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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE
DE AUTOCAPACITACION EN ANALISIS DE FALLA

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A SELF-EMPOWERMENT
SOFTWARE IN FAILURE ANALYSIS

Alfonso Santos Jaimes, Miguel Angel Reyes Orozco
Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga (Colombia)

E I, Resumen

En este articulo se presentan los aspectos asociados al desarrollo e implementacion de un software
para la autocapacitacion de los estudiantes de Ingenieria Mecénica de la universidad en el tema de
analisis de falla de elementos mecéanicos. La metodologia involucra la recopilacion de informacion, el
disefio y desarrollo del software educativo, su implementacion en la plataforma de la universidad y su
aplicacion en la asignatura Disefio de elementos de maquinas I. Adicionalmente, se realizaron pruebas
para contrastar el uso del software frente a la ensefianza tradicional, con el fin de determinar la influencia
de esta herramienta en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Para alcanzar este objetivo se
analizaron los resultados a través de la prueba estadistica t de Student, los cuales permitieron concluir
que no existen diferencias significativas entre el conocimiento alcanzado por los discentes cuando se
utiliza una metodologia tradicional de ensefianza, o el software de autocapacitacion. Debido a lo anterior
el software desarrollado constituye un instrumento para motivar y conducir a los estudiantes a adquirir
conocimientos de manera facil y rapida, ademas de fomentar el autoaprendizaje como herramienta
esencial en el desarrollo profesional de los ingenieros.

Palabras claves: analisis de falla, aprendizaje, software, TIC.

B Abstract

This article presents the issues associated with the development and implementation of software for
self-empowerment of mechanical engineering students at the University, on the subject of failure analysis
of mechanical elements. The methodology involves information gathering, design and development
of educational software, its implementation in the platform of the university and its application in the
course of design of machine elements I. Further tests were performed to compare the use of the software
against traditional teaching, in order to determine the influence of this tool in the learning process of
students, to achieve this objective, the results were analyzed by the statistical test Student t test, which
led to the conclusion that there are no significant differences between the knowledge gained by learners
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when using a traditional teaching methodology, or self-training software. Because of this the software
is developed as a tool to motivate and lead students to acquire knowledge quickly and easily, as well as
promoting self-learning as an essential tool in the professional development of engineers.

Keywords: failure analysis, learning, software, IT.

Introduccion

Los avances tecnologicos de la informacion y la
comunicacion han propiciado cambios que han dado
origen auna nueva era, la cual suele llamarse sociedad
de lainformacion. Segin Duderstand (1997) se pueden
destacar cuatro temas importantes que convergen en
este momento: la importancia del conocimiento como
factor clave para determinar seguridad, prosperidad
y calidad de vida; la naturaleza global de nuestra
sociedad; la facilidad con la que la tecnologia posibilita
el rapido intercambio de informacion, y el grado con
el que la colaboracion informal entre individuos e
instituciones esta reemplazando a estructuras sociales
mas formales, como corporaciones y universidades.
Todo ello afecta directamente la funcion que las
universidades cumplen en la sociedad.

Las modalidades de formacion apoyadas en las TIC
llevan a nuevas concepciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje que acentiian la implicacion activa del
alumno en éste; la atencion a las destrezas emocionales
e intelectuales en distintos niveles; la preparacion de los
jovenes para asumir responsabilidades en un mundo
en rapido y constante cambio; la flexibilidad de los
alumnos para entrar en un mundo laboral que demanda
formacion a lo largo de toda la vida, y las competencias
necesarias para este proceso de aprendizaje continuo
(Salinas, 1997; Urosa, 2004; Villa, 2004).

Debido a lo anterior, la transmision verbal de conte-
nidos por parte del profesor no puede ser el método
exclusivo de ensefianza. La posibilidad de disponer
de una gran cantidad de informacion elimina las
limitaciones espacio-temporales; por consiguiente, se
debe seleccionar o disefiar las actividades adecuadas
que faciliten la adquisicion del conocimiento por
parte del alumno y posibiliten la practica y desarrollo
de las competencias profesionales especificas de
un programa. Ademas del aula tradicional, tendran
importancia otros espacios como bibliotecas, salas de
estudio, seminarios, aulas de informatica y multimedia,
laboratorios, etc. (Garcia, 2008).

