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Resumen

El modelo de formacién profesional de la Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes esta
basado en el desarrollo de competencias profesionales por lo que el graduado
universitario debe lograr un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes
necesarias para ejercer una profesidon, adquiridas a través de la experiencia en el
transcurso de su formacion y ulterior desempefio profesional, que permitiran al individuo
resolver, de manera eficaz, autbnoma y flexible, problemas profesionales en contextos
sociales especificos. Considerando las anteriores afirmaciones y con base en la practica
desarrollada en la Universidad Tecnolégica de Aguascalientes, los autores han creido
oportuno presentar sus experiencias en el area del Laboratorio de Metrologia en el
desarrollo de habilidades que potencian la formacién de competencias profesionales de
alumnos del primer cuatrimestre de los cursos de Técnico Superior Universitario en

Mecatronica.
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El laboratorio docente como espacio formativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Préactica: ingenieria de engranaje

La experiencia desarrollada estuvo basada en un problema de ingenieria inversa
derivado de la necesidad de conocer los parametros geomeétricos y constructivos iniciales
béasicos de engranajes cilindricos. Con el objetivo de obtener la geometria fundamental
del dentado de las ruedas de un engranaje, el estudiante tiene que poner en practica un
conjunto de habilidades que agrupa la ejecucion de calculos de elementos de maquinas,
mediciones técnicas, elaboracion de procedimientos de soluciéon de problemas, dibujos
técnicos, aplicacion de documentos normativos y desarrollo de tablas Excel. Resultados
derivados de la posterior valoracién de habilidades propias de la medicién con
instrumentos de metrologia dimensional y el mejor conocimiento sobre ajustes y

tolerancias permitié declarar de muy positiva la experiencia.

Palabras clave: Laboratorio docente, competencias, engranaje cilindrico, metrologia

Abstract

The professional training model of the Technological University of Aguascalientes is
based on the development of professional competences, therefore the university
graduates must achieve a set of knowledge, skills, and attitudes necessary to practice a
profession, acquired through their practice in the university courses and their further
professional performance. Having the right skills, the graduates can solve professional
problems in specific social contexts. Considering the above statements, the authors have
presented their experiences in the Metrology Laboratory in relation to the development
of skills that contribute to the formation of professional competences in students from
the first quarter of university higher technician courses in Mechatronics. The experience
was based on a reverse engineering problem oriented to know the basic geometry of
cylindrical gears. To obtain the fundamental gears geometry, the student had to apply a
set of skills as calculations of machine elements, technical measurements, problem-
solving procedures, technical drawings, standards, and development of Excel tables.
Results of quizzes applied to students about the use of dimensional metrology
instruments and the better knowledge about fits and tolerances allowed to declare the

experience in the laboratory very positive.
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Introduccion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje generalmente ocurren en un contexto, que
influye directamente en este proceso y cuando ocurren en un espacio fisico, este lugar

suele ser identificado como espacio formativo

Una revision de algunos estudios pedagoégicos [1, 2, 3, 4] sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje permite observar una coincidencia en destacar la importancia del
uso del espacio formativo, como un aspecto que el profesor junto a sus estudiantes debe
saber considerar, combinar e integrar con los modelos, métodos, técnicas y estrategias

propios de la educacién profesional.

Al seleccionar los diversos componentes implicados en una situacidn de ensefianza-
aprendizaje (como métodos, técnicas y estrategias) y las maneras de trabajar el
conocimiento (multidisciplinar, interdisciplinar, transdisciplinar, etc) existe un aspecto
modular que los profesores deben tomar en cuenta de forma particular: el espacio

formativo y la forma de impactar en el contexto [5].

En la actualidad, cuando hablamos de espacios formativos, no nos referimos s6lo a un
aula donde se promueven aprendizajes. Un espacio formativo esta conformado por el
conjunto de elementos materiales, tales como: la arquitectura, el equipamiento y el
lugar; los elementos culturales; los elementos sociales, que permiten la interactividad, la
comunicacion y el trabajo en equipo; los elementos de tiempo, que incluyen la
planeacion y el momento en el que se lleva a cabo el aprendizaje y, finalmente, el

contenido académico, que también es conocido como plan de estudios.

