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1 Introduccion al Proyecto TETRIS
L. Mercatelli, F. Tomasi, M. Masutti (AREA ScienBark)

Vivimos en un mundo rapidamente cambiante. La
rapidez de los cambios y la apariciéon de novedades

estan creciendo abruptamente. No es facil oriemtars
in este mundo. El conocimiento rapidamente se vence
y aparece nuevo conocimiento. La situacién en el
mundo y las regiones de los paises alrededor nuestr
también est4 cambiando, asi como las condiciones
econdmicas. Culturas se estan integrando. Hoy,sno e
suficiente, como lo era anteriormente, dominar una
especialidad, aprender soluciones profesionales

tipicas y usarlas a través de la vida de uno...

© Nikolai Khomenko 2008
(Maestro TRIZ certificado por G. S. Altshuller)

El Proyecto TETRIS tiene como objetivo primariodigeminacion de los principios, técnicas y
sistemas operantes de TRIZ en el mundo de lastucistnes de educacidon superior y
entrenamientos especiales en compaifias.

TRIZ es una teoria creada para sistematizar precgsprocedimientos relacionados a la
innovacion y la creatividad en la resolucion debfgmas.

TRIZ es un acrénimo ruco que se puede expresaspafidl como ‘Teoria para la Solucién de
Problemas Inventivos’ y consiste de una teoriaceumonientos operativos y un rango de
herramientas creadas pGenrich Saulovich Altshuller (1926-1998@) partir de 1946, con el
objetivo de capturar el proceso creativo en coongxécnicos y tecnoldgicos, codificarlos y
hacerlos repetibles y aplicables, en una brevéaarinvencion.

La capacidad de inventar se considera usualmematearacteristica natural, y no un proceso que
puede ser sistematizado con un enfoque cientiiitshuller no estaba de acuerdo con la idea y
empezo6 con el estudio de ideas patentadas, pgea Hda deduccion de principios generales que
gobernaran la evolucion de sistemas técnicos gisiasan la teoria de invencion que formulé.
TRIZ permite el andlisis, la estructuracion de noslg, finalmente, la resolucion de problemas
con un enfoque sistematico basado en una seri@pasesubsecuentes y herramientas operantes.
Hasta el dia de hoy, la metodologia TRIZ ha probado la mas eficiente para resolver
problemas inventivos, y una metodologia que puertefaciimente aprendida y usada, sin
necesidad de creatividad individual innata. Avatalzdvalidez de la metodologia se encuentra la
difusiébn en companiias tanto pequefias y medianas) @m varios gigantes a nivel mundial,
dentro de los que vale la pena citar 3M, BAE SystdBoeing Corporation, Daimler Chrysler,
Dow Chemical, Ford, GM, HP, Hitachi, IBM, Intel, llison & Johnson, LG Electronics,
Motorola, Kodak, NASA, Nestlé, OTIS Elevators, Bsonic, Procter & Gamble, Samsung,
Siemens, Toyota, UNISYS, Xerox, Whirlpool, SaipeBicino.
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1.1 El contexto operativo

La llamada ‘sociedad de la informacién’ en la queinvos implica una obsolescencia de
conocimiento rapida y la necesidad subsecuentees@rllar una alta capacidad de gestionar
informacion y situaciones atipicas en todos lostoses, divergiendo de los esquemas
tradicionales.

Aquellos dedicados a resolver problemas de una m@am@movadora necesitan, por ende,
herramientas y procedimientos operantes inusualeficientes para desarrollar una nueva
metodologia de resolucion de problema en un rarggesettores de aplicacion ampliamente
variado.

TRIZ se posiciona, en este contexto, como unafplata tedrica y operacional eficiente para el
desarrollo y mejora de las capacidades y herraasemermitiendo manejar tanto situaciones
tipicas como atipicas, demostrando su validezwedrde uso en un gran nimero de empresas,
como se menciond arriba, las que a su vez inviatistancialmente en entrenamiento para su
personal.

El entrenamiento TRIZ tradicional requiere de alnose 200 horas de curso, siguiendo los
parametros sugeridos de Altshuller.

En el Occidente, el entrenamiento TRIZ tiene lugayoritariamente en seminarios de 2 a 5
cinco dias, en los que solamente se pueden presalganos conceptos, principios y
herramientas, de modo que los resultados permaimesgeientes y limitados, especialmente
cuando se trata de suplir conocimiento en profupdie confianza que permita lograr una
contribucién significativa y eficiente para aqusltcabajando para una empresa dada.