Lautilizacion de herramientas como sofiware especia-
lizado en diversos campos de la investigacion dentro
de las organizaciones ha marcado una tendencia cada
vez mayor a realizar cambios e innovaciones en sus
procesos, con el objetivo de optimizar su ejecucion
y alcanzar de una manera mas agil y eficiente las
metas propuestas. Para el caso de organizaciones
educativas, esta tendencia ha influido notablemente
en la manera de llevar a cabo tareas relacionadas
con la ensenanza y aprendizaje de multiples areas
del conocimiento, se han introducido cambios en
las costumbres de estudiantes y profesores, y se
han ampliado los medios de acceso y manejo de la
informacion (Diez & Castafieda, 2001).

Para Mason (1998), no se inventan nuevas metodologias
sino que las TIC en educacion abren nuevas perspec-
tivas con respecto a una enseflanza mejor, apoyada
en entornos en linea cuyas estrategias son practicas
habituales en la ensefianza presencial, pero que ahora
son simplemente adaptadas y redescubiertas en su
formato virtual. En definitiva, diseflar un entorno
de formacién supone participar de un conjunto de
decisiones a modo de juego de equilibrio entre el
modelo pedagodgico, los usuarios -segun el papel
de profesores y alumnos- y las posibilidades de la
tecnologia desde la perspectiva de la formacion
flexible (Salinas, 1999; Moran & Myringer, 1999).

Latarea del profesor en la nueva cultura del aprendizaje
consiste en facilitar y supervisar las experiencias en
este campo (Tejedor, 2003; Salinas, 2004). El profesor
debera disenar actividades y recursos educativos,
diagnosticar los problemas de sus alumnos para
poder orientarlos, guiarlos y apoyarlos tanto en
forma individual como grupal, motivar y alentar su
implicacion, etc. En definitiva, acompanarlos en sus
tareas académicas para que puedan conseguir el éxito.

La concepcion de tecnologia informatica como ins-
trumento facilitador de la ensefianza es ampliamente
aplicada en instituciones educativas en las que se
ha evidenciado la necesidad de nuevos mecanismos
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que permitan el estudio de tematicas en las cuales
el tratamiento de la informacidn expuesta en clases
teoricas tradicionales requiere complementarse con un
enfoque mas didactico y mejores recursos educativos,
con el fin de alcanzar un potencial pedagogico
cada vez mas amplio y lograr una mejor cobertura,
presentacion y manejo de la informacion.

Aunque en Colombia se popularizd hace algunos
afos el uso de la red en la educacion, todavia existen
muchos mitos alrededor de la educacion virtual.
Algunos piensan que se trata de trasladar la actividad
presencial al plano virtual; otros, que supone una
nueva modalidad de educacion a distancia.

Un ejemplo de estas modificaciones o adaptaciones
en procesos pedagogicos es el Servicio Nacional de
Aprendizaje (Sena), entidad del Estado creada para
capacitar de manera gratuita a la poblacién colombiana.
Ha ofrecido durante 53 afos capacitacion técnica y
luego tecnologica, en diversas modalidades, hasta
alcanzar un nivel muy importante en el pais. Con el
proposito de mejorar la prestacion de sus servicios,
ha incluido en su oferta la educacion virtual. Lo
mas importante es que ha ampliado su rango de
formacion, ya que los cursos ofrecidos por este medio
son de interés para personas con niveles de educacion
superiores al tecnologico.

