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Resumen

El presente trabajo expone los principales aspectos, para la transformacion digital educativa en la educacién superior,
aplicado en la asignatura Ergonomia, con el objetivo de exponer una iniciativa de transformacion digital educativa
(TDE) en la carrera de Ingenieria Industrial en la CUJAE a través de un laboratorio virtual de Antropometria, como
medio de ensefianza-aprendizaje en la docencia universitaria. Se estructura en: Introduccion, Desarrollo, Materiales y
métodos o Metodologia, Antecedentes para la iniciativa de la transformacion digital, resultados del diagnostico para
la iniciativa, estrategia digital para la transformacion a los que contribuird la iniciativa y buenas practicas
implementadas. Resultados y discusion.

Palabras clave: laboratorio virtual, transformacion digital educativa, tecnologia, medio de ensefianza-aprendizaje.
Tematica: Educacion virtual y tecnologia educativa; Ecosistemas digitales de aprendizaje.

Introduccion

La transformacion digital se ha convertido en una fuerza muy importante en el mundo actual, que evoluciona
rapidamente, y afecta a casi todos los sectores e industrias. En el sector de la educacion superior, donde la
investigacion y la difusién del conocimiento son de suma importancia para la sociedad, la nocién de transformacién
digital en si misma cobra especial relevancia (Gkrimpizi, Peristeras, and Magnisalis 2024). La transformacion digital
de la educacidn superior implica que el espacio escolar, el modo operativo, la direccidn estratégica y las propuestas
de valor han pasado de la era industrial a la era digital (Alenezi 2021). Lo que, a partir del uso intensivo de internet,
la integracion y explotacion de las nuevas tecnologias digitales, denominadas SMACIT: Social (Redes Sociales),
Mobile (Dispositivos Mdviles), Analytics (Analisis de Datos), Cloud Computing (Operaciones en la Nube) e Internet
of Things (Internet de las Cosas), unidas a otras tecnologias digitales disruptivas, como el desarrollo de la
Inteligencia Atrtificial (IA), los objetos de realidad virtual y aumentada, han incentivado la necesaria transformacién
de las instituciones de forma general y en particular de cada uno de sus procesos sustantivos, para mejorar su calidad
y garantizar la formacidn cada vez mejor de sus egresados. En este desarrollo se incluyen los laboratorios virtuales,
gue son definidos como un entorno digital que representa el ambiente de un laboratorio real, permitiendo a los
estudiantes realizar las practicas de laboratorio, mediante simulaciones interactivas, experimentos y actividades de
aprendizaje en un espacio virtual.

Cuando se habla de transformar digitalmente la educacion, se refiere a aprendizaje y docencia en entornos digitales, a
conceptos como la interactividad e interaccion, a la didactica, herramientas digitales, aprendizaje eficiente,
aplicaciones, servicios digitales y dispositivos moviles y, muy especialmente, a la comunidad. Se refiere al desarrollo
de nuevos métodos y practicas mas avanzados y eficaces en pos de la misién de la educacion superior. Varios
estudios también han afirmado que la transformacion digital no se trata simplemente de la incorporaciéon de
tecnologia en los procesos educativos. Mas bien, la transformaciéon digital es un proceso para analizar las necesidades
y demandas de las partes interesadas y garantizar la prestacion de servicios educativos y de investigacion que estén en
linea con las necesidades de conocimiento de los estudiantes. En la actualidad estas instalaciones se encuentran en
condiciones poco apropiadas, debido a la falta de equipamiento y/o deterioro de los existentes. Independientemente
de los problemas por la carencia de recursos materiales, la disponibilidad del laboratorio para que los estudiantes
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realicen las préacticas fuera del programa de clases es muy limitada. En consecuencia, se plantea como objetivo
general: Exponer una iniciativa de transformacion digital educativa (TDE) en la carrera de Ingenieria Industrial en la
CUJAE a través de un laboratorio virtual, como medio de ensefianza-aprendizaje en la docencia universitaria.

Desarrollo, Materiales y métodos o Metodologia

El modelo de laboratorio virtual de Antropometria (LVA) para la asignatura Ergonomial de la carrera de Ingenieria
Industrial en la CUJAE, surge a partir de la simulacion de los procesos tecnholdgicos que se realizan en la
experimentacion de una practica de laboratorio real (ver figura 1 y 2). El tema Antropometria contiene nueve
actividades docentes, con un fondo de tiempo de 18h de las 56h totales, que representan el 32% de las horas/clases de
la asignatura. Los laboratorios virtuales son una herramienta didactica, que permite enriquecer el proceso educativo a
partir de la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se seleccionaron dos indicadores significativos: Vinculacion de la teoria con la préctica y acceso al equipamiento y/o
instrumento. El modelo propuesto, esta caracterizado por un aprendizaje basado en problemas (ABP) como método
de ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante, adquiriendo conocimientos, habilidades y modos de actuacién a
través de la simulacion de situaciones de la vida real (Ordofiez and Cajigal 2020).

