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“Es preciso no confundir lo racional con lo razonable.

Lo racional busca conocer las cosas para saber como podemos
arregldrnoslas mejor con ellas, mientras que lo razonable intenta
comunicarse con los sujetos para arbitrar junto con ellos el mejor
modo de convivir humanamente.

Todo lo racional es cientifico, pero la mayor parte de lo razonable ni
es ni puede serlo: no es lo mismo tratar con aquello que sélo tiene
propiedades que con quienes tienen proyectos e intenciones”

Fernando Savater
Resumen

Una alta productividad en Ingenieria esta asociada entre otras cosas a una gestion eficiente del
flujo de las enormes cantidades de informacion y correspondientes tomas de decisiones
consubstanciales a los entornos de disefio y produccion. Ello exige que nuestros titulados estén
formados para ser capaces de manejar esa informacion de modo integrado, a través de los
diferentes estadios en que se genera y procesa. En el contexto de la ensefianza de la Ingenieria
existen un buen numero de cursos designados a desarrollar competencias especificas, como las
requeridas en los curriculos académicos, pero muy pocos en los cuales las competencias de
integracion sean el objetivo principal. En este articulo se documenta una asignatura que tiene
esa orientacién, con la intenciéon de alimentar el debate sobre la formacién, tan necesario en
tiempos de fuerte contraccién de la actividad econémica como el que vivimos en la actualidad y
que esta promoviendo el COIN. La asignatura se denomina “Tecnologias de la Informacion
Aplicadas a la Construccion Naval” y es impartida en la titulacion de Ingeniero Naval y Oceanico,
plan 2002, de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). La primera parte de la asignatura esta
dedicada a la planificacién y gestion de proyectos; los estudiantes adquieren competencias en la
definicién, usando Ms-PROJECT, de la estructura de descomposicion de tareas y la asignacion
de recursos asi como en el seguimiento de proyectos, a través de una serie de ejemplos de
complejidad creciente, finalizando con la construccion de un buque. La segunda parte esta
dedicada al uso de un gestor de bases de datos, Ms-ACCESS, y orientada a la gestién de la
informacion relativa a Produccion. Otra vez la estrategia pasa por trabajar sobre una serie de
ejemplos de complejidad creciente y se finaliza con la administracién de una base de datos de
tuberias de un buque, para las cuales se establecen hitos de produccion, recepcion y montaje, lo
que conecta esta parte con la primera. Finalmente, la tercera parte de la asignatura esta
dedicada al trabajo con FORAN, con el cual se definen con detalle los elementos estructurales
de todo el buque sobre el que se ha elaborado la planificacion. En esta parte, el trabajo es
cooperativo, dado que los estudiantes operan simultdneamente en el mismo modelo 3D. Las
clases se realizan en un aula multimedia en la cual cada estudiante puede utilizar todas las
aplicaciones de software tratadas. Se han realizado encuestas a los estudiantes para obtener
una retroalimentacion desde su experiencia asi como para hacer una valoracion de su
satisfaccion con el proceso de aprendizaje. Los resultados de esas encuestas son discutidos en
el articulo.

Abstract

A high productivity rate in Engineering is related to an efficient management of the flow of the
large quantities of information and associated decision making activities that are consubstantial to
the Engineering processes both in design and production contexts. Dealing with such problems
from an integrated point of view and mimicking real scenarios is not given much attention in