En las dltimas dos décadas los ambientes de aprendizaje y espacios formativos han
recibido una serie de cambios en sus configuraciones [6]. El imaginario de que los
aprendizajes se daban en un aula, con profesores y alumnos comunicandose de forma
presencial dentro de las instalaciones de una institucién, se ha desdibujado con la
configuracion de otros ambientes, mediados principalmente por tecnologias informativas,

laboratorios, talleres profesionales y empresas productivas entre otros.

En general, es conocido que el espacio formativo es el escenario donde se llevan a cabo
los procesos de ensefianza-aprendizaje y en cada situacion hay caracteristicas sociales,

geograficas, psicoldgicas, sociolégicas y culturales especificas que son necesarias
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Practica: ingenieria de engranaje

conocer para trabajar con los participantes y tratar de trascender, a través de la
experiencia formativa de habilidades que potencian la formacion de competencias

profesionales de los estudiantes.

En el 2018, un reporte publicado por la Organizacién para el Desarrollo y la Cooperacion
Econdémica (conocida como OECD, por sus siglas en inglés para Organisation for
Economic Cooperation and Development) informé que, en México, muchos egresados no
estan desarrollando competencias de la calidad y relevancia exigidas por el mercado
laboral [7]. El diagnéstico de la OECD sobre la estrategia de competencias, destrezas y
habilidades en México establece que cerca del 26% de los trabajadores mexicanos esta
sobrecalificado, alrededor del 31% no esta suficientemente calificado para su empleo y
algo mas del 40% de los egresados de educacion superior con empleo, trabaja en una

ocupacién que no estéa relacionada con su area de estudio.

En general, las empresas informan de escasez de talento y problemas para encontrar el
personal calificado que necesitan.

Por otro lado, un estudio [8] publicado por CIDAC (Centro de Investigacion para el
Desarrollo/México) en el 2014, sobre lo que solicitan las empresas mexicanas y no
encuentran en los jovenes profesionistas egresados permitid identificar escasez de
competencias basicas (“cultura general”, “comunicaciobn oral y escrita”) y de
competencias especificas (“TIC”, “conocimientos en ingenieria”). En la Figura 1 se
muestra parte de las competencias valoradas como la mas importante y la mas escasa

por empresarios del area de Sistemas y Tecnologias.
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Figura 1 Porcentajes de entrevistados del
area de Sistemas y Tecnologias que considerd cada categoria de competencias como las
mas importante y la mas escasa (Fuente: [8])
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Mientras que la falta de competencias basicas sefiala que algo no se esta haciendo bien
en el sistema educativo mexicano, la escasez de competencias especificas muestra que
no son generadas las competencias necesarias para poder impulsar y realizar procesos

productivos de vanguardia.

En el afio 2020, fueron publicados los resultados de una encuesta [9] sobre escasez de
talento realizada por Manpower Group (empresa lider mundial en gestion del capital
humano), el referido estudio reporté que el 54% de las compariias a nivel mundial no
encuentran empleados con las habilidades profesionales y conocimientos deseados,

siendo esta cifra la mas alta en mas de una década.

Esta situacion no resulta menos grave en México donde, de acuerdo con los resultados
de la encuesta, el 52% de las compaiiias reportan dificultades para encontrar empleados
capacitados.

En el estado donde esta localizada la Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes en
México, el antes referido estudio [8] publicado por CIDAC muestra una brecha del 26%
entre plazas de trabajo otorgadas y vacantes por falta de competencias en los
candidatos. También fue reportado que las competencias profesionales mas deficitarias
en los jovenes graduados fueron: conocimiento sobre uso de equipos y maquinarias,
dominio de métodos de toma de decisiones y eficacia al trabajar bajo presiéon; por otra
parte, las competencias mas demandadas por los empleadores fueron: el buen trabajo
en equipo, conocer sobre métodos de toma de decisiones y saber realizar