El fomento de la ensefianza y aprendizaje de TRIEA®mrescuelas secundarias podria, por lo
tanto, ser una oportunidad Unica para la disentnadé un enfoque sistematico para la solucion
de problemas a una edad en la que se moldean fogues de resolucion de problema
individuales. A diferencia del entrenamiento llewad cabo en el contexto empresarial, el
objetivo no es tanto un incremento inmediato eeficiencia de resolucién de problema, como
lo es el entendimiento de que la identificacién siduciones innovadoras y creativas para
problemas técnicos no es una cualidad innata, cuileouna habilidad que se puede adquirir y
cuyos resultados se logran con la aplicacion deidaés apropiadas a través de la practica. El
primer paso es superar la inercia psicologica gmeluce a la aceptacion de la primera solucion
disponible que se viene a la mente a base de erp&s pasadas —es decir, soluciones de
compromiso-, en vez de tratar de encontrar nueslasisnes mas cercanas a las ideales.

1.2 El proyecto TETRIS: ensefiando TRIZ de una manerinnovadora

Fundado por el Programa Leonardo da Vinci Lifelasgrning de la Comision EU, con una
duraciéon de 2 afos, y contando con la participa@étiva de 12 colaboradores europeos,
TETRIS se enfoca en las necesidades de entrenandenaquellos que hacen frente a nivel
profesional con el entrenamiento para la mejorahdeilidades de resolucién de problema
individuales, con el objetivo de lograr mejoresuteglos a través de la introduccion de la
metodologia TRIZ.

Expertos e investigadores que forman parte deltéoorentifico han, por ende, creado un rango
completo de materiales y herramientas desarrollpai@sser usadas en escuelas secundarias y en
empresas, concentrandose en apoyar y facilitandaf@nza de TRIZ y mejorar las capacidades
de resoluciéon de problema individuales.

TETRIS conté con la cooperacidn de colaboradoresriacionales prominentes del mundo de la
investigacion, de universidades y educaciones skecias, atesorando las habilidades y
experiencias especificas individuales, integraredoja comparandolas en un proceso de
colaboracion fructifero y satisfactorio.

Las organizaciones involucradas han participadia cma a base de sus propiedades
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individuales propias, en la definicion y desarralkd proyecto, que comenzo con la descripcion
de requerimientos cognitivos, ventajas y dificuimancontradas en relacién al entrenamiento
TRIZ.

Entrenadores y expertos han luego participado encomparacién constructiva, compartiendo

sus propias experiencias en el entrenamiento erl@se universidades o empresas.

A base de los resultados y sugerencias obtenidasprepararon los programas para la

introduccion de TRIZ en escuelas y empresas, retemdo las necesidades y requerimientos
especificos que destacaron, creando finalmenterialatie entrenamiento y programas de

entrenamiento apropiadamente estructuradas paemadores y profesores.

1.3 Los colaboradores

El consorcio creado para el desarrollo del Proyddd RIS involucrdé una lista selecta de
organizaciones internacionales, enlistada a caatiou:
Colaborador principal y coordinador del proyecto:
AREA Science Park Consortium, Trieste (Italia)
Colaboradores:

University of Florence (Italia)

Siemens AG (Alemania)

EIFER - European Institute for Energy Researchr{fdeia)
Jelgava Adult Education Centre (Letonia)

Harry Flosser Studio (Alemania)

ISIS Malignani, Udine (ltalia)

Instituto Técnico HTL Wolfsberg (Austria)

Jelgava 1. Gymnasium (Letonia)

Fachhochschule Karnten (Austria)

Stenum Gmbh (Austria)

ACC Austria Gmbh (Austria)