Engineering degrees. In the context of Engineering Education, there are a number of courses
designed for developing specific competencies, as required by the academic curricula, but not
that many in which integration competencies are the main target. In this paper, a course devoted
to that aim is discussed. The course is taught in a Marine Engineering degree but the philosophy
could be used in any Engineering field. All the lessons are given in a computer room in which
every student can use each all the treated software applications. The first part of the course is
dedicated to Project Management: the students acquire skills in defining, using Ms-PROJECT,
the work breakdown structure (WBS), and the organization breakdown structure (OBS) in
Engineering projects, through a series of examples of increasing complexity, ending up with the
case of vessel construction. The second part of the course is dedicated to the use of a database
manager, Ms-ACCESS, for managing production related information. A series of increasing
complexity examples is treated ending up with the management of the pipe database of a vessel.
This database consists of a few thousand of pipes, for which a production timing frame is defined,
which connects this part of the course with the first one. Finally, the third part of the course is
devoted to the work with FORAN, an Engineering Production package of widespread use in the
shipbuilding industry. With this package, the frames and plates where all the outfitting will be
carried out are defined through cooperative work by the studens, working simultaneously in the
same 3D model. In the paper, specific details about the learning process are given. Surveys have
been posed to the students in order to get feed-back from their experience as well as to assess
their satisfaction with the learning process. Results from these surveys are discussed in the
paper.

1. INTRODUCCION

No es habitual en una publicacién técnica como la que aqui nos ocupa el incluir un articulo de
una naturaleza no tanto técnica como relativa a aspectos centrados en la formacion. Al
proponerlo, pretendemos alimentar un debate que ha venido sugerido desde las instituciones y
dentro de una de las lineas, la 4, del plan actuacion para el futuro de las instituciones [4] del
Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos. Creemos que las acciones formativas que
aqui se documentan son relevantes no solo en formacion de grado sino que podrian definir
vectores muy importantes también en la formacién permanente de nuestros titulados.

Una alta productividad en Ingenieria esta asociada entre otras cosas a una gestion eficiente del
flujo de las enormes cantidades de informacion y correspondientes tomas de decisiones
consubstanciales a los entornos de disefio y produccién. En la formacion de nuestros ingenieros
no se le ha prestado mucha atencién a tratar con tales problemas desde un punto de vista
integrado y a recrear escenarios reales. La razén de esa falta de interés reside en la dificultad
para reproducir en contextos de aprendizaje los flujos de informacién antes mencionados. Esto
se ve reflejado en la referencia [9] donde aunque se documenta de modo general el software
usado en la formacién de ingenieros navales, no es tratado ninguno relacionado con la ingenieria
de produccion.

En las titulaciones de Ingenieria casi todas las asignaturas estan disefiadas para desarrollar
competencias especificas requeridas por el curriculum académico, pero no hay muchos en los
cuales las competencias de integracion sean el objetivo principal. Un ejemplo de esto Ultimo se
trata en [6,8,19], en el que se documenta como se realiza de modo integrado la ensefianza en el
contexto de la ingenieria de procesos de manufactura. En nuestra asignatura nos centramos en
la integracién de actividades de ingenieria de produccion y mas especificamente en el ambito de
la construccién de buques. La integracién se manifiesta en que el mismo producto de la
ingenieria (un buque concreto en este caso) es tratado en las diferentes partes de la asignatura
desde puntos de vista diferentes y utilizando software de gestion masiva de infomacion orientado
a produccion. Un enfoque similar, aunque referido exclusivamente a aspectos de disefio, se
encuentra en las referencias [6,8,19] donde se trata el disefio de un determinado sistema desde
el punto de vista de una serie de ramas particulares de un curriculum académico.

La primera parte de la asignatura esta dedicada a la planificaciéon y gestién de proyectos; los



estudiantes adquieren capacidades en la definicién, usando Ms-PROJECT [10], de la estructura
de la descomposicion de tareas (WBS) y de la estructura de descomposicién de la organizacion
(OBS) —asignacion de recursos- en proyectos de Ingenieria. Para ello se introducen una serie de
ejemplos de complejidad creciente, finalizando con el caso de la construccién de un buque. La
ensefianza de gestion de proyectos ha recibido una atencién significativa en la literatura. De
hecho, en la referencia [2] se documenta una experiencia de aprendizaje de gestidon de proyectos
en Ingenieria a través del trabajo para clientes reales. El presente trabajo comparte el interés de
dichos autores en la presentacién de problemas vinculados con actividades de empresas del
mundo real.

