5.0 METODOLOGIA DE TRABAJO

ESTEBAN ANZOISE

GRADO DE AVANCE

La Arquitecta Gisela Hassekieff, miembro del equipo de investigacion de este proyecto,
participé anteriormente, durante los afos 2003-04, en un proyecto de investigacion —
accién en el departamento de Ingenieria Civil. A principio del afio 2003, un grupo de
profesores del Departamento de Ingenieria Civil de la UTN Regional Mendoza, ante la
evidencia de diferentes dificultades educativas de los alumnos, decidieron confeccionar
un texto multidisciplinario dedicado al Disefio en la Ingenieria Civil, mediante la
participacién de los docentes de las distintas asignaturas del Departamento, para que
cada uno aportara, segun su propia vision y experiencia, sobre los aspectos que
considerase mas destacados y sobre la metodologia mas conveniente. El proyecto se
origind en la catedra de Disefo Arquitectdnico y Planeamiento Il, participando todos sus
docentes, uno de los cuales era ademas el Profesor responsable de Proyecto Integrador.
Ambas asignaturas de 5° afio, pertenecen al area “Planificacion, Disefio y Proyecto” de la
carrera de Ingenieria Civil y dan la oportunidad a los alumnos de ofrecer respuestas de
caracter holistico a sus practicas educativas. Los profesores mencionados son Arquitecto
Hugo Baragiola (Director de proyecto), Ingeniero Civil Ricardo Claverol y Arquitecta
Gisela Hassekieff. La justificacidon del trabajo fue la siguiente: "En los Ultimos afos se nota
un paulatino descenso en la capacidad de los alumnos para encarar los problemas con
una visidon de conjunto, intentando alcanzar la solucidn mediante el andlisis
desfragmentado de cada una de las partes.”

Los resultados de este estudio preliminar fueron transferidos a través de informe final al
departamento. Asi también se publicaron como un texto, elaborado con participacién de
todos los docentes interesados, en un marco que permite el fructifero intercambio de
ideas." (DISENO E INGENIERIA -DIS-ING- 2003). En éste la tematica del disefio se adopta
como un problema que requiere, para su resolucidn, integrar conocimientos con el
trabajo enriquecedor del equipo. En conversaciones con otros docentes que también
participaron en el proyecto, todos coincidieron en la dificultad educativa planteada.

Finalmente, durante el periodo 2012 — 2013 se implementé el PID 1589 “Desarrollo de
competencias ingenieriles de trabajo en equipo y aprendizaje interdisciplinario en
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contextos reales en la FRM UTN”. A partir de un disefio cuasi-experimental se buscé
comprobar el impacto positivo de la articulacion horizontal interdisciplinaria en el
desarrollo de capacidades de abordaje interdisciplinario en problemas ingenieriles. Se
esperaba determinar si existia una diferencia estadisticamente significativa en el
desarrollo de competencias de integracidon de conocimientos interdisciplinarios y trabajo
en equipo a partir de un cambio en el proceso de ensefianza — aprendizaje (disciplinario y
multidisciplinario). Para ello se propuso la articulacién de la asignatura integradora
Disefio Arquitectdnico, Planeamiento y Urbanismo que se dicta en el cuarto afio de la
carrera de ingenieria civil con la asignatura Administracidon de Recursos que se dicta en el
cuarto afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién de la FRM UTN.

Los resultados preliminares soportan inicialmente la hipdétesis planteada de que un
cambio en el proceso de ensefianza — aprendizaje (de disciplinario a multidisciplinario)
produciria una diferencia estadisticamente significativa en el desarrollo de
competencias de integracion de conocimientos interdisciplinarios. Como principal
contribucién, estos resultados preliminares muestran que es posible desarrollar
capacidades de trabajo en equipo multidisciplinarios a través de una intervencion
altamente controlada con mediciones al inicio y al final de la intervencién. Sin embargo,
no pudo determinarse el impacto del trabajo en equipo en la adquisicion de dichas
competencias.

El trabajo realizado por estos profesores permite abordar el problema del presente
proyecto desde una posicién privilegiada, al disponer de un profundo conocimiento del
proceso. Vistas las posibilidades de estos resultados, es necesario recapitular y abordar
el problema de forma rigurosa, tal y como se plantea en el plan de actividades siguiente.

