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Abstract

Usually in engineering courses they have subjects that become real challenges due to the presence of a large number of
students and high failure rates. The subject of Industrial Organization (Ol) at the University of Brasilia, is responsible for
training students of eight different Engineering (8ID) in the content relating to Production Engineering; Environmental,
Civil, Mechanics, Control and Automation, Electrical, Networks, Computing and Chemistry). However, subjects with these
characteristics are usually taught through a traditional methodology. Ol is a subject that must obey three axes: Engineering
of Production, Sustainability and the contents referring to each basic area of the student, being able to vary between the
8IDs, in a context of class with 240 students. In an attempt to propose an alternative to the traditional classes, an initiative
was carried out that could meet the requirements related to the three axes of the content at the same time and that
provided a new privilege to the classes. The answer to this problem was obtained through bibliometrics, which offers
possibilities of composing multiple contents. Thus, the objective of this study was to present an active methodology of
learning based on bibliometrics. The methodology used to perform the bibliometric content search was the Theory of the
Consolidated Analytic Goal Approach (TEMAC). For the delivery of the results an online form was developed
(https://www.onlinepesquisa.com/s/2dfbb71) which, once filled, automatically integrates the content into a report. This way
we used the Production Engineering and sustainability as search terms and the Engineering area from which the student is
the delimiter filter. The results allow not only to comply with the contents, but also to present an active methodology
solution to work with large groups. Since August 2017 the EPR-UnB has used the initiative of the use of bibliometrics. The
results achieved add up to 70 articles completed by the students.

Keywords: Active Methodologies, Bibliometrics, Multiple Content
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Resumen

Usualmente en los cursos de Ingenieria se tienen asignaturas que se tornan verdaderos desafios por presentarse un gran
numero de estudiantes y altos indices de reprobacion. La asignatura de Organizacién Industrial (Ol) en la Universidad de
Brasilia, es responsable de formar estudiantes de ocho Ingenierias diversas (8ID) en los contenidos referentes a la Ingenieria
de Produccién; Ambiental, Civil, Mecénica, Control y Automacién, Eléctrica, Redes, Computaciéon y Quimica. Sin embargo,
asignaturas con estas caracteristicas suelen ser impartidas por medio de una metodologia tradicional. Ol es una asignatura
que debe abarcar tres ejes: Ingenieria de Produccion, Sostenibilidad y los contenidos referentes a cada area basica del
estudiante, pudendo variar entre las 8ID, en un contexto de clase con 240 estudiantes. En un intento de proponer una
alternativa a las clases tradicionales, fue realizada una iniciativa que pudiera cumplir de manera paralela con los requisitos
relacionados con los tres ejes del contenido y que proporcione un nuevo beneficio a las clases. La respuesta a este problema
se obtuvo a través de la bibliometria, que ofrece posibilidades de componer contenidos multiples. Asi, el objetivo de este
estudio fue presentar una metodologia activa de aprendizaje basada en la bibliometria. La metodologia utilizada para
realizar la bldsqueda de contenido bibliométrico fue la Teoria del Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC). Para la
entrega de los resultados fue desarrollado un formulario online (https://www.onlinepesquisa.com/s/2dfbb71) que una vez
llenado incorpora el contenido automaticamente en un informe. Asi se utilizé la Ingenieria de Produccion y sostenibilidad
como términos de la busqueda y el area de la Ingenieria de donde procede el estudiante que es el filtro delimitador. Los
resultados permiten no solo cumplir los contenidos, sino también presentar una solucién de metodologia activa para
trabajar con grandes grupos. Desde agosto de 2017 la EPR-UnB utiliza la iniciativa del uso de la bibliometria. Los resultados
alcanzados suman cerca de 70 articulos terminados por los estudiantes.

Palabras-Clave: Metodologias Activas, Bibliometria, Multiples contenidos

1 Introduccion

En Brasil, algunas asignaturas en los cursos de Ingenieria suelen tener un gran nimero de estudiantes. Muchas
de estas asignaturas son de responsabilidad de un curso especifico, por ejemplo Organizacién Industrial,
ofertada por la carrera de Ingenieria de la Produccion a las demas Ingenierias.

En el &mbito de la formacion académica, constatamos que la correcta comprensidn de la Ingenieria de la
Produccién por medio de la asignatura Organizacion Industrial (Ol), constituye uno de los mas grandes desafios
para los estudiantes de los demas cursos. Especialmente conciliar el interés del estudiante en relacion a una
asignatura que no es parte del “corazén del curriculo” de su area de conocimiento.

En la Universidad de Brasilia el Curso de Ingenieria de la Produccion (EPR-UnB) trabaja desde el afio 2011 con
metodologias activas mediante Project Based Learning. Sin embargo, esta experiencia aplicada a las demas
Ingenierias en la asignatura de Organizacién Industrial siempre se desarroll6 con un obstaculo muy grande: el
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numero de estudiantes en clase (en el segundo semestre de 2017 la clase de Ol contaba con 240 estudiantes).
En la literatura existen ejemplos exitosos de metodologias activas aplicadas a clases con gran nimero de
estudiantes, aumentando el grado de aprobacion de 50% a 95% (Fragelli & Fragelli, 2017).