La segunda parte de la asignatura esta dedicada al uso de un administrador de base de datos,
Ms-ACCESS [10], para la administracion de la informacién relativa a la produccion. Otra vez se
tratan una serie de ejemplos de complejidad creciente, finalizando con la administracién de una
base de datos de tuberias de un buque real. Esta base de datos esta compuesta de unos cientos
de tuberias, para las cuales se han definido plazos de subcontratacién, recepcion, instalacion a
bordo, etc., temporalizaciéon que conecta esta parte de la asignatura con la primera.

Finalmente, la tercera parte de la asignatura esta dedicada al trabajo con FORAN, paquete de
ingenieria de produccion de uso generalizado en la industria de la construccién naval [15] y
desarrollado por SENER. Con este paquete, los estudiantes realizan el despiece estructural del
buque tratado en la parte 1 a partir de la informacion correspondiente a un proyecto fin de
carrera, generando una lista muy grande de elementos susceptible de ser tratada con las
técnicas utilizadas en la parte 2.

Una particularidad interesante de esta asignatura es que varias sesiones son lideradas por
expertos procedentes de los tres campos. Sus sesiones se dedican a afianzar aspectos
especificos y a aportar su experiencia, lo cual se realiza no a manera de discursos descriptivos
sino guiando a los estudiantes a través del trabajo en el ordenador con ejercicios y casos de la
vida real.

El documento esta organizado como sigue: primero se discute la estructura de la asignatura, y se
describe la metodologia usada en las tres partes. Luego se trata la evaluaciéon, cubriendo la
evaluacion del trabajo de los estudiantes y los resultados de la encuesta interna y de una
encuesta externa realizada por la UPM. Finalmente, se resumen algunas conclusiones y trabajos
futuros.

2. ESTRUCTURA DE LA ASIGNATURA
2.1 General

La asignatura aqui descrita pertenece a la titulacion de ingenieria Naval y Oceanica ofrecida por
la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), plan 2002, e impartida en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales (ETSIN). El nombre de la asignatura es “Tecnologias de la
informacion aplicadas a la construccion naval (TICN)” y consta de un maximo de 60 horas
presenciales. La asignatura tiene un caracter opcional y en el momento del envio de este articulo
acaba de conluir su tercera edicidn. Se imparte en un aula multimedia de 15 puestos, que es un
tamafio muy adecuado para crear una atmésfera interactiva durante las clases. La matricula ha
sido completa en las tres ediciones de la asignatura, lo cual es un logro significativo debido a la
gran oferta de asignaturas optativas dentro de la titulacién. Tal como se mencioné en la
introduccidn, la asignatura presenta una vision integrada de la ingenieria de produccion en el
entorno de la construccion naval, utilizando metodologias de aprendizaje basadas en problemas
(problem based learning - PBL) y cubriendo el aprendizaje de la planificacion y gestién de
proyectos, bases de datos, e ingenieria de detalle.

2.2 Planificacion y gestion de proyectos

La planificacién y gestién de proyectos es una parte central en las actividades profesionales de



muchos ingenieros independientemente del sector especifico donde trabajen. Por tal razén, esta
parte de la asignatura es a la que se le dedica un mayor esfuerzo. Esta parte comienza
presentando los mapas mentales [5] como una herramienta para planificar las actividades
iniciales. MINDMANAGER es la aplicacion usada para este propdsito [11]. Se discuten proyectos
con complejidad creciente: construccion de una estanteria, remodelaciéon de una cocina,
proyecto de un aula multimedia y construccion de un jardin en una gran urbanizacién. Se elabora
una estimacion inicial de la WBS usando MINDMANAGER. En la figura 1 se presenta un mapa
mental de la WBS del proyecto del aula multimedia como muestra del tipo de WBS que los
estudiantes suelen manejar.
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Figura 1: Mapa mental de la WBS de un aula multimedia

La WBS es exportada directamente a Ms-PROJECT para establecer las relaciones entre las
tareas y para la asignacion de los recursos. En la asignatura se tratan las técnicas de asignacion
de recursos basadas tanto en trabajo como en mediciones. También se ejecutan algunas
simulaciones correspondientes al seguimiento del proyecto durante su ejecucién. Finalmente, se
trabaja con proyectos combinados, utilizando un “pool” de recursos comun.