1.4 Los objetivos
TETRIS tiene primordialmente, y sobre todo, la fancde identificar las necesidades y
requerimientos del sistema educacional, especiadranlas escuelas secundarias con planes de
estudio cientificos y técnicos, y mas en generabdmnizaciones de entrenamiento, con el
objetivo de mejorar la eficiencia de iniciativas el@renamiento que apuntan al desarrollo de
habilidades de resolucién de problema, particulatena través de la introduccion de TRIZ en
escuelas y empresas.
Se presta especial atencion en destacar similitydgseculiaridades en parametros de
entrenamientos y requerimientos especiales, cdim @le individuar nuevas oportunidades de
cooperacion en el entrenamiento.
El desarrollo de materiales de entrenamiento yré¢mmizaciéon de cursos especificos son los
pasos siguientes en el proceso de diseminaciorRiié & un nivel tedrico y practico, siguiendo
las sugerencias mas significativas, enlistadasire@cion:
- introducir técnicas apropiadas para evitar inegsécoldgica y resistencia a nuevas
metodologia para el manejo y resolucion de probdema
eliminar la tendencia de proceder empiricamenteiciamtos de ensayo y error para la
mejora de eficiencia en la innovacion;
suplir un enfoque estructurado para el andlisisitleaciones problematicas y para la
creatividad aplicada en un contexto técnico a #adé la introduccion de procesos
sistematicos a implementar al hacer frente a pnodde y basado en los principios
fundamentales del algoritmo ARIZ para la soluciérpdoblemas inventivos;
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introducir los principios fundamentales de la eean de sistemas técnicos y las leyes
objetivas identificadas por los expertos TRIZ.

1.5 Las herramientas: materiales de entrenamiento su validaciéon

Los materiales de entrenamiento creados para glegim TETRIS incluyen un manual, 5
animaciones que ilustran de una manera inmediafecignte la metodologia TRIZ, y una guia
para la introduccion de TRIZ en las escuelas, dstandas las mencionadas arriba disponibles
en 6 idiomas (Francés, Inglés, Italiano, Alemartphey Espafiol) y gratuitamente descargables
desde la pagina web, ‘www.TETRIS-project.org’.

Se puede elaborar mas material mediante la trattueci otros idiomas.

En lo respecta las empresas, varias de ellas (8&m@, ACC Austria Gmbh, Stenum Gmbh,
Eifer) organizaron cursos internos de entrenamipata ensefiar TRIZ en Austria y Alemania
en el 2009, mientras que en lItalia el AREA ScieReek, el colaborador principal que se
encuentra en Trieste, organizé en el mes de may208@ un curso dirigido a las empresas,
siendo bien recibido con gran interés, obteniergl@sta manera un éxito significativo con los
participantes.

En lo que respecta la el mundo de las instituci@seslares, al contrario, se puso a prueba el
material de entrenamiento en los tres escuelabaaldoras del proyecto - ISIS Malignani en
Udine, Higher Technical College Wolfsberg en Austyiel Jelgava 1.gymnasium en Letonia.
Las experiencias de los tres, descritas en detalles siguientes parrafos de esta introduccion,
muestran como incluso en contextos mas bien distise puede ensefiar TRIZ a estudiantes de
secundaria con gran éxito.

Una comparacion de las experiencias ayudara sia dwdda profesor que tenga la intencion de
ensefiar los fundamentos de TRIZ en la escuela.

Todos los participantes en esta fase de pruebdsopres, entrenadores y estudiantes, han
completado encuestas estandar para la evaluaci@ws deateriales de entrenamiento TETRIS
que se les entregaron. El analisis de dicha infoidnay sugerencias llevo a la revision de la
primera version de los materiales de entrenamigrsio posterior publicacién en la pagina web
TETRIS, www.TETRIS-project.orgen la que se encuentra disponible sin costo algara
todos los usuarios que se registren (el registboeeento de gastos).

1.6 Caracteristicas principales de los materiales yas herramientas disponibles para
actividades de entrenamiento

El enfoque de entrenamiento fue desarrollado pperas de diversos sectores de modo tal que
se pudiera satisfacer los requerimientos de difesecontextos de uso y los usuarios finales en
escuelas y empresas.

El modelo de entrenamiento se definid sistematicéerepresentando los elementos
constitutivos y limitaciones a la integracion delZRRn un programa de entrenamiento pensado
para escuelas y empresas. Dicho modelo, descrittietatie por A. Sokol en la Seccion 2 de la
presente guia, considera parametros como el tipanstguto, programas en los que se
implementard TRIZ, tipo de integracion esperadqueemientos del profesor, uso de recursos
disponibles en linea, cooperacion con la industtiagl del programa dentro de las regulaciones
relevantes, financiamiento, edad de los aprendates,

Dado que los materiales de entrenamiento debentaesatractivos para estudiantes de
secundaria, se crearon también los cuentos del ahafRlZ, una serie de animaciones
multimedia que facilitan el entendimiento, hacidoduoas interesante.