argumentaciones légicas y claras. Ver Figura 2.
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Figura 2 Histograma de las competencias mas demandadas y ausentes en los jovenes
profesionales graduados en Aguascalientes. Afio 2014. (Fuente: [8])
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Es conocido en los circulos de la educacion superior mexicana que en 1991 fue creado,
por iniciativa del gobierno federal mexicano, el sistema de universidades tecnolégicas
(UT), con un modelo educativo soportado en programas cortos de educacion superior,
con una formacion intensiva de dos afios que califica a los egresados con una titulacion
de Técnico Superior Universitario (TSU) para insertarse en el mercado laboral. Este
modelo significd, sin duda, toda una innovacidon organizacional y educativa en el sistema
de la educacién superior mexicano, ademas de establecerse como una opcién diferente a
las tradicionales licenciaturas universitarias de cuatro y hasta cinco afios, que hasta
entonces figuraban como la Unica oferta de estudios superiores a nivel de pregrado. En
general, el modelo pedagdgico de las universidades tecnoldgicas esta basado en
competencias profesionales y prevé la organizacion del proceso educativo en torno a
cuatro categorias: la ensefianza tedrica, el trabajo dirigido al andlisis y la solucién de
problemas tedrico-practicos, la ensefianza de métodos instrumentales y el trabajo de

equipo para el andlisis de estudios de caso.

Considerando que el modelo de formacion profesional de la Universidad Tecnoldgica de
Aguascalientes esta basado en el desarrollo de competencias profesionales, se puede
entender que el graduado universitario debe lograr un conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que deben ser coordinadas e integradas en la accién, necesarias
para ejercer una profesion, adquiridas a través de la experiencia en el transcurso de su
formacion y ulterior desempefio profesional, que permitiran al individuo resolver, de
manera eficaz, autébnoma y flexible, problemas profesionales en contextos sociales

especificos.

Tomando en consideracion las anteriores afirmaciones y con base en la experiencia de
los autores en la Universidad Tecnoldégica de Aguascalientes, se ha creido oportuno
presentar sus experiencias en el area del Laboratorio de Metrologia en el desarrollo de
habilidades que potencian la formaciéon de competencias profesionales de alumnos del

primer cuatrimestre de los cursos de Técnico Superior Universitario en Mecatronica.

DESARROLLO
Competencias profesionales y espacio formativo

Aunque, como suele ocurrir en las ciencias pedagdgicas, son varias las definiciones que
pueden ser aceptables para clarificar las competencias profesionales [10,11], se ha
creido conveniente entender una aproximacion a la definicion de competencia profesional
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como: un conjunto de habilidades, atributos y capacidades que permiten a un individuo
realizar exitosa y consistentemente actividades complejas y que pueden ser adquiridas y
extendidas a través del aprendizaje [12].

Particularmente, las competencias profesionales especificas son aquellas que requiere
cada profesional para el ejercicio propio de su profesidon y son determinadas para cada
carrera en particular.

El aula de clase, al ser el espacio utilizado con mayor frecuencia para el desarrollo de las
clases, posibilita la aplicacién de diversas estrategias de ensefianza, sin embargo, limita
el desarrollo de actividades practicas y experimentales. En ese sentido, los laboratorios
cuentan con las condiciones y recursos propicios para ejecutar actividades de contenido
practico y experimental. Por ello es importante alternar el trabajo del aula con la préactica
en el laboratorio docente con el fin de que la diversidad de espacios formativos genere
interés por parte de los estudiantes y mejore su aprendizaje basado en competencias
profesionales.

En un primer intento de la academia por introducir el conocimiento y las habilidades
practicas en el laboratorio docente, los estudiantes realizaban mediciones dimensionales
con instrumentos basicos de metrologia en piezas y patrones de medidas, pero no
ejecutaban acciones para dar soluciéon a un problema practico de la profesion.

En ese sentido y cumpliendo con los sistemas de objetivos y acciones previstas en el
plan de estudio del Técnico Superior en Mecatronica, en la materia de Elementos
Dimensionales, propia del ler cuatrimestre de estudios, los autores promovieron el
desarrollo de practicas de metrologia en el laboratorio docente donde los estudiantes
ejecuten la soluciéon de algun problema técnico-profesional real.

Durante la soluciéon del problema técnico, los estudiantes se apoyan en los conocimientos
adquiridos previamente en el curso de Elementos Dimensionales y no se descarta que
deban estudiar algun tema especifico si ello fuese necesario para lograr una solucion
factible y con pleno conocimiento y orientacion del profesor.