Durante este proceso se resalta la componente humana de la gestion de proyectos (lo racional y
lo razonable de la cita del principio del articulo). La gestion de proyectos requiere no solamente
tomar decisiones racionales sino sobre todo razonables, en las cuales, las relaciones
interpersonales, las habilidades de negociaciéon y otros aspectos humanos son con frecuencia
mas relevantes que los argumentos puramente técnicos. Estamos de acuerdo con la profesora
Martha Nussbaum[13] con respecto a que los valores humanos son extremadamente
importantes en la educaciéon de nuestros estudiantes; la gestion de proyectos requiere trabajar
aspectos como la empatia, el conocimiento ajeno, etc.

Para integrar las habilidades adquiridas y aplicarlas en el contexto de la construccion de buques,
se realiza un ejercicio consistente en la planificacion de la construccion de un buque. Las
referencias que pueden ser usadas para la ensefianza de la gestién del proyecto de construccion
de buques son escasas. Iglesias—Baniela[7] se basa en su experiencia como jefe de planificacion
de Gondan Shipyards para escribir un interesante manual sobre el tema. Sin embargo, la
referencia les ha sido ofrecida a los estudiantes una vez que la asignatura concluyé ya que
estabamos interesados en promover el desarrollo de ideas originales por parte de los
estudiantes, partiendo de lo que habian aprendido mediante los ejemplos mencionados.

Aprovechandonos de la distribucion del aula (matriz de 5x3 puetos), se forman 5 grupos de 3
personas y se le proporciona a cada grupo un documento con el enunciado del ejercicio en
cuestion. El enfoque cooperativo en la planificacion de proyectos es un enfoque acertado para su
aprendizaje tal y como se describe en la referencia [12]. La informacién disponible para los
estudiantes consiste en un proyecto de ingenieria bésica de un buque, tomado de la base de
datos de proyectos fin de carrera de cursos académicos previos. La informacién esta organizada



en una serie de documentos y los estudiantes profundizan en ellos para seleccionar lo que es
relevante para la planeacion: disposicion general, pesos, maquinaria y presupuesto son los
documentos mas relevantes. Se les dan algunas indicaciones con respecto al astillero donde se
construiria el buque, la capacidad de las grias, diques secos, etc...

El enfoque PBL es usado con toda intensidad en este ejercicio, donde los estudiantes son libres
de tomar las decisiones que ellos creen mas convenientes para la entrega del buque dentro de
una fecha limite. A ellos se les pide presentar su trabajo en un presentacion tipo Power Point, la
cual debe contener por lo menos los diagramas de descomposcion de bloques, como el de la
figura 2, la cual corresponde a la disposicién general de la figura 3, un mapa mental de la WBS,
como el de la figura 4, y un diagrama de Gantt, como el de la figura 5. Presentamos este Ultimo
diagrama para mostrar la complejidad de las tareas que los estudiantes son capaces de
planificar, y no para resaltar especificamente ninguno de los aspectos de la planificacion, los
cuales estan cubiertos especificamente por otras referencias[7].
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Figura 2: Ejemplo de la solucién del diagrama de construccién para el ejercicio propuesto
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Figura 3: Plano de disposicion general para el ejercicio propuesto
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Figura 4: Mapa mental para el ejercicio de la planificacion de la construccién del bugue
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Figura 5: Diagrama de Gantt para el ejercicio de la planificacion de la construccién del bugue