La guia para usar los materiales de entrenami&is&$ escritos por G. Cascini en la tercera
seccion de esta guia son sin duda una ayuda mostgaieciosa para el profesor o entrenados de
TRIZ:
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2 Como usar el kit educacional TETRIS
Gaetano Cascini (University of Florence)

2.1 Punto de partida
Este manual es uno de los resultados del ProydeldRTS, una iniciativa dentro del European
Lifelong Learning Programme, que apunta a:
identificar los requerimientos educacionales de dasuelas secundarias superiores,
universidades e industrias de diferentes paisepeos interesados en la introduccion de
TRIZ (Teoria de Resolucién Inventiva de Problemmadus planes de estudio/programas
de entrenamiento;
atraer estudiantes de secundaria al estudio dedogtoherramientas que aumenten su
creatividad y nutran sus habilidades de resolug@®problemas con medios sistematicos;
definir un modelo educacional apropiado para h&resmte a las demandas heterogéneas
de educacion TRIS;
producir y validar materiales educacionales addgsala situaciones especificas
heterogéneas, que puedan ser usadas en una vateedadtextos diferentes.
La estructura del manual ha sido concebida coma garantizar la maxima adaptabilidad frente
a los requerimientos heterogéneos de aprendiceZ: Tila porcion selecta de Cuerpo de
Conocimiento de TRIZ Clasico se ha dividi6 en itemdependientes, a ser combinados de
acuerdo a las necesidades y contextos especifequadesores, estudiantes, principiantes y
practicantes.
Por ello, distintos lectores pueden optar por escalferentes subconjuntos de capitulos y
parrafos, como se describe abajo.
El volumen completo se divide en 5 capitulos ppatds relacionados con los siguientes
tépicos:
. Introduccion(es)
Leyes de la Evolucion de los Sistemas Ingenieriles
Algoritmo de Resolucién Inventiva de Problema
Andlisis Su-Campo y Sistema de Estandares Inventivo
Herramientas y Principios para resolver contradives
Mas aun, el manual se acompafia con un apéndiceircaonjunto de problemas inventivos
ejemplares con soluciones y 5 animaciones.

2.2 Estructura de los capitulos

Cada capitulo esta relacionado con un topico eipmaomo se detalla abajo; mas aun, los
capitulos estan divididos en parrafos que tratdsiopicos mas detallados. Por ejemplo, los
lectores interesados en una visién de conjuntouw® de Conocimiento TRIZ pueden limitar
su lectura a las primeras secciones de cada aapiedtacados a través de una barra en el borde
lateral de cada pagina. Ademas, aquellos que pafiprofundizar en un topico especifico
pueden estudiar el capitulo relacionado, descastehesto del manual.

Sin importar el nivel de detalle de un tépico, étrpfo relacionado se divide en las siguientes
subsecciones:

Definicion: definicion breve del Topico seleccionadesde ahora en adelante “T7);

Teoria: aspectos tedricos relacionados con T;

Modelo: modelo conceptual y representacion grafed;;

Método/Herramienta: instrucciones operativas sobreo usar/implementar T;

Ejemplo: aplicacion ejemplar de T,

Autoevaluacion: ejercicios para asesorar el nieetitendimiento del lector sobre T;
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Referencias: lecturas opcionales sobre T.

2.3 Topicos de de los capitulos del manual y amb#oelacionados
Capitulo 1: Introduccion(es)

El primer parrafo introduce los profesores y leesoadultos a TRIZ, explicando su
raciocinio y beneficios esperados;

El segundo parrafo es una introduccién para esiteia que apunta a motivar a los
lectores mas jovenes al estudio de TRIZ;

El tercer parrafo introduce algunos conceptos tFercia que apoyan la comprension y
que pueden ser de utilidad en el entendimientosledpitulos siguientes.