El presente estudio, de tipo descriptivo, cuasi-experimental y de corte longitudinal,
identificard y analizara el impacto de la adquisicion de competencias de trabajo en
equipo en el desarrollo de la perspectiva multidisciplinaria de sistemas ingenieriles en
estudiantes de ingenieria de una universidad nacional en la provincia de Mendoza,
Argentina. A partir de la pregunta de investigacion se plantean en este capitulo los
objetivos generales y especificos a alcanzar, el tipo de investigacidn, la definicién de
variables y el procedimiento de recoleccién y tratamiento de datos.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para orientar el presente trabajo de investigacién se formuld la siguiente pregunta de
investigacion:

v' ¢Cudl es el impacto de la adquisicién de competencias de trabajo en equipo en el
desarrollo de la perspectiva multidisciplinaria de sistemas ingenieriles en
estudiantes de ingenieria de una universidad nacional—en la provincia de
Mendoza, Argentina?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion, de tipo desarrollo cuasi-experimental descriptiva, es
la medicién efectiva del trabajo en equipo y su correlacidén con la integracién de
conocimientos interdisciplinarios en un contexto de caso real con los alumnos de los
departamentos de Ingenieria Civil y de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
FRM UTN.

TIPO DE INVESTIGACION

A partir de la descripcion del problema a investigar y los objetivos establecidos, se
procede a determinar el método de investigacién a seguir. Este método de investigacion
hace referencia a la especificacion de las formas y procedimientos para la obtencién de
informacién esencial para estructurar y/o solucionar problemas (Green & Tull, 1978).

El marco metodoldgico elegido para esta investigacion corresponde a un paradigma
cuantitativo, con un disefio de investigacion descriptivo, correlacional, cuasi-
experimental y de corte longitudinal. La investigacidn sera cuasi-experimental ya que se
manipulard, con restricciones en la seleccidén de sujetos bajo estudio, el desarrollo de la
competencia de trabajo en equipo (Hernandez Sampieri, Ferndandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014). Ademas, la investigacion serd longitudinal ya que se realizaran al menos dos
mediciones en diferentes tiempos (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La poblacién bajo estudio estard compuesta por dos grupos seleccionados de alumnos de
los niveles de 4to y 5to de las carreras de ingenieria en Sistemas de Informacién e
ingenieria Civil, los cuales serdn evaluados antes y después de la experiencia. Se
seleccionaran aquellos alumnos que manifiesten el deseo de trabajar en equipo vy
trabajar en un contexto interdisciplinario para resoluciéon de problemas reales.

HIPOTESIS

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la hipotesis es una explicacién tentativa
del fendmeno investigado que se formula como proposicion. La hipdtesis de
investigacion o hipotesis alternativa (H,) es la que enuncia las expectativas a ser
testeadas. A continuacién, se deriva un enunciado que es el opuesto de la hipétesis de
investigacion. Este enunciado se denomina hipdtesis nula (Hp). Esta hipotesis nula es la
gue es realmente testeada y si puede ser rechazada se considera como evidencia a favor
de la hipdtesis de investigacién. Dado que los test individuales son raramente
concluyentes, usualmente no se expresa que la hipdtesis de investigacion ha sido
probada, sino que solamente se ha hallado evidencia que la soporta. Para esta
investigacion se establecerd la siguiente hipdtesis de investigacion o hipodtesis
alternativa:

81



Hq: Existiria una correlacién positiva entre la adquisicion de competencias
ingenieriles de trabajo en equipo y la integracién de conocimientos
interdisciplinarios.

En consecuencia, la hipdtesis nula sera:

H,: Existiria una correlacién negativa o nula entre la adquisicién de competencias
ingenieriles de trabajo en equipo y la integracion de conocimientos
interdisciplinarios.