El Sena Virtual es una iniciativa que surgio para que
los colombianos, residentes en el pais y en el exterior,
pudieran acceder a formacion para el trabajo a través
de ambientes virtuales de aprendizaje, eliminando los
costos de tiempo, desplazamiento y rigidez de horarios
que influyen en la calidad de la formacion recibida
por el aprendiz. Para esto, se unen los recursos de los
empresarios y algunos otros que por disposiciones
de ley se destinan al funcionamiento de la entidad.
Este modelo académico ha logrado que muchos
nacionales, ademas de la formacion presencial que
siempre ha brindado la institucion, puedan contar
con cerca de 400 cursos virtuales en diversas areas
del conocimiento.

Este tipo de propuesta pedagdgica permite que
los estudiantes también cuenten con la guia y el
acompafiamiento permanente de tutores virtuales
para su proceso de formacién. Ubicados en todo el
territorio nacional, a través de chats, foros y otras
herramientas informaticas y pedagogicas, siguen de
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cerca el proceso de autoformacion de los alumnos y
mantienen comunicacion permanente con ellos. Los
tutores son los encargados de evaluar y calificar el
aprendizaje del alumno y decidir si éste es certificado
0 no.

Actualmente, en varios escenarios académicos se
hace necesaria una reformulacion del verdadero
sentido y significado de la educacion virtual. Resulta
curioso que se siga dotando de aparataje tecnologico
a las instituciones de educacion sin evidenciar una
efectiva formacion a partir de la utilizacion del
mismo. Hay que dejar claro, tanto en profesores
como en alumnos, que no se trata de trasladar el
proceso formativo presencial y a distancia al plano
de lo virtual sino que supone una nueva forma de
estudiar en el que el epicentro deja de ser el maestro
y pasa a ser el estudiante.

Los materiales multimedia educativos, como los
didacticos en general, pueden realizar multiples
funciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Las principales funciones de los recursos educativos
multimedia son las siguientes: informativa, instructiva
o entrenadora, motivadora, evaluadora, entorno para
la exploracion y la experimentacion, expresivo-
comunicativa, metalingiiistica, lidica, proveedora de
recursos para procesar datos, innovadora, de apoyo
a la orientacion escolar y profesional.

Por otra parte, en un programa de ingenieria existen
asignaturas que manejan conceptos y saberes con un
alto grado de complejidad, que requieren del estudiante
un nivel de entendimiento acorde. Uno de estos casos
es la ensefianza de las proposiciones y criterios en el
analisis de fallas en materiales cuando se realiza un
proceso de disefio de elementos de maquinas.

Elinterés de los autores es participar en el proceso de
mejoramiento académico en la Facultad de Ingenieria
Mecanica, aportando un objeto de aprendizaje de ca-
racter multimedia que complemente los conocimientos
adquiridos en cursos como Ciencia de los materiales
y Procesos de fabricacion. Por tal razon se disefio
el aplicativo didactico apoyado en el uso de un PC,
que brinda herramientas didacticas para desarrollar
habilidades basicas en el tema de analisis de fallas.
Este software es una herramienta valiosa porque
permite motivar al estudiante a auto-capacitarse en
temas relacionados con la profesion.


http://www.monografias.com/Educacion/
http://www.suite101.net/content/la-educacion-a-distancia-cursos-on-line-a40425
http://www.sena.edu.co
http://www.suite101.net/content/estudios-en-linea-a12265
http://www.senavirtual.edu.co
http://www.suite101.net/content/la-importancia-de-los-contenidos-en-la-teleformacion-a33708

Metodologia

En la creacion de materiales educativos multimedia,
como los demos que forman parte de este software
educativo, se hace necesario el planteamiento de
una serie de interrogantes respecto de contenido,
finalidad educativa, recursos y medios involucrados,
con el fin de planificar los cursos de accion por
seguir y alcanzar los objetivos propuestos. Un primer
planteamiento corresponde a qué se va a presentar.
Se debe determinar con claridad el contenido por
estudiar mediante un proceso de busqueda y reco-
leccion de informacion, considerando conocimientos
previos de los estudiantes en cuanto a la tematica.
Se debe establecer también la profundidad con que
se va a tratar el tema y las principales fuentes de
informacion.