El laboratorio docente como espacio formativo

En el ambito nacional e internacional, uno de los mas frecuentes problemas confrontados
durante la recuperacion de ruedas dentadas, en casos que no se posean los planos de
fabricacion, es el relacionado con la reingenieria de los engranajes [13]. En este sentido,
la experiencia desarrollada en el laboratorio docente estuvo basada en un problema
tipico de ingenieria inversa derivado de la necesidad de conocer los parametros
geométricos y constructivos iniciales basicos de engranajes cilindricos, para su posterior
reconstruccion y uso.

Con el objetivo de obtener la geometria fundamental del dentado de las ruedas de un
engranaje, el estudiante tiene que poner en practica un conjunto de habilidades que
agrupa la ejecucion de calculos de elementos de maquinas, mediciones técnicas,
elaboracion de procedimientos de solucion de problemas, dibujos técnicos, aplicacion de
documentos normativos y desarrollo de tablas Excel.
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A partir de los resultados de las mediciones y el trabajo con el par de ruedas dentadas
de un engranaje cilindrico de dientes rectos, cada equipo de trabajo constituido por no
mas de cuatro estudiantes debe presentar en un reporte técnico los siguientes resultados
derivados de la practica de laboratorio:

Plano de las 2 ruedas dentadas con base en mediciones realizadas.

Descripcion de los instrumentos de medicién utilizados.

Resultado de la tangente base promedio para cada rueda.

Determinacion del moédulo del engranaje.

Diametros de referencia de las ruedas

Distancia entre ejes de ruedas

Mediciones de la oscilacion radial en el pifion y rueda y determinacién mediante
célculos en Excel de la toleracion de forma de las ruedas.

Validar la reingenieria de la geometria de las ruedas dentadas.

Lograr los anteriores resultados demanda en los estudiantes el empleo de competencias
profesionales especificas asociadas con la metrologia, el dibujo mecanico, la matematica
y uso de Excel, entre otras.

Durante la realizacion de la préactica de laboratorio, a los estudiantes se les reitera los
objetivos especificos de la actividad que incluyen:

Lograr habilidades en el uso de instrumentos de medicién basicos en la
metrologia dimensional (pie de rey, micrometro y comparador de caratula).

Saber determinar las dimensiones generales externas de los componentes de un
engrane cilindrico, conformado por pifiébn y rueda.

Saber determinar el médulo (sistema ISO) o diametral pith (sistema AGMA) de
las ruedas dentadas mediante la medicion de la tangente base.

Obtener la distancia entre los ejes de ruedas dentadas en el montaje.

Saber establecer el grado de precision de la forma en la elaboracion de las ruedas
mediante el control de la oscilacion circular radial.

Adicionalmente, el estudiante recibe una guia para el trabajo practico en el laboratorio
docente que informa sobre las actividades a realizar, objetivos, materiales
recomendados para el autoestudio, preparacion previa a la practica, instrumentos y
materiales, marco teérico, parametros a medir, procedimientos para aplicar y resultados
a presentar en el reporte de la préactica de laboratorio. El procedimiento de reingenieria
del engranaje se presenta de forma detallada en [14].

Durante el desarrollo de las practicas de laboratorio fue observada la importancia de que
el proceso de ensefianza-aprendizaje sea facilitado y regulado por el docente, el cual
debe organizar con antelacién los espacios fisicos de aprendizaje para ejecutar las
diferentes etapas, estrechamente relacionadas con el buen uso del area de trabajo y la
rotacion de los equipos de alumnos, que le permitan a los estudiantes, realizar acciones
psicomotoras y sociales a través del trabajo colaborativo, establecer comunicacion entre
ellos y las diversas fuentes de informacion, interactuar con equipos e instrumentos y
abordar la solucion de los problemas desde un enfoque interdisciplinar-profesional.
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Resultados

Al finalizar la practica de Metrologia en el laboratorio docente fue aplicado un breve
cuestionario a los estudiantes. El objetivo del cuestionario fue conocer la opinién de los
alumnos sobre la practica de metrologia de engranaje realizada.

El cuestionario consta de cuatro afirmaciones. El cuestionario se valora segin una escala
Likert que contiene 5 valores (de la A a la E; donde, A: muy en desacuerdo, B: en
desacuerdo, C: ni de acuerdo ni en desacuerdo, D: de acuerdo, E: muy de acuerdo).
Cumplimentaron el cuestionario de forma voluntaria y andnima 45 alumnos de la carrera
de Técnico Superior en Mecatrénica que cursaban la materia de Elementos
Dimensionales (propia del ler cuatrimestre de estudios). Las afirmaciones presentes en
el cuestionario fueron:

La practica en el laboratorio mejor6 la calidad de mi aprendizaje
La carga de trabajo fue adecuada para el tiempo disponible

El material de practicas esta en buen estado.