DEFINICION DE LAS VARIABLES

Para esta investigacién se utiliza una version ampliada del modelo de trabajo en equipo
resultante de las investigaciones de Elrod & Tippett (1999 / 2002); James Peters (1997) &
David Cleland & Hans Thamhain (2006) como se ve en el Capitulo 2 de este libro. Esta
versién considera el modelo de andlisis de adquisicion de aprendizajes esperados de los
graduados en ingenieria que se infiere del contenido de la National Survey of Student
Engagement (NSSE) desarrollado por el Center for the Advancement of Scholarship on
Engineering Education (CASEE). La primera parte del test mide 15 aprendizajes esperados
en los graduados de ingenieria que comprende los criterios “3a hasta k” identificados por
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) y cuatro aprendizajes
adicionales identificados por Center for the Advancement of Scholarship on Engineering
Education (CASEE)**? (Axelson & Flick, 2010; Bjorklund & Fortenberry, 2005; Blaich &
Wise, 2011; Carle, Jaffee, Vaughan, & Eder, 2009; Guo & Shi, 2016; Hopper, 2016; Junco
& Cotten, 2012; Kaitlin Litchfield, Javernick-Will, & Maul, 2016; Krause & Coates, 2008;
Kuh, Cruce, Shoup, Kinzie, & Gonyea, 2008; LaNasa, Cabrera, & Trangsrud, 2009; Ma,
Han, Yang, & Cheng, 2015; National Survey of Student Engagement, 2015, 2016;
Pascarella, Seifert, & Blaich, 2010)

El modelo considerado tiene como variable independiente la Madurez del Equipo con
tres componentes: la madurez para trabajar en equipos, la perspectiva interdisciplinaria
y la madurez para trabajar en equipos interdisciplinarios como se muestra en el grafico 5-
1. En el marco de esta investigacion, se mide la adquisicién de competencias ingenieriles
de trabajo en equipo a través de la construccion de un indice de Perspectiva
Interdisciplinaria como una de las variables independientes. La adquisicion de
competencias ingenieriles de trabajo en equipo serd medida utilizando el test con escala
tipo Likert, el cual se procesard automdticamente por medio de un programa
computarizado. Seran evaluaciones objetivas de ejecucion de competencias de los
participantes en el proyecto, con criterios de calificacidon univocos y precisos.

' Nota del autor: por referencias adicionales sobre el desarrollo de los indicadores resultantes se puede
consultar Engagement Indicators en http://nsse.indiana.edu/html/engagement_indicators.cfm

12 Nota del autor: por referencias adicionales sobre la validez y confiabilidad de la National Survey of
Student Engagement (NSSE) se puede consultar Validity en http://nsse.indiana.edu/html/validity.cfm
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Fuente: Adaptado del modeio de analisis de adquisicion de aprendizajes esperados de los graduados en ingenieria utlizado de la Naticnal
Survey of Student Engagement (NSSE) desarrollado por el Center for the Advancement of Scholarship on Engineenng Education (CASEE) .

Grafico 5-1: Modelo de Rendimiento de Equipos Interdisciplinarios basado en NSSE

Este test tendra reglas fijas de disefo, elaboracién, aplicacién y calificacidon, conformado
por la mencionada escala, en la cual se presentan una serie de frases u oraciones que
expresan una actitud, sentimiento, punto de vista, respecto de si mismo u otras
personas, hacia las cuales el evaluado tendra que indicar el grado de coincidencia que
existe entre lo que cada una de ellas expresa y su propio punto de vista. La eleccion de
este tipo de escala para conformar el test obedece a que en el ambito de la medicién de
la competencia de trabajar en equipo se ha encontrado que cuando se pretende evaluar
ciertas habilidades y/o comportamientos de las personas, una de las escalas mas
adecuadas son las escalas de Likert o de puntuacién sumada debido a que son de facil
aplicacion ya que han demostrado tener una gran confiabilidad y validez como
instrumento de medicién (Herndndez Sampieri et al., 2014). Se construye con el valor
promediado de las respuestas a las siguientes preguntas adaptadas de dicho test:
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VARIABLE DESCRIPTOR

Integrar conocimiento y competencias aprendidas principalmente
en su orientacién especifica de ingenieria

Reconocer la necesidad de consultar un experto de otra disciplina
gue no sea la suya cuando usted trabaja en un proyecto