Capitulo 2: Leyes de la Evolucion de los Sistemaeiieriles

La observacion de la historia de los sistemas ¢ésnha demostrado que cualquier
artefacto humano evoluciona siguiendo patronestildpge, a pesar del objetivo
especifico de dichas transformaciones. Dicho de otanera, los Sistemas Técnicos
evolucionan de acuerdo a leyes objetivas que neralgm del campo de aplicacion o la
funcién que se supone que el sistema técnico detregar. Estas leyes gobiernan el
desarrollo de sistemas técnicos asi como cualtpyeratural regula el desarrollo de los
sistemas bioldgicos. El conocimiento de la gengbieamite predecir las caracteristicas
de un organismo vivo, asi como las Leyes de laueudh de los Sistemas Ingenieriles
nos permiten anticiparnos a desarrollos futurosistemas técnicos.

El segundo Capitulo describe las 8 Leyes Genedsdelw Evolucion de los Sistemas
Ingenieriles que pueden ser usadas para analizaivell de madurez de un sistema
técnico determinado y/o guiar el desarrollo de @ohes inventivas con abordaje
eficientemente enfocado.

La evolucion de sistemas implica la resolucién detradicciones, es decir, conflictos
entre un sistema y su entorno, o entre los eleraasgnstituyentes del sistema mismo.
De acuerdo a investigacion TRIZ, las solucionesiivas que aportan una mayor
contribuciéon al desarrollo de un sistema técnico amonprometen requerimientos
opuestos. Superar contradicciones es por lo tanto fuerza impulsora detrds de la
evolucion de la tecnologia y su identificacion égp®emer paso de todo proceso de
invencion.

El tercer Capitulo introduce los lectores al en®@irIZ para el analisis y reformulacion
de un problema en la forma de una pareja de pamdsnainflictivos (en términos TRIZ,
contradicciones); el algoritmo incorpora paso aopks l6gica TRIZ y su practica
incrementa progresivamente las habilidades deueisol de problema del individuo.

Capitulo 4: Analisis Su-Campo y Sistema de Estasdeaventivos

Las Soluciones Inventivas Estandar (a veces llamadavemente Estandares) son un
sistema de 76 modelos de sintesis y transformaxidaeistemas técnicos de acuerdo a
las Leyes de la Evolucion de los Sistemas Ingdegerdunto con la base de datos de los
Efectos Cientificos y los Principios Inventivosnstituyen la Base de Conocimiento de
TRIZ Clasico.

El cuarto Capitulo detalla el enfoque de modelatoi€dustancia-Campo, que es la
herramienta TRIZ estandar para modelar situacipneslematicas; luego, se presenta
una seleccion de Soluciones Inventivas Estandar,etdin de constituir una lista de
referencia de técnicas de resolucion.

Capitulo 5: Herramientas y Principios para resobggrtradicciones

Todo problema inventivo deberia ser analizado derao a la lI6gica ARIZ y una vez
que las contradicciones fisicas subyacentes handedtificadas y se ha representado la
solucion ideal, se puede generar un nuevo congeptmedio de los principios de
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separacion.

. El quinto Capitulo describe los principios TRIZ, tregando de esta manera las
direcciones para superar las contradicciones derailema modelado de acuerdo a la
l6gica ARIZ.

Apéndice: Coleccion de Ejemplos

. El apéndice contiene un conjunto de problemas fitives” ejemplares con una

descripcion detallada paso a paso del procesosidéuosdn hasta la generacion de una
solucién posible.

2.4 Contenido de las animaciones

El material educativo TETRIS incluye también unjoato de cinco animaciones que pueden
ser usadas tanto para atraer al estudio de TRID gara apoyar la explicacion de los modelos
principales de TRIZ (los profesores pueden detEseanimaciones en el marco apropiado para
describir con mayor detalle los conceptos detrasasidoreves historias). El contenido de las
animaciones se resume brevemente a continuacion.

Animacion 1: Historia de TRIZ

. La breve historia muestra el origen de TRIZ coma t@oria desarrollada a través de una
actividad experimental extensiva (figura 1), ashoaualquier otra ciencia establecida.
. La animacion introduce también la existencia deekseyue describen la evolucion de los

Sistemas Ingenieriles.

‘AL.MI'LER
4 Teoria de
I R‘Z resolucién
TPMS inventiva de

problema

Animacion 2: Nina en la escuela/universidad/trabajo

. Las historias representan a Nina a diferentes sgatlebjetivo principal de las historias
es mostrar como un enfoque sistematico en la reisolue problema puede apoyar la
generacion de soluciones efectivas en cualquieaain, tanto en la vida privada como
en la escuela o el trabajo. Los tres problemasuyasips en estas animaciones se abordan
por medio del mismo principio inventivo, con el fie mostrar que el mismo modelo de
solucion puede ser aplicado eficientemente a uriadaa de situaciones problematicas.