2.3 Bases de datos (BD)

Con la planificacién de la construccién del buque, los estudiantes adquieren competencias para
definir las tareas necesarias para llevar a cabo un proyecto complejo de ingenieria. También
comprenden que cada una de esas tareas posee una gran cantidad de pequefias operaciones



que tienen que ser organizadas especificamente en los niveles de gestion mas basicos (laminas,
tubos, elementos eléctricos y de aislamiento, etc). Para organizar esas operaciones y llegados a
este punto, los estudiantes se dan cuenta de que se necesitan herramientas mas poderosas que
Ms-PROJECT para el manejo de la informacion. Las herramientas mas potentes a su disposicion
para tratar grandes cantidades de informacién son las hojas de célculo, principalmente las de
EXCEL. Es necesario presentar las tecnologias de bases de datos como algo diferente y
mostrarles que EXCEL no es suficiente para tratar tal cantidad de informacién con la seguridad y
eficiencia requerida. De este modo, la adquisicion de competencias en el disefio y utilizacién de
bases de datos se convierten en el siguiente objetivo de aprendizaje.

La ensefianza a estudiantes de Ingenieria de las competencias en gestion de bases de datos ha
sido siempre compleja por mdltiples razones [17,18]. Esas competencias estdn asociadas
normalmente a las titulaciones del ambito de las TIC, ambito en el que los estudiantes usan
habitualmente los conceptos propios de las bases de datos y son ademas capaces de un nivel
abstraccién para el cual no estdn preparados los estudiantes de ingenieria. Ademas, los
estudiantes de Ingenieria prefieren métodos de aprendizaje basados en la resoluciéon de
problemas concretos, la realizacidon de proyectos, etc., en lugar de los conceptos abstractos que
aparecen en el disefio de bases de datos. Por estas razones, la metodologia que se aplica en la
presente asignatura presenta estos conceptos empezando con una base de datos sencilla, la
cual almacena las dimensiones principales de algunos buques. Se trabajan otros ejemplos de
complejidad creciente y finalmente se proponen ejercicios relativos a la gestion de una base de
datos de 5000 tubos de un buque real. Para esa base de datos, cuyas relaciones son
presentadas en la figura 6, se realizan consultas e informes, teniendo en cuenta la informacion
requerida por el departamento de produccién, el almacén del astillero, el departamento de
compras, etc. Ademas, para esas tuberias se han definido plazos de subcontratacion, recepcion,
instalacion a bordo, etc., temporalizacion que conecta esta parte de la asignatura con la primera

2.4 Generacioén de lainformacion de la ingenieria de detalle. (DEIG)

Finalmente, la tercera parte de la asignatura esta dedicada a trabajar con FORAN, un paquete
orientado a la ingenieria de detalle para produccion, de uso general en la industria naval[15]. La
motivacion para esta parte surge de cuestionar cémo se genera, a partir del proyecto basico, la
informacion que contiene la enorme base de datos de tuberias. Los elementos estructurales del
buque son definidos con todo detalle mediante el trabajo en conjunto de los estudiantes,
operando sobre el mismo modelo FORAN 3D (figura 7). El enfoque es anélogo al de la ingenieria
basada en el conocimiento (KBE)[1] en la que se discute como se crea un modelo virtual que
incorpora no solamente caracteristicas geométricas sino caracteristicas materiales y la
constructivas.
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Figura 6: Relaciones de la base de datos de tuberias

La politica de licencias de FORAN es bastante restrictiva y ademas, configurar el software
localmente en los equipos del aula donde se imparte la asignatura es muy complicado. Por estas
razones se ha usado una solucién mas sofisticada. El software se ejecuta en modo remoto en los
servidores de SENER en la oficina central de la empresa, usando una aplicacion web con



tecnologia CITRIX [3]. Esto ademas facilita que los estudiantes puedan trabajar simultaneamente
en el mismo modelo geométrico, simulando escenarios del mundo real en las empresas que
realizan la ingenieria de detalle. Cada estudiante realiza la definicion de una serie de elementos
estructurales, utilizando la informacion de compartimentacion y estructural correspondiente al
proyecto fin de carrera de referencia (figura 7). Se exporta una lista de elementos, que puede ser
leida directamente por MS-ACCESS para alimentar la base de datos. Realmente, el motor del
FORAN esté basado en el ORACLE [14]. La definicién de la red de tuberias es significativamente
mas compleja que la definicion de los elementos estructurales y hemos dejado esa tarea para el
futuro.
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Figura 7: Definicion del marco con el modulo FORAN FHULL
3. EVALUACION
3.1 General