Sin embargo, cuando se suman variables del actual contexto de la educacion como la inclusién, diversidad,
nuevas tecnologias, aplicacidn, investigacion, multiples contenidos y libertad de conocimiento para el
estudiante, el proceso se torna complejo. Y estd complejidad se potencializa cuando el contenido pasa por los
tres ejes (uno sobre el contenido de la asignatura, otro del contenido de la Ingenieria a la cual el estudiante
pertenece y un tercer eje de sostenibilidad, que es un tema creciente en las Ingenierias). Proporcionar a este
estudiante de autonomia para aprender es garantizar que el organice el contenido de acuerdo con sus
necesidades. Aunque muchos profesores estén siempre buscando nuevas maneras de responder las
interrogantes de la educacién, pocos son lo que se deciden por el uso de los recursos que poseen. Usualmente
acaban por utilizar factores extra clase, dando la sensacién de que el aula es en verdad un castigo para el
estudiante.

En un intento de ofrecer una opcion para garantizar que los desafios sean superados, en el segundo semestre
del 2017, la EPR-UnB, en la asignatura de Ol ha resuelto crear un método personal de metodologia activa, el
BBL (Bibliometric Based Learning), que consiste en el uso de la bibliometria en el aprendizaje.

La bibliometria es una técnica cuantitativa y estadistica de medicién de los indices de produccion del
conocimiento cientifico que mapea la ciencia, sus descubrimientos y relaciones (Fonseca, 1986). Por medio de
su uso se puede tener acceso al conocimiento mas reciente. Su uso siempre fue conectado a la investigacion
cientifica de impacto, garantizando el uso de referencias de calidad. Asi el objetivo de este estudio fue
presentar una metodologia activa de aprendizaje basada en la bibliometria.

Para alcanzar este objetivo se utiliza la Teoria del Enfoque Meta Analitico Consolidado-TEMAC.

2 Fundamentacion Tedrica

2.1 Teoria del Enfoque Meta Analitico Consolidado-TEMAC

Muchos autores han usado la bibliometria como método de investigacion (Pritchar, 1969; Garfield, 1972;
Mugnaini et al., 2004; Hirsch, 2005; Bornmann e Daniel, 2008; Abramo; D'angelo e Di Costa Ferreira, 2009;
Mariano; Cruz & Gaitan, 2011; Ramirez, et al,, 2014; Calazans et al, 2015; Mariano et al. 2011a, 2011b, 2012).
Sin embargo, su aplicacion en la enseflanza es aun escasa, ya que no fueron encontrados articulos de su
aplicacién en metodologias activas.

El enfoque meta analitico es una derivacion del método meta analisis que surgié con el trabajo de Arenas,
Garcia & Espasandin (2001), pero se consolidé como técnica en los trabajos de Garcia & Ramirez (2004, 2005).
En 2011, Mariano, Garcia & Arenas hicieron una actualizacién en siete etapas y desde entonces muchas otras
versiones fueran realizadas. En 2017 Mariano & Rocha, han creado una versién consolidada llamada Teoria del
Enfoque Meta Analitico Consolidado-TEMAC, que posee tres etapas como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Modelo TEMAC. Fuente: Mariano & Rocha.

O

Preparacion de la investigacion

—> Presentacion de interrelacion de los datos

» Detalle, modelo integrador y validacion por evidencias
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Etapa 1. Preparacion de la investigacion Objetiva, donde se debe responder inicialmente cuatro preguntas:

e ;Cudl es el descriptor, string o palabra-clave de la investigacion?
e ;Cual es el campo espacio-tiempo de la investigacién?

e ;Cudles son las bases de datos que seran utilizadas?

e ;Cuales son las areas del conocimiento que seran utilizadas?

Etapa 2. Presentacion e interrelaciéon de los datos. Encontrar por medio de la técnica: a. analisis de las
revistas mas relevantes; b. analisis de las revistas que mas publican sobre el tema; c. evolucion del tema afio a
ano, d. documentos mas citados; e. autores que mas publican v.s. Autores que mas fueron citados; f. paises
gue mas publicaron; g. conferencias que mas contribuyeron; h. universidades que mas publicaron, i. agencias
gue mas financiaron la investigacion; j. areas que mas publicaron e |. frecuencia de palabras claves.

Etapa 3. Detalle, modelo integrador y validacion por evidencias. Después de haber registrado los primeros
datos, son necesarios realizar analisis mas profundos para conocer las principales lineas de investigacion,
escuelas, contribuciones. Con esta informacion es posible crear modelos integradores y validacion por
evidencias.

El articulo “Revisdo da Literatura: Apresentacdo de uma Abordagem Integradora.” (Mariano& Rocha, 2017),
explica cada etapa con su aplicacion.

3 Meétodo

Este estudio es exploratorio con enfoque cualitativo por medio de estudio de caso. El campo de estudio fue la
Universidad de Brasilia y el objeto de estudio fue la asignatura de Organizacién Industrial. Este estudio presenta
los procedimientos y resultados preliminares.