El segundo interrogante tiene que ver con las personas
hacia quienes va dirigida la informacion por tratar
con el material educativo. Es fundamental conocer
las principales caracteristicas del grupo estudiantil
y tener conocimiento sobre el tipo de educacion
involucrada (presencial, semipresencial o a distancia).

Otro aspecto para tener en cuenta es el para qué se
esta elaborando el material, asi como determinar las
metas y los alcances correspondientes. Los objetivos
son los delimitantes del producto final y los que le
dan al material el caracter didactico, la manera en
que va a ser utilizado en la educacion como medio
facilitador del aprendizaje y de la ensefianza. Para
alcanzar estos objetivos se cumplieron las siguientes
etapas:

* En la primera etapa del desarrollo del proyecto
se llevd a cabo un analisis de parametros tales
como la poblacion objetivo a la cual iba dirigido el
software, las necesidades educativas por satisfacer
y las debilidades o fortalezas en el contexto del
analisis de fallas de los usuarios del software.

* En la segunda etapa se puntualizo el disefio
general del software, para lo cual se analizaron
las siguientes caracteristicas:

- Disefio educativo. Una vez definida la poblacion
objetivo y el proposito del software se concre-
taron los contenidos a tratar, el ambiente y la
evaluacion.

- Disefio de contenido. Se determinaron los con-
ceptos y contenidos, los graficos, el vocabulario
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y las evaluaciones para el desarrollo y validacion
de contenidos.

- Definicion del ambiente. Se especifico la forma
en que se presentaran los contenidos, ejercicios
y problemas para favorecer la interactividad y
la participacion activa del usuario.

- Disefio de lainterfaz. Se defini6 la comunicacion
entre el usuario y el programay se seleccionaron
los componentes de entrada y salida de datos.

* Enlatercera etapa se evalta la funcionalidad del
software por medio de pruebas piloto, con el fin de
determinar la calidad y el alcance de los objetivos.

+ Porltimo, para contrastar el uso del sofiware frente

a la ensefianza formal, se implement6 en un grupo

de 14 estudiantes y al mismo tiempo se capacito a

través de la ensefianza formal a un niimero igual

de discentes. Los dos grupos se caracterizan por
pertenecer al programa académico de Ingenieria

Mecanica. Como consecuencia, se hizo un juicio

valorativo de los resultados de la ensefianza formal

y del uso del software mediante el test t de Student.

Resultados

Un primer disefio, a escala global, fue hecho a
partir de la concepcion inicial del software y de los
requerimientos detectados en la etapa de analisis. De
esta forma se determino que el software educativo
constaria de dos componentes: modulos de contenidos
tedricos y evaluacion. En esta etapa se recopild
la bibliografia referente al tema analisis de falla
y desarrollo de software educativo, en aspectos
relacionados con ingenieria del software para la
educacion, metodologias de desarrollo, estrategias
de aprendizaje, disefio de materiales multimedia y
disefio de ambientes educativos en la web.

Se delimité el grupo de personas hacia quien estaria
dirigido el desarrollo del software educativo, en
este caso, estudiantes de ciclo basico de Ingenieria
Mecanica, con el fin adaptar de una mejor manera las
caracteristicas de la herramienta a las necesidades de
los usuarios. Teniendo en cuenta aspectos generales
de los equipos en que los estudiantes trabajarian con
la herramienta (computadores de la universidad), se
pensd en desarrollar el software de tal forma que no
demandara gran cantidad de recursos tecnologicos.

Las caracteristicas basicas de la aplicacion desarrollada
se relacionan en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas del software

Tipo de aplicacion Aplicacion Multimedia
Herramientas Visual Basic 6.0
Utilidad Autocapacitacion en analisis de falla
Usuarios Estudiantes de Ingenieria Mecanica

La herramienta que se utilizé para desarrollar
la aplicacion fue Visual Basic version 6, debido

al tipo de programacion estructurada que utiliza
y por ser una licencia GNU (General Public
License).