Se consideran tres niveles de evaluacion. En primer lugar, describimos brevemente la evaluacién
del trabajo de los estudiantes. El proceso de ensefianza/aprendizaje es evaluado por una
encuesta institucional (para nosotros es una evaluacion externa) y finalmente nosotros mismos
realizamos una exhaustiva encuesta interna, la cual apunta a aspectos especificos de la
asignatura. Presentamos los resultados mas relevantes de estas evaluaciones en las siguientes
secciones.

3.2 Evaluacién del trabajo de los estudiantes

Evaluar el trabajo de nuestros estudiantes es en nuestra opinién una parte fundamental de la
educacion. Como se mencioné en la seccién 2.1, esta asignatura tiene un caracter optativo. Es
bien sabido que las tasas de éxito en las asignaturas optativas es cercano al 100% en las



titulaciones universitarias en Espafia. En el caso particular de nuestra escuela, la oferta es
ademas bastante amplia. La titulacién es bastante exigente en lo que respecta a las asignaturas
obligatorias y por tanto el nivel de esfuerzo que podemos demandar de nuestros estudiantes
debe ser ajustado. En este contexto es facil deducir que si se oferta una asignatura con un
historial de bajas tasas tasas de éxito, la matriculacion sera bastante limitada y eventualmente la
asignatura podria no tener suficientes estudiantes como para ser impartida. Por lo tanto, la tasa
de éxito tiene que ser alta y nosotros tenemos que disefiar un itinerario que nos permita alcanzar
los objetivos de la asignatura y que ademas garantice altas tasas de éxito. Ese itinerario se
apoya en gue los estudiantes realicen un trabajo intenso durante las sesiones presenciales, en la
que se tiene un control muy grande de las actividades realizadas. Estas sesiones estan
organizadas de tal modo que el profesor expone unos pocos conceptos y después guia el trabajo
de los estudiantes haciendo uso de esos conceptos a través de ejemplos dirigidos cada uno
directamente en su puesto. El aula multimedia dispone de funcionalidades que permiten que el
profesor comparta archivos con los estudiantes y estos entre ellos, de tal modo que es posible
comprobar como los estudiantes han resuelto un determinado ejercicio y mostrarlo a los demas.

Puesto que las clases presenciales son el centro de la asignatura, la asistencia es obligatoria. Si
el estudiante no alcanza tasa de asistencia de al menos 85%, directamente suspende la
asignatura y tiene que realizar un examen final. Si el estudiante asiste a clase y esta activo
durante las mismas (por nuestra experiencia, todos lo estan), entonces el éxito esta garantizado.
Las calificaciones son altas con el objetivo de compensar las bajas calificaciones que obtienen
en la mayor parte de las materias. Para ilustrar la opinion de los estudiantes sobre este sistema
de evaluacién, citamos un comentario de un estudiante en la encuesta interna: “Aprobaria esta
asignatura un ficus sentado delante del ordenador. Seguramente si. Pero lo mejor es que saldria
con un 9y sabiendo gestionar bases de datos (y otras cosas). Por eso funciona”.

Resumiendo, las ratios de éxito académico han sido del 100% en las 3 ediciones de la
asignatura. La matriculacion ha sido del 100% de capacidad en la primera y la tercera edicion y
87% en la segunda en la que dos estudiantes se retiraron debido a que sus horarios no eran
compatibles una vez que fue establecido el horario de la asignatura.