Reconocer las limitaciones o validez de otras opiniones ingenieriles
profesionales

indice de
Perspectiva
Interdisciplinaria

Como segunda variable independiente se define la Madurez de Trabajo en Equipo
Interdisciplinario que se mide a través de la construccién del indice de Madurez de
Trabajo en Equipo Interdisciplinario. La adquisicién de competencias ingenieriles de
trabajo en equipo interdisciplinario serd medida utilizando el test con escala tipo Likert,
el cual se procesard automdticamente por medio de un programa computarizado. Este
indice se construye con el valor promediado de las respuestas a las siguientes preguntas
adaptadas de dicho test:

VARIABLE DESCRIPTOR

Trabajar en equipos donde la solucién requiere aplicar conocimiento
e ideas de diversas disciplinas (administracién, politicas publicas,
ingenieria, etc.)

Trabajar en equipos donde la solucién requiere aplicar conocimiento

indice de ) . o ) .
e ideas de diversas disciplinas de ingenieria
Madurez de . . e
Trabaio en Colaborar con otros al trabajar en equipos multidisciplinarios
Equip:) Comunicarse efectivamente con otros al trabajar en equipos

multidisciplinarios

Manejar en forma efectiva conflictos que surgen al trabajar en
equipos multidisciplinarios

Realizar el aporte que se espera de uno al trabajar en equipos
multidisciplinarios

Interdisciplinario

Como tercera variable independiente se define la Madurez de Trabajo en Equipo que se
mide a través de la construcciéon del indice de Madurez de Trabajo en Equipo. La
adquisicion de competencias ingenieriles de trabajo en equipo serd medida utilizando el
test con escala tipo Likert, el cual se procesara automaticamente por medio de un
programa computarizado. Este indice se construye con el valor promediado de las
respuestas a las siguientes preguntas adaptadas de dicho test:
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VARIABLE DESCRIPTOR

Busco las formas de mejorar un disefio o proyecto incluso después de
entregarlo

Actud como una persona confiable para entregar su trabajo

Trabajé cooperativamente con otros estudiantes en las tareas

indice de asignadas en la materia

Madurez  de Los estudiantes aprendieron y se ensefiaron mutuamente

Trabajo en Mis compaiieros de clase y yo trabajamos en grupos

Equipo Debati ideas con mis compaieros de curso (en forma individual o
grupal)
Mis companfieros de clase me dieron su opinion sobre mi trabajo o
mis ideas

Interactie con mis companferos de clase fuera del ambiente del curso

La variable dependiente serd el Nivel Logro definido por el Rendimiento del Equipo que
se mide a través de la construccion de un indice. El desarrollo de esta competencia serd
medida utilizando el test con escala tipo Likert, el cual se procesara automaticamente
por medio de un programa computarizado. Serdn evaluaciones objetivas de ejecucion de
competencias de los participantes en el proyecto, con criterios de calificacién univocos y
precisos. Estos aprendizajes se miden en una escala Likert de 1 a 5 donde 1 es “SIN
HABILIDAD” y 5 es “GRAN HABILIDAD”. Este indice se construye con el valor promediado
de las respuestas a las siguientes preguntas adaptadas de dicho test:

VARIABLE DESCRIPTOR
Entregd los trabajos requeridos en forma completa y a tiempo

Nivel de

Logro Completd su parte del trabajo en tiempo y forma cuando trabajé en
equipo

RECOLECCION DE DATOS

Para realizar este estudio se implementd un disefio cuasi -experimental con un grupo
experimental y otro de control basado en dos puntos en el tiempo y dos etapas de
medicién ubicados antes y después de la intervencién. Los estudiantes seleccionados
proveeran datos en relacidn con su orientacidén a trabajar en equipo y el conocimiento
sobre los contenidos curriculares relacionados con el problema real a resolver. A
continuacion, se realizard una medicién inicial (pre-test) de las variables independientes
y la dependiente. Para esta ultima también realizara una medicién en la que se verificara
el tipo de proceso.