Los contenidos practicos me parecieron asequibles

hONPE

La Figura 3 muestra los resultados correspondientes a las 4 preguntas de la encuesta
sobre la practica docente. Analizando las respuestas, se observa que entre 80% y 93%
de los alumnos esta de acuerdo o muy de acuerdo (puntuacién D y E), indicando que los
alumnos estan satisfechos, no obstante, pueden mejorarse los aspectos asociados con
los materiales necesarios para el desarrollo de la practica. Algunos alumnos mostraron
inconformidad con la demora en recibir los instrumentos de medicion y el material de
limpieza para manos y area de trabajo.
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Figura 3 Resultados de las respuestas a la encuesta sobre la practica docente

Antes de la practica de laboratorio docente fue aplicado un examen diagndstico (ver
Figura 4) y posterior a la practica fue aplicado un examen de evaluacion final (ver Figura
5). Ambos examenes fueron orientados a evaluar las habilidades y conocimientos en
metrologia requeridas en el curso de Elementos Dimensionales.
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a) Ll gow ki madidas extramas de la rectitud?

) LCudl @8 ia toberancia de la rectitud?

¢ ECudl sn gl grado da precislin de la rectitud?

5= Para of ajuste § 43 HT/mbd, digac
a) Dimensitn (gn mm) supesior y dimensin (an mm ) inferior para & =je.
b)) Dimensidn (&0 mm) supasion y dimandidn (an fmm ) inferior pars ol sgujera,
€}  Ajustes mdnimon y minemos en el ensamblaje
d) JComo clasificaris sste ajuste?

Figura 5 Examen para la evaluacion final luego de la practica en el laboratorio docente.

La Tabla 1 muestra los resultados compilados segun las habilidades que deben ser
adquiridas al finalizar la practica de metrologia en el laboratorio docente.
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Tabla 1 Nivel de habilidades de los estudiantes en el uso de instrumentos de medicién
y conocimiento de los sistemas de ajustes y tolerancias.

% de alumnos que garantizan la habilidad en
una muestra de 45 estudiantes

Habilidad Evaluacion formativa | Evaluacién sumativa
antes de la practica. luego de la préctica

Lectura con pie de rey 40.0 84.0

Lectura con comparador de caratula | 26.6 83.3

Célculo de tolerancias 53.3 93.3

Célculo de ajustes 62.2 71.1

En sentido general, los resultados derivados de la posterior valoracidon de las habilidades
propias de la medicién con instrumentos de metrologia dimensional y el mejor
conocimiento sobre ajustes y tolerancias permitié declarar de muy positiva la experiencia
en base al desarrollo de la préactica en el contexto del laboratorio docente con la
aplicacién de conocimientos tedricos, tecnolégicos y la practica en circunstancias reales

predeterminadas.

Conclusiones

Las competencias profesionales que exige el modelo de formacién de la Universidad
Tecnoldgica de Aguascalientes pueden ser potenciadas durante la formacién profesional
con la introduccién en el proceso educativo de determinadas actividades practicas-
profesionales. En este sentido, el laboratorio como un espacio formativo alternativo al
salén de clases y con desarrollo de una practica que incluya una reproduccién de los
problemas de la profesién es un marco propicio para potenciar la formacién y desarrollo
de las habilidades profesionales especificas que demanda el actual contexto de accién del

joven graduado de técnico superior en Mecatronica.

Fue presentada una experiencia con alumnos del ler cuatrimestre de los cursos de
Técnico Superior Universitario en Mecatronica en practicas de metrologia en un

laboratorio docente con resultados satisfactorios.

La experiencia en el desarrollo de las practicas de metrologia en los cursos de elementos
dimensionales en la Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes, permite afirmar que las
practicas de laboratorio orientadas a potencias habilidades propias de la profesién y al
desarrollo de las capacidades profesionales especificas deben estar fundamentadas en

problemas del ambito profesional
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El laboratorio docente como espacio formativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Practica: ingenieria de engranaje
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