Fue realizado el BBL como método de la asignatura en agosto de 2017 y con prevision de terminar en
Diciembre de 2017. Las clases fueran divididas en dos partes. 2 horas para presentacion del contenido de la
Ingenieria de la Produccion y 2 horas de integracion con los ejes de cada Ingenieria y sostenibilidad.

Los resultados son una parte de las etapas de este proyecto piloto, amplidndose mas informacién en el
apartado 4

4 Resultados y Analisis

4.1 Diseino de la asignatura mediante la Bibliometria

Inicialmente se establecid los tres ejes de la asignatura como se muestran en la figura 2 (Ingenieria de la
Produccion, Ingenierias y Sostenibilidad). Para cada Ingenieria fue levantada las areas del Examen Nacional de
Desempefio de los Estudiantes (ENADE). Cuanto mas ricas sean las sub areas, mas posibilidades se tendra para
lograr resultados; el segundo eje es la Ingenieria de la Produccién, obtenida de las areas de la Asociacion
Brasilefia de Ingenieria de la Produccion — Abepro; por Ultimo, el tercer eje de sostenibilidad (Econdmica, Social
y ambiental).

La primera etapa de la clase, el profesor explica principios basicos de uno de los temas de la Ingenieria de la
Produccion. En él segin momento de la clase los estudiantes realizan su busqueda en la base de datos y
rellenan una encuesta on-line (https://www.onlinepesquisa.com/s/2dfbb71) para integrar los datos en los ejes.

Cada andlisis realizado proporciona al estudiante la posibilidad de conocer autores y trabajos que son a favor
o en contra de las principales ideas discutidas anteriormente en clase, dando al estudiante la posibilidad de
elegir el camino a seguir, haciendo del contenido una decision para el estudiante.
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Figura 2. Ejes de la Asignatura

Ingenieria de la Produccion (z)

Ingenieria (x)

Sostenibilidad (y)

Fuente: propia

4.2 Maedicion del desempeiio
Para medir el desempefio del estudiante en la asignatura sera utilizado un enfoque constructivista de la nota,
como se muestra en la figura 3.

Figura 3- Evaluacién del estudiante

Webqualis|Scielo| Scopus |Web of Science]

1 0,00 0,05 | 0,07 0,10
2 0,10 0,30 | 0,50 1,00
3 1,00 2,00 | 4,00 5,00

Bonus Track

2 3 4
Articulos con modelos 25% 40% 60%
Articulos de Review 40% 60% 80%
Articulos con Técnica similar 50% 75% 100%

Fuente: propia

La evaluacion empieza por la cantidad de articulos en la integracién de los ejes. El estudiante que elige trabajar
solo un eje recibe entre 0y 0,10 por articulo dependiendo de la base de datos. Si usa dos bases de datos los
valores cambian para las puntuaciones entre 0,10y 1,0 y con 3 entre 1,0 y 5,0 puntos, la nota maxima en esta
etapa. El estudiante que alcance los 5 puntos, puede ir a bonus track , con puntos diferenciados para articulos
con modelos, Revision bibliografica y articulos con técnicas similares, variando de 25% a 100% de la nota de
la primera parte de la evaluacion, componiendo asi la nota final.

Sin embargo, estos articulos son el final del proceso porque antes viene la aplicacion del TEMAC y el registro
de los resultados que confieren rigor al sistema. Los registros son realizados via internet
https://www.onlinepesquisa.com/s/2dfbb71 donde el estudiante complementa los datos. Cada registro al final
integrara un articulo de revisién bibliografica

4.3 Resultados parciales

Desde agosto de 2017 que la EPR-UnB utiliza la iniciativa de aplicar la bibliometria. Los resultados alcanzados
suman cerca de 70 articulos terminados por los estudiantes. Otro resultado importante es delegar al estudiante
el nivel de formacion que pretenda, asi como la linea metodolédgica que quiera seguir. Por ejemplo, en una
busqueda de un estudiante sobre “Lean Construction”, el estudiante obtuvo como resultado dos enfoques, uno
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que apoya el uso y otro en contra del Lean Construction. Un grupo de autores explicaba que el Lean
Construction es importante, cuando esta bien hecho. Sin embargo, eso no es tarea de un Ingeniero y si de un
gestor. El otro grupo era a favor del Lean Construction. Este articulo no busca discutir quien esta en lo correcto
0 no, solamente se pretende dejar establecido que la linea a seguir depende exclusivamente del estudiante,
disponiendo de una autonomia para su aprendizaje.

5 Conclusiones

El objetivo de este estudio fue presentar una metodologia activa de aprendizaje basada en la bibliometria. Esta
metodologia fue presentada por medio del TEMAC. Aunque al principio los estudiantes estaban reacios al
cambio, con el transcurso del avance de las clases fueron encontrando utilidad al método BBL, solamente en
la asignatura de Ol y no asi en otras asignaturas.

Se espera que con estos resultados parciales el método se consolide y pueda tener aceptacion en otras areas
del conocimiento, pues al usar la bibliometria el estudiante adquiere una experiencia con alto rigor por medio
de la investigacion, aportando favorablemente para su carrera universitaria.
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