Continuando con el procedimiento, se aplicara la variable independiente en el grupo
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experimental. Esta aplicacion consistira en cambiar el estilo de trabajo en equipo para
llevarlo al modelo de equipos de alto rendimiento (Thamhain & Wilemon, 1987). Para
ello se realizardn reuniones semanales de modo de proveer informacién sobre el avance
de las tareas asignadas, asi como los objetivos a alcanzar. Se ensefiara sobre la forma de
trabajar en equipo, asi como la forma de trabajar en un contexto interdisciplinario. Al
alcanzar el periodo programado para finalizar el cuasi-experimento, se realizaran
mediciones (pos-test). Dado el tiempo de duracion del cuasi-experimento, se tendra
especial cuidado de la influencia posible de factores externos al experimento que
pudieran afectar a las personas involucradas en el mismo. Por ello, para poder mantener
la validez interna del experimento y poder afirmar que los cambios producidos en el
grupo experimental se deben a la variable experimental de manera directa se tendrd
principalmente en cuenta los siguientes factores: 1) historia, 2) maduracion, 3) pruebas,
4) instrumentacion, 5) seleccién, y 6) mortalidad (Briones, 2002; Davis, 2001).

Las fuentes de obtencion de datos pueden ser clasificadas, por su naturaleza, en
primarias o secundarias, y por su origen, en internas o externas. Si los datos ya estan
disponibles, porque existen estadisticas o se han obtenido en anteriores estudios, y
sirven para el propdsito de la investigacién a realizar, se trata de datos secundarios; los
datos primarios, en cambio, son aquellos que se obtienen de modo especifico para la
investigacion a efectuar, porque no estan disponibles. Las fuentes de informacidn interna
estan constituidas por los registros y ficheros disponibles en la empresa u organizacion y
las fuentes de informacidén externas son todas aquellas personas, organizaciones o
instituciones que estan fuera de la empresa u organizacion y pueden proporcionar algun
tipo de informacién (Santesmases Mestre, 1996). En funcién de esta clasificacion de las
fuentes de informacion, debe sefialarse que los datos necesarios para llevar a cabo esta
investigacion son de caracteristicas primarios a obtener a través de las encuestas pre y
post test a realizar.

Esta informacidn es confidencial y se seguird el cédigo de ética para la experimentacién
con sujetos humanos de la Universidad de Pittsburgh. El investigador asignard una
identificacién individual a cada participante con el objeto de codificar las respuestas. La
localizacion de este cddigo sera al final de la ultima pagina de la version impresa de la
encuesta. Ademas, el investigador informara en la carta introductoria a los participantes
de la encuesta que: 1) las respuestas permaneceran confidenciales y seran agrupadas
con las respuestas de los otros participantes, y 2) las identidades personales
permaneceran confidenciales y ningln intento se hara para conectar sus identidades con
sus respuestas en la base de datos ad-hoc. Solamente el investigador tendra acceso al
archivo con la relacién entre la identificacion personal y el cddigo asignado a cada
participante. Al final del proceso, este archivo se destruird asi como todo material
impreso enviado por los participantes (ver el APENDICE F: Proteccién de derechos del
individuo por informacién detallada al respecto).
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TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El método de investigacion es la manera de llevar a cabo la investigacion, es decir, como
procedimiento. En relaciéon con esta investigacion, se utilizaran métodos tedricos. Se
entiende por métodos tedricos a los procedimientos intelectuales que permiten
organizar, sistematizar e interpretar los datos. Esto implica la realizaciéon de un trabajo
l6gico/conceptual tal como abstraccion, deduccidn, induccion, comparacion, andlisis y/o
sintesis. Como una primera etapa en el tratamiento de los datos, el investigador analizara
como los sujetos bajo estudio se distribuyeron en cada variable. Como una primera etapa
en el tratamiento de los datos, el investigador realizard un analisis univariado de modo
de analizar en profundidad las variables con fines descriptivos. Este analisis permitira
“controlar la presencia de posibles errores en la fase de introduccion de los datos, es
decir, detectaremos con él, valores fuera de rango o la presencia de valores perdidos.
Este andlisis inicial también proporcionard una idea de la forma que tienen los datos: su
posible distribucién de probabilidad con sus pardmetros de centralizacion; media,
mediana y moda; asi como sus parametros de dispersion; varianza, desviacion tipica,
etc.” (Escalante Gomez, 2002).