3.3 Encuesta institucional

En 2009 la UPM lanz6 el programa DOCENTIA con el objetivo de evaluar las actividades del
profesorado, como un paso importante en el proceso de adaptacion a la Educacion Superior
Europea (EHEA). Una de las aciones fue ofrecer al profesorado la posibilidad de evaluar su
curriculum docente, y como parte de esa evaluacion realizar a los estudiantes encuestas
relacionadas con cada asignatura. Nosotros decidimos hacer encuestas sobre la asignatura
tratada en este articulo y presentamos aqui los resultados mas relevantes. Las calificaciones son
sobre 5 puntos y mostramos en la tabla 1 nuestras calificaciones junto con las calificaciones
promedio (columna MEDIA) de todas las encuestas en nuestra escuela. Se aflade el cuantil,
asumiendo una distribucién Gaussiana, en la que se sitla la asignatura (MEJOR %), dado que
se dispone del dato de la desviacion estandar de las respuestas de cada pregunta para el total
de encuestas de la ETSIN. Es relevante resaltar que las calificaciones obtenidas por la
asignatura estan cerca del valor maximo en todas las preguntas, y la asignatura se sitta siempre
entre el 20% de las calificaciones mas altas para todas las preguntas.

La pregunta 1 de esta encuesta nos indica que los estudiantes creen que la metodologia de
ensefianza es apropiada para conseguir los objetivos. La 2 muestra que los contenidos tratados,
enfocados en los flujos de informacién en ingenieria de produccién, no son tratados en otras
asignaturas en la carrera, lo cual es una conclusion destacada. La 6 informa que los estudiantes
creen que el sistema de evaluacién de su trabajo es adecuado. Resumiendo, pensamos que los
resultados son buenos.

Esta encuesta es importante para nosotros ya que es una evaluacién externa que puede ser
presentada oficialmente para documentar la opinién que el estudiante tiene de la asignatura.



Aparte de la encuesta externa, nosotros realizamos una encuesta interna con 50 preguntas
orientada a aspectos especificos del curso. La encuesta es realizada online mediante una pagina
html que crea, usando una pequefia aplicacion cgi, un archivo ASCII con las respuestas de los
estudiantes. Los resultados més relevantes de esta encuesta se muestran en la tabla 2.

Pregunta TICN MEDIA | MEJOR %
1 | Las tareas previstas (tedricas, practicas, de trabajo individual, en
grupo, etc.) guardan relacion con lo que se pretende que 4.62 3.55 17
aprenda en la actividad docente.
2 | En el desarrollo de esta actividad docente no hay solapamientos
con los contenidos de otras actividades ni repeticiones 4.69 3.48 13
innecesarias.
3 | Se han coordinado adecuadamente las tareas tedricas y
practicas previstas en el programa 4.62 3.30 13
4 | El volumen de contenidos y tareas que comprende la actividad
docente guarda proporcién con los créditos que tiene asignados. 4.62 3.10 12
5 | La dedicacion que exige esta actividad docente se corresponde
con la prevista en el programa. 4.69 3.11 10
6 | El modo en que se evalla (examenes, memorias de practicas, 4,77 3.35 12
trabajos individuales o de grupo, etc.) guarda relacion con el tipo
de tareas (tedricas, practicas, indivuales, grupales, etc.)
desarrolladas..
7 | He mejorado mi nivel de partida, con relacién a las 4.54 3.33 16
competencias previstas en el programa.
Tabla 1: Resultado de la encuesta institucional
Pregunta
1 ¢La asignatura TICN te ha dejado una idea clara de la importancia de la relacion entre las
tecnologias de la informacion (TIC) y la productividad? 1/1
2 ¢En cuantas asignaturas que has cursado la importancia de la relacién entre las TIC y la
productividad te ha sido transmitida con mas fuerza que en TICN? 0
3 ¢ Te parece que TICN esta bien estructurada, diferenciando tres grandes aspectos:
gestion y planificacién de proyectos (MS PROJECT), bases de datos-DB (ACCESS) y 1/1
tecnologias asociadas a la generacion de informacion para produccion (FORAN)? Explicar
en el cuadro situado al final de la encuesta qué cambiarias.
4 ¢La asignatura te ha dejado una idea clara de la importancia de la relacion entre esos tres
temas? 0.92/1
5 ¢ Te parece que el ejercicio de realizar una planificacion para la construccion de un buque
correspondiente a un proyecto fin de carrera (PFC) permite integrar los conocimientos de 1/1
la parte de gestidn de proyectos de la asignatura?
6 ¢ Te parece que el ejercicio de operar sobre una DB real de tubos de un buque permite
integrar los conocimientos de la parte de DB de la asignatura? 1/1
7 ¢ Te parece que el ejercicio de generar secciones constructivas en un pequefio buque real
es adecuado para adquirir los conocimientos de la parte de GENERACION DE 0.92/1
INFORMACION PARA PRODUCCION (FORAN)?
8 ¢Crees que TICN es, metodolégicamente hablando, radicalmente diferente a la mayoria
de las asignaturas de la carrera? 0.85/1
9 ¢,Crees que la metodologia (clases basicamente practicas con evaluacion basada en el
trabajo realizado en clase y asistencia obligatoria) facilita la consecucién de los objetivos
de la asignatura? 1/1
10 | En esta asignatura se pretende trabajar con problemas reales, en escenarios reales, y con
soluciones reales, ¢Has tenido esa impresion tu durante el desarrollo de la misma? 1/1
11 | ¢Recomendarias esta asignatura a un compafiero? 1/1