Los temas tratados en el aplicativo fueron: metalur-
gia, desgaste, fracturas y analisis de falla aplicada
a elementos de maquinas; el mapa de contenidos
relacionado en la figura 1 especifica los subtemas
abordados en cada uno de ellos.

Anilisis de falla aplicado

Abrasién

Metalurgia

Refinacién de los metales

Métodos moldeo del metal
Tratamientos térmicos

Defecto material y proceso

Pruebas no destructivas

Fractura

Generalidades
Fracturas rapidas
Fracturas lentas

Fatiga por flexion y rotacion

Adhesidn

Corrosion
Erosién
Cavitacion - Erosion

Analisis de aplicado falla en

Sujetadores Roscados

Caiinetes de

Ciguefiales

Pistones, anillos & camisas

Figura 1. Mapa de contenidos del aplicativo

El mapa de navegacion proporciona una representacion esquematica de la estructura del material multimedia
desarrollado, indicando los principales conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las interrelaciones
que existen entre ellos; ademas de los botones que permiten la navegacion. En la figura 2 se observa el mapa de
navegacion del aplicativo de analisis de falla desarrollado.

Metalurgia

Desgastes

Convenciones
€ Salir (] Adelante
(€] Atrds o Menu

"

Sujetadores Roscados

Cigliefiales

Cojinetes de motor

Pistones, Anillos & Camisas

Figura 2. Mapa de navegacion del aplicativo

Copyright © 2013 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria



Revista Educacion en Ingenieria * Julio a Diciembre de 2013, Vol. 8, N°. 16

La vista final de la pantalla de presentacion y del ment del software se representan en las figuras 3 y 4,
respectivamente.

Analisis de Falla Aplicado

Figura 3. Presentacion del aplicativo

La figura 5 muestra la vista final de la pantalla
de los contenidos tematicos del software. Para los
contenidos tematicos se utilizoé el mismo disefio y

Refinacion de los metales

El Herro fundido y el acero son dos de los metales mas comunes usados en lz industria. El hierre fundido y el acero son
producidos a partir de mineral de hierro, que se encuentra en forma de dxido de hierro estable, mezclado conimpurezas.

Metalurgia
Refinacion de los

Métodos de moldeo

Tralamienlos ek

térmicos Je———
Zena de abrasion

Defectos de material —

¥ pOr process

Pruebas no

destructivas

El mineral de hierro se refina por calentamiento con cogque (carbono en horno sin oxigenc) y piedra caliza, en hornos de

melales fundicién construidos con bloque refractario. A medida que se funden estos tres materiales, suceden dos cosas

importantes: {1} El coque se combina con el oxigeno del material de hierro, resultando el hierro fundido que se asienta en

el horno, y {2} la piadra caliza se combina con impurezas (suciedad, azufre, etc.) y fiota a la superficie formando lo que se
denomina "escorla”. Estas acciones quimicas y fisicas producen un metal refinado menos estable quimicamente, llamada

delmetal i : “ "

hierro colado, el cual se saca para refinacion pasterior o se funde en lingotes llamades “colades”,

Menu "i‘m‘iﬁw

Analisis de Falla Aplicado en

“>Blelas
I
| ->Suletadores roscados
|

“>Clglienales

‘ - Colinetes de motor

—>Pistones, anillos & camisas

Figura 4. Ment del aplicativo desarrollado

guion de interfaz. Teniendo en cuenta lo anterior y que
el software se compone de 245 pantallas, se muestra
unicamente el modulo de metalurgia.

Figura 5. Ejemplo pantalla de contenido tematico

El proceso de evaluacion se realizd a través de tres
examenes, para los cuales se utilizo el mismo disefio
y guion de interfaz. Todas las preguntas utilizaron
el modelo de seleccion multiple y el mismo software

califica las evaluaciones y entrega el resultado. La
figura 6 muestra la vista final de la pantalla de
preguntas del examen niimero 3.
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Analisis de Falla Aplicado

Cudlesson los tres tipos de fracturas?
™ Sobrecarga " Cicoalto

r Ductil r Fatiga

Examen# 3
Indicaciones: seleccione larespuestacorrecta,

I Quebradizo

r Cargasciclicas

‘r, iversidad
M it

I Impacto

r Ciclo bajo

¢Cudlesson los tres tipos de carga que pueden causar una fractura?