. Estas animaciones constituyen también un apoydigograra ayudar a los profesores en
la introduccién de algunos fundamentos de TRIZ, @olos que se detallan a
continuacion.

. La animacion 2 presenta el concepto de contradiciigura 2) y la importancia de
rechazar cualquier solucion de compromiso con kadéacion del Resultado Mas
Deseado.

La animacion 2 introduce también el modelo Tenaffggura 3): para identificar las
contradicciones subyacentes es necesario comprasgtado mas deseable con los recursos
actualmente disponibles. TRIZ ensefia que la ideatibn de contradicciones es un paso crucial
para general soluciones inventivas.
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iFormulemos el
RESULTADO MAS DESEADO

Figura 2 — Animacion 2 — El concepto de contradiocy la formulacion del Resultado Mas
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Figura 3 — Animacién 2 — El modelo Tenazas: unamanacion entre la situacion actual y el
Resultado Mas Deseable permite identificar el aigtéien la forma de una contradiccion

La animacion 3 afiade mayor detalle a los conceptasducidos en el primer episodio
sobre Nina: con el fin de evitar la inercia psigidd se sugiere intensificar las
contradicciones. Como consecuencia, se puederr logmdificaciones como resultado de
la adopcion de diferentes perspectivas (figura 4).

pantallas personales!!!

exageremos
la
modificacion,

Figura 4 — Animacién 3 — La exageracion de las caditciones ayuda a superar la inercia
psicologica

La animacion 4 destaca otra caracteristica extramadte importante de la formulacion
del Resultado Mas Deseable: la idealidad sugiem®riaulacion del concepto de un
objeto de una funcion de auto-entrega de la funerori, como un medio para reducir el
consumo de recursos Yy evitar los efectos perjudgigdigura 5).
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. La animacion 4 provee también una lista extensaro@uctos que pueden ser asociados
con los Principios Inventivos adoptados por Nineapasolver los problemas descritos
en estas breves historias.

las nueces
deberian
limpiarse solas!!

Figura 5 — Animacion 4 — La idealidad ayuda a sw@pda inercia psicoldgica y atrae la
atencién a la solucion mas barata y efectiva

Animacioén 5: Teoria de Resolucion Inventiva de rola

. La ultima animacién resume los conceptos introchgieh las animaciones anteriores, e
introduce algunos elementos del Cuerpo de ConootmiERIZ.
. La primera parte continua la analogia entre TRIBtnas ciencias propuestas en la

primera animacion; asi como la genética permitelqmie la evolucion de un organismo
vivo, TRIZ ayuda a anticipar la evolucion de sistsntécnicos (figura 6).

. La animacion también puede apoyar a los profesotashora de introducir el Operador
de Sistema (figura 7), asi como el ModelamientdC8mpo y los Estandares Inventivos
(figura 8).

LAS LEYES DE LA
GENETICA PERMITEN
PREDECIR LA EVOLUCION
DE UN ORGANISMO VIVO

Figura 6 — Animaciéon 5 — La Idealidad ayudar a sigpda inercia psicologica y atrae la
atencion a la solucién mas barata y efectiva

past present future

Figura 7 — Animacion 5 — Operador de Sistema: ébgue TRIZ al pensamiento de sistema
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Figura 8 — Animacién 5 — Modelamiento Su-Campolu@an Inventivas Estandar

2.5 Futuro del Proyecto TETRIS

El proyecto TETRIS es el primer intento de crearnuaterial de entrenamiento multilingte
unificado a ser usado por profesores, estudiargeenadores, profesionales y lectores
interesados, como una alternativa a la materiatesdilicacion TRIZ multiples fragmentados
existentes hoy en dia.

Vale la pena notar que todos estos materiales puselelibremente copiados y distribuidos
siempre y cuando la nota de derecho de autor peznanntacta. Esto se aplica también al uso
parcial del manual.