Tabla 2: resultados de la encuesta interna




Parece claro por las respuestas mostradas en la tabla 2 que los estudiantes creen que las
relaciones entre las TIC y la productividad se han hecho patentes con esta asignatura mas que
con ninguna otra asignatura de la titulacion. Creen también que las conexiones entre las 3 partes
del curso son claras después de realizar la asignatura y que las principales actividades en las
tres partes son Utiles para asimilar las ideas principales. Ademas, la metodologia usada en la
asignatura es vista por los estudiantes como radicalmente diferente de la utilizada en la mayoria
de las otras asignaturas y opinan que esa metodologia facilita el alcance de los objetivos de la
asignatura. Otro resultado importante de la encuesta es que los estudiantes tienen la impresion
de que aprenden en un contexto vinculado al mundo real. Ademas, le recomendarian el curso a
un compafiero, lo cual significa que la impresion global del curso es positiva.

4. CONCLUSIONES

En este articulo hemos documentado una asignatura dedicada a desarrollar las competencias de
integracion en el contexto de Ingenieria de produccién de buques. La primera parte de la
asignatura esta dedicada a la planificacion y gestion de proyectos, en la que los estudiantes
adquieren competencias en la definicion, usando Ms-PROJECT, de la estructura de la
descomposicion de tareas y en la asignacién de recursos y seguimiento de proyectos de
Ingenieria, finalizando dicha parte con la planificacién de la construccién de un buque. La
segunda parte de la asignatura esta dedicada al aprendizaje de un gestor de bases de datos,
Ms-ACCESS, para la administraciéon de la informacion relativa a la producciéon Esta parte se
concreta en la administracion de una base de datos de tuberias de un buque, para las cuales se
establecen hitos de produccion, recepcion y montaje, o que conecta esta parte con la primera.
Finalmente, la tercera parte de la asignatura esta dedicada al trabajo con FORAN, con el cual se
definen con detalle los elementos estructurales de todo el buque sobre el que se ha elaborado la
planificacién, trabajando en un entorno cooperativo.

Hemos realizado encuestas a los estudiantes con el fin de obtener una retroalimentacion de sus
experiencias, asi como para evaluar su satisfaccion con el proceso de aprendizaje. Los
resultados de estas encuestas muestran que los estudiantes piensan que la metodologia
fomenta la adquisicion de los objetivos de la asignatura.

Aungue somos conscientes de que no es habitual incluir en Ingenieria Naval articulos centrados
en la formacion, creemos que este concretamente puede ser Util para alimentar el debate sobre
forrmacion permanente promovido por el COIN. Creemos que las acciones formativas que aqui
se documentan son relevantes no solo en formacién de grado sino que podrian definir vectores
muy importantes también en la formacion permanente de nuestros titulados, vectores a los que
no se les ha dado en nuestra opinién la importancia que tienen en el mundo laboral.
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