I Sobrecarga T Cidoalto

r~ Dictil r Fatiga

I Quebradizo

r Cargasciclicas

I Impacto

r Ciclobajo

Un componente que fallé y que presenta muchas marcas de playay una apariencia lisa.

Probablemente presenté una fatiga de:
I Sobrecarga I Cicloalto

r Dctil r Fatiga

™ Quebradizo

r Cargasciclicas

" Impacto

r Ciclobajo

Un componente fall6 y presenta pocas marcas de playa y una apariencia rugosa. Probablemente

presentd una fatiga de:
I™ Sobrecarga ™ Cicloalto

r~ Dactil r Fatiga

Hoja1/3

" Quebradizo

 Cargasciclicas

I Impacto

r Ciclobajo

Figura 6. Muestra en pantalla de preguntas del examen

Los resultados de las pruebas realizadas a los estu-
diantes para contrastar el uso del software frente a
la ensefianza formal, y de esta forma hacer un juicio
valorativo de los resultados, se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados examenes de la poblacion

Autocapacitacion Método tradicional
HHHEEEIREEHEE
= 5} 5} @ 5} = o o o o
S E|E|E|2| 5|52 2 ¢
A <O < < O [ < ) < < P>
1 |46 |47 |44 |46 | 15 | 3,8 | 4,1 | 4,0 | 4,0
2 149 (49|50 (49| 16 [ 49| 50|49 |49
3 |47 |48 |46 |47 | 17 | 45|40 |43 |43
4 |46 |48 |44 (46| 18 | 47 |42 |44 |44
5149 47 |41 46| 19 |42 |45 |40 |42
6 |50 47|49 49| 20 |48 |49 |49 |49
7 | 45|48 35|43 |21 |37]35]|20]3,1
8 |49 |48 |49 49|22 |49 |49 |49 |49
9 |50 (48 (49|49 | 23 |47 |50 |49 |49
10 | 47 | 42 |45 |45 | 24 | 40|49 | 47 | 45
11 |48 |48 (49 |48 | 25|49 (49| 50|49
12 | 48 | 4,6 | 49 | 48 | 26 | 49 | 48 | 47 | 4.8
13 (48 |48 [ 49 |48 | 27 |49 |50 | 48 | 49
14 [ 4,6 | 46 | 49 |47 | 28 |41 | 44 |45 |43
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Para el analisis se tuvieron en cuenta dos poblaciones
de estudiantes; a una se le capacitd en el tema de
analisis de fallas en la forma tradicional tipo catedra
y a la otra en este mismo tema mediante el uso del
aplicativo multimedia desarrollado. Al final del
proceso se aplicaron los mismos examenes para las
dos poblaciones y mediante una prueba t de Student
se analizaron los resultados obtenidos.

La hipdtesis alterna (Ha) planteada en el analisis
estadistico fue: existen diferencias significativas
entre la ensefianza formal y la autocapacitacion por
medio de un software educativo en analisis de fallas.
La hipétesis nula (Ho) planteada fue: no existen
diferencias significativas entre la ensefianza formal
y la autocapacitacion por medio de un software
educativo en analisis de fallas; y la zona de rechazo
utilizada fue: para todo valor de probabilidad mayor
que 0,05, se acepta Ho y se rechaza Ha.

