de estudiantes que no lo realizan correctamente.

Evaluacién inicial

Evaluacién final

6,67%

=ald, Conoce las
operaciones del proceso de
fabricacion CAM y las
ejecuta correctamente.

mb14. Conocelas
operaciones del proceso de
fabricacién CAM pero no
las ejecuta correctamente.

u 14, Ho conoce las
operaciones del proceso de
fabricacion CAM y no las
ejecuta correctamente.

Figura No 68. Comparacion de resultados de evaluacion del conocimiento de las

operaciones CAM.
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De la figura No 68, se revisa la conceptualizacion de los estudiantes acerca del manejo del
software CAM, para la programacion de los procesos de mecanizado, y su posterior
ejecucion en una maquina de control numérico, al ser evaluado este aspecto, antes y
después de la ejecucion del dispositivo pedagdgico, muestra una mejora en la capacidad de
los estudiantes para efectuar la ejecucion del proceso en un 46.66%, lo cual permite
visualizar que se mejora el proceso de programar los trabajos de mecanizado por software,
se nota también que el 46.6% de estudiantes no presentan adecuado manejo del software,
por lo cual se debe mejorar el proceso de aprendizaje.

Evaluacién inicial Evaluacién final

=a15. Identifica =b15. Identifica parciamente = c15. No identifica los
correctamenta los codigos los codigos de trabajo. cadigos de trabajo.
de trabajo.

Figura No 69. Comparacion de resultados de evaluacion de los codigos de operacion
CAM.

En la figura No 69, se presenta el resultado de otro aspecto evaluado, este se refiere a la
identificacion de los codigos de trabajo, que sirven para ejecutar la programacién de las
rutinas de mecanizado en el software CAM, este parametro permite establecer que se
presenta una mayor apropiacion en la identificacion de ellos después de efectuar el trabajo
académico aplicando el dispositivo pedagdgico, este crecimiento de conceptualizacion se
presenta con un 40% mas de estudiantes que realizan el trabajo adecuadamente.
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Evaluacion inicial Evaluacién final

6,67%

® 316. Establece W b16. Establece las m c16. No establece las

correctamenta las operaciones de trabajo operaciones de trabajo.

operaciones de trabajo. parcialmente.

Figura No 70. Comparacion de resultados de evaluacion de las aplicaciones de trabajo
CAM.

En los procesos de fabricacion por mecanizado asistidos por computador, es esencial
establecer adecuadamente la operacién de trabajo a ejecutar, este requisito permite realizar
la programacion del ciclo de mecanizado de manera eficiente, en la figura No 70 se
presenta el resultado de las evaluaciones inicial y final respecto a este parametro, en ella se
observa un mayor nivel de apropiacion de las operaciones ejecutadas desde el software
CAM, en una magnitud de 53.33%, lo cual es un indice de fortalecimiento del aprendizaje,
pero también se destaca que el 40% de los estudiantes no efectian el proceso
correctamente.

143




Evaluacién inicial Evaluacién final

m b17. Elabora parcialment 17. Ho elab i
= a17. Elabora comectamente las operaciones CANM. ) E AM ¢ fraoperaciones

las operaciones CAM.

Figura No 71. Comparacion de resultados de evaluacion de la ejecucion de los procesos
CAM.

En la figura No 71, se muestran los resultados de la evaluacion acerca del como se elaboran
las operaciones del software CAM, esto es del como se ejecutan las tareas de programacion
del algoritmo que se transmite a la maquina de trabajo; en esta se establece que después de
la aplicacion del dispositivo pedagdgico, se presenta un incremento del 46.67%, en la
capacidad de los estudiantes para genera este trabajo de programacion de las operaciones de
mecanizado, quedando un 40% de estudiantes que no realizan la operacion de la
programacion correctamente.

Evaluacién inicial Evaluacién final

6,67%

mal8. Opera mb18. Opera parcialmente mc18. No opera los
adecuadamente los los equipos de control equipos de control
equipos de control numeérico. numeérico.
numerico.

Figura No 72. Comparacion de resultados de evaluacién de la operacion de equipos de
control numérico.
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En la figura No 72, se presenta el resultado del ultimo elemento evaluado en el presente
trabajo, esta evaluacion es referente a la operacion directa de los equipos de mecanizado
controlados por software y operados desde un computador, en este aspecto se puede
observar que el nivel de competencia para operar estos equipos se incrementd en un 40%,
pero solo el 46.6% lo realizan correctamente, aunque no es la funcion principal de un
Ingeniero, si es importante realizar adecuadamente las operaciones basicas del proceso.

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones particulares en lo tocante a los diferentes
conceptos sobre las operaciones de mecanizado asistido por computador, se observa que
todos presentaron un incremento en los niveles de apropiacién de conceptos y/o
capacidades de trabajo por parte de los estudiantes, aunque algunos de estos elementos, aun
no presentan resultados satisfactorios para el nivel de conceptualizacion esperados.

A continuacion se presenta el resultado final promedio, sobre el cual se realiza el analisis
global, y efecttan los anélisis y conclusiones del presente trabajo.

. Evaluacion 2014-2 Evaluacién 2015-1

16,30%

m Aprobado (a) WRegular(b) | wpeficiente (¢)

Figura No 73. Resultado porcentual final de las dos evaluaciones realizadas.