La iniciativa de TDE, se clasifica a partir de las perspectivas, en el ambito de actuacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, donde se produce una incorporacién de tecnologias digitales, como plataformas de aprendizaje en linea,
recursos educativos digitales, simulaciones y entornos virtuales de aprendizaje; implementacion de sistemas de
evaluacion en linea, para realizar un seguimiento del rendimiento académico de los estudiantes y mejorar la
retroalimentacion, y el uso de metodologias innovadoras de ensefianza aprendizaje. Se sustenta la iniciativa, a partir
de la perspectiva declarada en el uso de metodologias activas de ensefianzas declaradas por (OEI & Alianza del
Pacifico, 2021).

La estrategia utilizada es la 1-O (Inside-Out), la cual es disefiada principalmente para organizaciones medianas y
grandes, la transformacion comienza con la optimizacién digital de los sistemas y procesos internos y avanza
organicamente hacia la experiencia del cliente. Su objetivo es la TD completa para crear un impacto estratégico
duradero. Esta estrategia plantea grandes exigencias de tiempo, costos y, lo que es mas importante, experiencia de las
personas para crear una base sobre la que descansen todas las fases de transformacion posteriores.
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Figura 1. Interfaz que muestran los pasos para
tomar las dimensiones antropométricas.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Modelo de Laboratorio Virtual de
Antropometria para la asignatura Ergonomia.
Fuente: Elaboracion propia.

'Es una disciplina cientifico-técnica y de disefio, que estudia integralmente el sistema Trabajador-Medios de Produccidn-
Ambiente Laboral, para que el trabajo sea eficiente, eficaz y productivo. Beneficia al hombre en su salud, desarrollo fisico y
psiquico (Colectivo de autores, 2006).



Como parte del diagnostico preliminar para asumir la iniciativa TDE: modelo de negocio y tecnologia, se muestran a
continuacion en la tabla 1, las etapas de la Hoja de Ruta de la Transformacién Digital, siendo el esquema estratégico
que describe los pasos que una organizacion debe tomar para alcanzar sus objetivos de transformacion digital, de
igual forma se muestran algunas acciones por cada fase.

Tabla 1. Etapas de la Hoja de Ruta. Fuente: Elaboracion propia

Fases Accién

1-DIAGNOSTICO Evaluar la situacion actual de la carrera Ingenieria Industrial en la formacion de los estudiantes, en la
integracion de la teorfa con la practica.

2-PLANIFICACION Planificar un diagndstico del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas a partir
del uso de los laboratorios virtuales.

3-DEFINICION DE LA ESTRATEGIA | Definir la Estrategia de TED es I-O (Inside-Out), de adentro hacia afuera, con el objetivo de crear un impacto
estratégico duradero

4-IMPLEMENTACION Implementar de los laboratorios virtuales y los software necesarios para cada asignatura.
5-CONSOLIDACION Ajustar la plataforma de aprendizaje y las herramientas digitales, segun las necesidades de las asignaturas.
6-EVOLUCION Innovacién continua, disefiar nuevas tecnologias o metodologias para mantener la carrera en la vanguardia

en la universidad.

7-EVALUACION Realizar evaluaciones periédicas para medir el progreso y ajustar las estrategias.

Resultados y discusion

La validacion constituye una etapa importante para la retroalimentacion que debe desarrollarse como resultado de la
evaluacion del LVA. Para validar la propuesta se ha tomado en cuenta el método empirico de criterio de expertos,
para el cual se presenta a consideracion de un grupo de especialistas, las exigencias que debe cumplir el LVA y las
soluciones que se proponen para propiciar la relacion teoria - practica en la asignatura Ergonomia.

Los criterios de validacion se elaboraron a partir del Método Facil (MF10), el cual es una alternativa al Método
Delphy, que se caracteriza por sistematizar criterios individuales. Se apoya en el procesamiento estadistico-
matematico de las opiniones de los expertos en el tema tratado, reflejando las valoraciones individuales de los
mismos, fundamentadas tanto por un analisis estrictamente l6gico como por su experiencia intuitiva (Figueroa, Flores
2010). Los pasos procedimentales del método son los siguientes (Vasquez 2013); (Urrutia 2014):

e Registro de la valoracion individual correspondiente a la propuesta;

e Determinacioén de la frecuencia, frecuencia acumulada de los datos obtenidos;

e Determinacion de los datos descriptivos con la informacion obtenida por los criterios de los expertos.