Para hacer el analisis estadistico se utilizo la herra-
mienta informatica SPSS Statistics version 19,0 de
IBM, La prueba ¢ de Student se accede en SPSS a
través del menu de “Comparacion de medias”, para
este caso se selecciond en el submenu “7T-test para
muestras independientes”. Este analisis arroja las
tablas 3 y 4.
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Tabla 3. Resultados estadisticos obtenidos
mediante el programa SPSS
Grupo | N | Media | Desviacion Estandar
Software | 14 | 4,7286 0,18985
Notas
Catedra | 14 | 4,5214 0,56046

En la tabla 3 estan registrados los valores co-
rrespondientes a la media, la desviacion estandar
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y el nimero de la muestra (N). La ¢ de Student
es una prueba que ayuda a estimar los valores
poblacionales a partir de los datos muestrales. La
t de Student ayuda a pronosticar la probabilidad
de que dos promedios pertenezcan a una misma
poblacion (en el caso en que las diferencias no
sean significativas) o que provengan de distintas
poblaciones (en el caso de que las diferencias de
promedios sean significativas).

Tabla 4. Resultados estadisticos obtenidos mediante el programa SPSS
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En la tabla 4 se han resaltado en negrilla los valores
para atender. El primer valor de izquierda a dere-
cha “Sig” indica la probabilidad que las varianzas
poblacionales sean diferentes; esta informacion es
importante ya que si se estiman iguales se usa un

procedimiento estadistico para calcular t y si las
varianzas son distintas se utiliza una variante en la
formula. Al observar la tabla se nota que el valor para
“Sig.” es 0,11, que es superior a 0,05; esto significa
que existe un 11% de probabilidades de que ambas
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varianzas sean iguales; porcentaje superior al 5%
acordado en las ciencias sociales. Por lo tanto, para
continuar la lectura de la tabla deben observarse los
valores de la primera linea correspondientes a “Se
han asumido variancias iguales”. El siguiente valor
es el de t = 1,3, que puede considerarse analogo al
valor de una distribucion normal. La distribucion
t es un poco distinta a la normal, ya que es una
distribucion estimada a partir de datos muestrales.
Por esto se construye a partir de dos parametros:
mediay desviacion estandar; la distribucion trequiere
conocer, ademas, los “grados de libertad”, que se
calculan restando al nimero total de sujetos el nimero
de grupos. En el caso particular que expone este
articulo son 28 sujetos (estudiantes) distribuidos en
dos grupos, lo que representa 2 grados de libertad.

El programa SPSS permite identificar si las diferencias
son o no significativas directamente, porque entrega el
valor de la probabilidad “Sig. (Bilateral)” para el valor
t obtenido. El valor de este parametro fue de 0,0202,
que es mayor que 0,05, lo que significa que existen
probabilidades de que las muestras vengan de una
misma poblacion. Los resultados del estudio permiten
rechazar la hipotesis alterna y aceptar la hipotesis
nula, es decir “No existen diferencias significativas
entre la ensefianza formal y la autocapacitacion por
medio de un software educativo en analisis de fallas”.

Analisis de resultados

Los autores estiman que los resultados de este proyecto
cumplen ampliamente con varios de los objetivos
considerados previamente al desarrollo del mismo.
Primero, se gener6 un ambiente propicio para que
otros docentes promuevan en sus cursos el uso de
entornos multimedia o aplicativos en software debido
al proceder de los estudiantes con quienes se hizo
pruebas. Ellos, mediante sus comentarios formales e
informales, transmiten a estudiantes de otros niveles
lo positivo de este tipo de actividades y éstos a su vez
exponen a los profesores de turno su interés por este
tipo de proyectos en clase. Segundo, la tematica de
este aplicativo fue abordada desde una perspectiva
propia de los estudiantes, quienes participaron en el
aula con aportes de caracter didactico, expresando
la forma como deberian mostrarse los conceptos. Es
decir, que fueran agradables a la vista y amigables
con el usuario, y que su grado de complejidad fuese
aumentando desde lo menor a lo mayor. Tercero,
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aunque los resultados medibles del proyecto muestran
una similitud en el proceso tradicional y el método
de autoaprendizaje para esta tematica, se pudo evi-
denciar de una manera no cuantitativa el animo y la
disposicion de los estudiantes para abordar el estudio
independiente porque les permitio reasignar su tiempo
entre el estudio y otras actividades en el aula sin la
rigidez impuesta por la presencia del docente en la
misma. Cuarto, se pudo desarrollar un aplicativo de
caracter permanente y con posibilidades de ampliacion
0 mejora en cuanto a los ejes tematicos del disefio
en ingenieria.