Finalizado el analisis univariado se continuara con el andlisis bivariado para determinar
relaciones entre variables. El andlisis bivariado entre las variables permite conocer la
relacion, existente o no, entre los valores observados de dos variables. Concretamente
en este estudio, el interés se centrara en conocer, si existe relacion entre determinadas
variables y qué tan fuerte era dicha relacién, es decir, determinar cémo varia una
variable cuando la variable asociada cambia. De esta forma es posible predecir los
valores de una variable con respecto a la otra. El coeficiente de correlacién permite
medir la magnitud de la relacion entre las dos variables y determinar el sentido de la
relacion (positivo o negativo). Para analizar la relacién lineal entre dos variables
cuantitativas, el estadistico a usar es el de correlacién de Pearson (Escalante Gomez,
2002). De igual forma, el investigador analizara si existe diferencia antes y después de la
intervencion. Los datos obtenidos se procesaran utilizando planilla de célculo EXCEL de
Microsoft® y el software estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS
13.0).

CONTRIBUCIONES DEL PROYECTO

Contribuciones al avance cientifico, tecnoldgico, y transferencia al medio

Este proyecto tiene como finalidad o impacto el lograr reducir la brecha entre las
Competencias de Egreso y las Competencias Profesionales de ingenieria. “Las
Competencias de Egreso se desarrollan a través de las practicas pre-profesionales
realizadas por los estudiantes a lo largo del trayecto curricular que componen sus
estudios académicos, orientadas a capacitarlos para una efectiva insercion laboral. Esto
implica un determinado nivel de desarrollo o grado de dominio de las competencias del
recién graduado. En contraposicion, las Competencias Profesionales se terminan de
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desarrollar a través de las practicas profesionales que el ingeniero realiza durante el
ejercicio de su profesidon a lo largo de varios aifos y suponen un nivel de desarrollo o
grado de dominio superior al anterior. Desde el punto de vista del desarrollo de
competencias, el propdsito formativo del plan de estudios de la carrera estaria definido
por el Perfil de Competencias de Egreso necesario para la insercion laboral del recién
graduado. Dado que las Competencias de Egreso se refieren al recién graduado, se busca
un grado de desarrollo de las mismas adecuado pero no dptimo (lo cual requiere de la
experiencia laboral), razén por la cual la adquisicion del nivel establecido puede ser
alcanzado aun cuando no se hayan adquirido todas las capacidades implicadas
(Asteggiano & Irassar, 2006).

Los objetivos marcados en este proyecto persiguen, como resultado, una aplicacion
inmediata en el proceso de enseflanza- aprendizaje de las asignaturas de 4to y 5to afio
de las carreras de ingenieria Civil e Ingenieria en Sistemas de Informacién. No obstante,
los resultados obtenidos y la metodologia resultante también tendrdn aplicacién en otras
Unidades Académicas, asi como en campos distintos, que pueden constituir una futura
linea de investigacion. Puede mencionarse entre otros campos el Sistema Educativo en lo
referente a disefio curricular en el area de ingenieria; de Politica y Planificacion Educativa
en lo referente a la formacion de ingenieros en términos de competencias; al campo de
Calidad y Mejora Continua en lo referente al nivel de satisfacciéon de los alumnos con el
proceso de ensefianza - aprendizaje; y a las Ciencias Sociales en el area de
Comportamiento Organizacional en lo referente al proceso de cambio en instituciones
universitarias a nivel de disefio curricular.

Contribuciones a la formacién de Recursos Humanos

Este proyecto de investigacidn permitira continuar con la formacién como investigadores
en las actividades de investigacion a dos docentes de la FRM que no presentan
antecedentes anteriores formales en investigacion.

La informacidn recolectada durante esta investigaciéon ayudard a los administradores
académicos de las facultades de ingenieria, miembros de la Comisién Nacional de
Evaluacion y Acreditaciéon Universitaria (CONEAU), y aquellas personas en puestos de
decisién en el Ministerio de Educacidon y Culto para identificar mejores practicas
educativas en la formacidn de ingenieros en términos de competencias.

Se dardn a conocer a través de la observacion de pares las practicas docentes, durante la
experiencia y al finalizar, y se realizaran seminarios internos. Se publicaran en revistas
especializadas, y expondrdn en congresos especificos, nacionales e internacionales
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