El resultado global de la evaluacion se presenta en la figura 73, en ella se puede establecer
que si existe una mejora en la capacidad de los estudiantes para desarrollar el disefio de los
procesos de fabricacion por mecanizado asistido por computador, al aplicar el dispositivo
pedagdgico seleccionado, es decir el proyecto integrado como instrumento de trabajo
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pedagdgico para mejorar el aprendizaje de estos procesos, ya que se observa un incremento
del rango de aprobados de 16.3% a 59.63%, esto es un aumento de 43.33% promedio, lo
cual es un porcentaje alto en un desarrollo académico para una asignatura, y expresa las
bondades del dispositivo denominado proyecto integrado y su trabajo colaborativo, aunque
también se hace evidente, que es necesario fortalecer y ajustar el proceso, ya que aun el
porcentaje de estudiantes que no ejecutan adecuadamente el disefio del proceso es alto. Por
lo tanto se hace necesario planear ajustes al proceso, hasta alcanzar mejores resultados.
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15 CONCLUSIONES

Del anélisis comparativo de los resultados de las evaluaciones se puede establecer:

1.

El estudio de procedimientos pedagogicos acordes a las nuevas tecnologias de
software y hardware, son procesos continuos y deben ser disefiados a partir de cada
campo del conocimiento sobre el cual se aplica.

La determinacion de necesidades desde la conceptualizacion pedagdgica, permite
soportar adecuadamente los procesos de seleccion y aplicacion de las préacticas
pedagogicas.

Al aplicar el instrumento pedagdgico seleccionado (Proyecto Integrado), se
evidencia una mejora en el desempefio de los estudiantes al momento de afrontar
los problemas de disefio de los procesos de mecanizado.

Al realizar las evaluaciones finales, despues de la aplicacion del dispositivo
pedagdgico y comparar con el resultado antes de ser aplicado, se evidencia una
mejora de la apropiacion de competencias por parte de los estudiantes, pero aun no
es suficiente para las expectativas planteadas.

Lo establecido por las evaluaciones hace necesario elaborar un proceso de
seguimiento continuo, en donde se deben eslabonar los procesos a lo largo del
curriculo del programa, para lograr no solo en un espacio académico la
implementacién del enfoque por proyectos.

Los dispositivos pedagogicos, como herramienta de trabajo académico debe ser
seleccionado acorde al perfil del espacio académico a desarrollar.

La conceptualizacion de las competencias requeridas previamente para efectuar un
disefio adecuado de los procesos de fabricacion, tales como el dibujo de planos, sus
proyecciones de construccién, el acotado, el acabado superficial, ajustes y
tolerancias, parametros requeridos para generar los planos de fabricacion, deben ser
adquiridos en las asignaturas precedentes, ya que son elementos necesarios para
iniciar el proceso de disefio de los procesos de fabricacion.

En los procesos de fabricacion, ensamble y operacion, es relevante el trabajo
denominado acabado superficial, ya que es el que determina la calidad del producto
desde su presentacién hasta su correcto funcionamiento. De acuerdo con los
resultados del proceso de aprendizaje, es necesario generar un mayor énfasis en las
acciones de apropiacion de estos conceptos, asociados tanto desde el disefio como
desde su operacion de fabricacion.

Los resultados generales de la evaluacion después de aplicar el dispositivo
denominado proyecto integrado, indican que en general si se generan mejores
resultados de aprendizaje, aunque se deben fortalecer trabajos sobre areas
especificas de la conceptualizacion del mecanizado asistido por computador.

10. El estudio de procedimientos pedagdgicos acordes a las nuevas tecnologias de
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

software y hardware, es un proceso continuo y debe ser disefiado a partir de cada
campo del conocimiento sobre el cual se aplica.

La determinacion de necesidades desde la conceptualizacion pedagdgica, permite
soportar adecuadamente los procesos de seleccidn y aplicacion de las préacticas
pedagdgicas.

Al aplicar el instrumento pedagdgico seleccionado, se evidencia un mejor
desempefio de los estudiantes al momento de afrontar los problemas de disefio de
los procesos de mecanizado.

Al realizar las evaluaciones finales, después de la aplicacion del dispositivo
pedagogico y comparar con el resultado antes de ser aplicado, se evidencia una
mejora de la apropiacion de competencias por parte de los estudiantes, pero aun no
es suficiente para las expectativas planteadas.

Lo anterior establece que se hace necesario elaborar un proceso de seguimiento
continuo, en donde se deben eslabonar los procesos a lo largo del curriculo del
programa, para lograr no solo en un espacio académico la implementacion del
enfoque por proyectos.

Los dispositivos pedagdgicos, como herramienta de trabajo académico debe ser
seleccionado acorde al perfil del espacio académico a desarrollar.

Recomendaciones

Acorde con los resultados del presente proyecto, se pueden plantear las siguientes
recomendaciones:

Se debe elaborar un proceso continuo de evaluacion del proyecto integrado, para
determinar los ajustes que permitan que el proceso sea eficiente.

La evaluacion establecida a partir de un cuestionario, de presentan un nidmero
amplio de cuestionamientos, tal que permitan elabora bancos aleatorios para la
evaluacion.

El estudio de aplicacion, que permita establecer los dispositivos pedagdgicos, no se
debe circunscribir a unas pocas asignaturas, debe ser aplicado a todos los espacios
académicos.
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