Otro de los aportes de este proyecto fue una rapida
comprobacion de lo expresado por Area (2008), citado
por Torres (2010), quien expresa que “Investigaciones
llevadas a cabo sobre el impacto de los medios y la
tecnologia en la ensefianza, han concluido que el
modelo pedagogico tiene mayor incidencia que la
tecnologia usada”. Esto se demostrd en lo basico
y minimo de requerimientos en las herramientas
tecnologicas utilizadas, en las que lo importante
estaba en la presentacion misma y en la discusion de
los conceptos desarrollados en forma didactica, que
fueron una contribucion del binomio docente-alumno.

Otra interpretacion que se puede hacer de lo obtenido
en esta propuesta didactica es la motivacion lograda
en lamayoria de los estudiantes que participaron, por
cuanto expresaron que hacer este tipo de combinacio-
nes en las estrategias metodoldgicas y pedagogicas
cambia la percepcion de complejidad de la tematica
expuesta, la cual normalmente es considerada una
obstaculo en la asignatura de disefio, sefialado por
ellos mismos, sobre todo después de presentar las
evaluaciones correspondientes al topico en la me-
todologia tradicional. Los estudiantes plantean que
proponer otras formas de explicar contenidos les
permite imponer su propio ritmo comprensivo del
tema. Esta observacion esta acorde con lo expresado
por Warkins y Hattie (1985), citado por Cruz (2009):
“El estudiante se aproxima al estudio por varias
razones y que estas razones influyen en la manera en
que aprende, son las motivaciones, las perspectivas,
y la significancia entre otras razones”.

Algunos estudios (Balanskat, Blamire y Kefala, 2006;
Becta, 2007; Candie y Munro, 2007), citados por Area
(2008), concluyeron que a pesar del incremento de
la disponibilidad de los recursos tecnologicos en las
escuelas, la practica docente en el aula no ha variado
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mucho en el modelo tradicional, usando las TIC para
apoyar mas bien las pedagogias existentes, sobre
todo las practicas expositivas o de transmision de
informacion, lo cual no constituye una innovacion
al modelo de ensefianza. Esto se hace observable
en la medida en que el docente debe incentivar al
estudiante a obtener resultados positivos con el
modelo de aprendizaje autonomo, dado que, debido
principalmente a nuestro sistema educativo rigido y
presencial, se acostumbra a esperar el conocimiento
entregado por el docente sin pretender ir mas alla de lo
expuesto en clase. Vencer esta inercia es parte de los
retos que un docente afronta en la educacion superior.

La pretension de los autores es hacer comprender
al estudiante que la mayoria de los docentes estan
dispuestos a facilitar el proceso de aprendizaje,
sea cual sea el método de estudio utilizado por el
estudiante, por cuanto se puede estar de acuerdo con
lo expresado por Codina (2009), citado por Espinosa
(2010): “Es importante desarrollar y compartir
libremente el conocimiento, el cual es modular y
parte de la base de que son las personas las que crean
y utilizan el conocimiento, pero el conocimiento es
mas que datos en abundancia, lo que se asemeja a la
sensacion que se genera cuando alguien entra a una
biblioteca, si no sabe lo que busca o como buscar,
la proximidad y facilidad con que pueda acceder a
una multiplicidad de textos no se traducira en un
mayor conocimiento”. La importancia del docente
en el aprendizaje autbnomo es orientar en esta gran
biblioteca de informacion.

Conclusiones

El aplicativo desarrollado para abordar el tema
de andlisis de falla permite complementar los
conocimientos adquiridos en los cursos del area
de disefio y manufactura del programa académico
de Ingenieria Mecéanica. Adicionalmente, ayuda a
que el estudiante de pregrado tenga una vision mas
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