A partir del valor obtenido se puede contrastar con los criterios de valoracion utilizados por el método MF10 que son:
Muy adecuado = 5; Bastante adecuado = 4; Adecuado = 3; Poco adecuado = 2; No adecuado = 1.

De manera general, se considera como aceptada la propuesta cuando todos los pasos también registren la condicion
de “Aceptado”. Tomando en cuenta todos los detalles anteriores, la base de los resultados obtenidos se fundamenta
en la opinion de doce expertos tres areas del saber: Pedagogia, Laboratorios virtuales y Ergonomia. Seleccionados
para validar los pasos de las soluciones que se proponen, para potenciar la relacion teoria-practica en la asignatura
Ergonomia a través de un LVA. Analizando los datos anteriores, y con la base de los resultados obtenidos por la
opinion de los 12 expertos seleccionados para validar la investigacion, se gener6 la siguiente Tabla 2 mostrada a
continuacion.

Tabla 2. Validacion mediante el Método MF10. Fuente: Elaboracion propia.

Paso 1 | Paso 2 | Paso 3 | Paso 4 | Paso § l Paso 6 | Paso 7 | Paso § | Paso 9 | Paso 10 | Paso 11 | Paso12[ Paso13| Paso14| Paso15|
[Nimero de Datos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Valor minimo 4 4 4 4 4 4 4 1 1 3 1 1 1 5 3
Valor maximo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Rango 1 1 1 1 1 1 1 4 4 2 4 4 4 0 2
Desviacion estandar | 04522 04924 | 05149 04522 02887 04522 04522 10836 = 12309 06685 11381 11146 11547 0 06215
IModa 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5
Mediana 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 45 4 5 5 5
Valor medio 475 466 458 475 491 475 | 475 408 433 458 | 425 416 | 433 5 475

Conclusion Aceptado|Aceptado|AceptadolAceptado|Aceptado|Aceptado|AceptadolAceptado|Aceptado|Aceptado|AceptadolAceptado|Aceptado|Aceptado|Aceptado|




Resultados de la validacion

Los resultados obtenidos tras la implementacién del Método MF10 para la validacién de la propuesta sustentada en
un soporte tedrico, demuestran que la propuesta presentada para la resolucion de la problematica es “Aceptada” de
acuerdo al criterio y experiencia de los encuestados. Por tanto, los 15 pasos pueden darse por concluidos en cuanto a
su elaboracidn tedrica segun el criterio de los expertos consultados. Se seleccionaron dos indicadores significativos,
como son: Vinculacion de la teoria con la practica y acceso al equipamiento y/o instrumento.

Aparte del criterio estadistico, los docentes participantes en el taller consideran que el modelo de LVVA propuesto para
potenciar la relacién teoria - préactica tiene l6gica, por lo que es factible su aplicacion en la docencia. Le permite al
estudiante una retroalimentacién inmediata, aumentando asi, el interés, la seguridad en si mismo y su motivacion.
Facilita encontrar la solucién 6ptima a cada problema planteado, ya que las situaciones de entrenamiento ayudan a la
formacidn de algoritmos que lleven al estudiante a asegurarse de que la solucion encontrada es la mejor y la mas
productiva, y descartando otras menos valiosas.

Conclusiones

El modelo propuesto esta caracterizado por un ABP como método de ensefianza-aprendizaje centrado en el
estudiante. La estrategia a utilizar es 1-O, la cual es disefiada principalmente para organizaciones medianas y grandes.
Se abordan los retos fundamentales, y se relacionan las buenas practicas que aseguran el éxito de la iniciativa de
TDE. Se espera como resultado una contribucion al desarrollo del pensamiento critico, el fomento del analisis, la
creatividad, el desarrollo de la l6gica, el desarrollo de habilidades en las diferentes materias de la carrera. Se
promueve el desarrollo de habilidades de investigacion y docencia mediante las TIC de todos los que participan en el
proceso. Se incentiva el uso de los recursos tecnoldgicos que caracterizan el contexto actual y que van encaminados a
la transformacion digital de la educacion superior cubana. Favorecen la reduccion de los costos en infraestructura y
tiempo, posibilitando el disefio de entornos educativos heterogéneos que pueden adecuarse a las practicas. Posibilitan
realizar el andlisis de los resultados en cualquier momento, incluso fuera del aula. Los estudiantes pueden modelar
con mayor facilidad empleando parametros controlables, por lo que los laboratorios virtuales se convierten en un
medio de ensefianza inestimable como apoyo a la préctica experimental, para el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas. La iniciativa de TDE en el desarrollo de laboratorios virtuales, optimiza el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las asignaturas de la carrera de Ingenieria Industrial, y pretende transformar los modos de
pensar, y aplicar los conocimientos de los futuros egresados.
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