El equipo del proyecto TETRIS no se ha enfocadelatesarrollo de un conjunto material para
abarcar la totalidad del Cuerpo de ConocimientdB& Clasico; por lo tanto, los materiales
TETRIS pueden ser suplementados y mejorados. Alagupie les interesaria contribuir con la
traduccién a otros idiomas, asi como con la mejorategracion del material presente estan
invitados a contactar el coordinador de proyecto.

11
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3 Proyecto TETRIS. Descripcion del Modelo Educacical
I. Murashkovska, A.Sokol (Jelgava Adult Educatientie)

3.1 Introduccioén

Uno de los postulados de TRIZ menciona que “laslipg@ades de una situacién dada deberian
tomarse en cuenta en el curso del proceso de cg&solde problemas” (Khomenko & Ashtiani
2007). En el contexto de introducir TRIZ en lasuetas, significa que no puede existir un
enfoque que sea apropiado para todas las situacjposbles. En esta Guia, presentaremos
problemas generales subyacentes a la introduc@dnnd materia como TRIZ, describir el
modelo educacional adoptado en el proyecto TETRU®stacar algunas decisiones importantes
a tomar por cualquier individuo interesado en ihii@r TRIZ en el contexto escolar.

3.2 Raciocinio para llevar TRIZ a las Escuelas

En los 60, aparecio en Europa el concepto de “dadielel conocimiento” como respuesta a la
inhabilidad de sistemas de educacién tradiciondesumplir las demandas de la sociedad
contemporanea.

El entendimiento moderno de “sociedad del conoaitoiefue presentado por T. Koke como un
sistema de las relaciones sociales de las perspieagseguran un alto nivel de innovaciones, en
la que cada personalidad es capaz de lograr ugraltio de participacion mediante la recepcion,
el uso y el desarrollo de nuevo conocimiento deeramimdependiente.

Dado que el sistema educacional existente, copriagramas y planes de estudio actuales, no
cumplen de lleno la tarea de preparar a los estiediapara la vida en la sociedad del
conocimiento (Lipman, 2003; Wiske 1998), es nedesanodificar estos programas de
educacion de acuerdo a las habilidades menciorzedaa.

Los expertos TRIZ reconocen muchas de las habéslatkstacadas por Longworth como las
mejoradas por la filosofia TRIZ y apoyadas por ilmstrumentos TRIZ. Una definicibn mas
detallada de las habilidades desarrolladas popdesonas que practican TRIZ regularmente se
entrega en [2].

Por ello, las introduccién de TRIZ en el plan déué® puede ser este posible cambio del
sistema educacional que apunta a cumplir los nueggserimientos de la sociedad del
conocimiento. La introduccion se puede lograr mediados vias — TRIZ como asignatura
separada, o0 como contenido integrado en otrass8Igs.

3.3 TRIZ en las escuelas
La manera tradicional de planificar el contenidacational se puede describir como sigue
(figura 1):
. Una escuela desarrolla un programa educacionafkiengr@al y define la lista necesaria
de asignaturas
El estado acepta los estandares de las asignaturas
Los profesores desarrollan programas de asignatuasncluyen la lista de materiales
de ensefianza necesarios. Esto significa que ekgmofescoge entre los recursos
existentes: libros, recursos de literatura, recidm Internet, etc., aquellos que sean los
mas apropiados para lograr el objetivo mencionadel erograma durante el trabajo con
la audiencia objetivo.
Sin duda, existen casos en los que no hay libresprofesor debe desarrollar el material de
ensefianza para los estudiantes de forma indepéadigrella lo hace de acuerdo al programa
de la asignatura por un lado, y a base de latitexaientifica de la asignatura por el otro.
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Las escuelas que pertenecen al consorcio TETRIS,c@®o cualquier otra institucion

educacional similar que pretende ensefiar TRIZ aestigliantes, carecen en un comienzo de
habilidades TRIZ y materiales de ensefianza. Poy sl debe personalizar el material educativo
a la situacion especifica. La mayor diferencia@mmgaracion con la introduccién de asignaturas
mas clasicas es el hecho que no existen programestamdares disponibles para TRIZ como
asignatura.

Programa. de la asignatura Ciencia de la
asignatura

asesoria
. Materiales de Ensefianza .

Figura 1 — Via tradicional de la planificacion debntenido educacional

De hecho, el programa se debe definir de acuelds eequerimientos del sistema a satisfacer
durante el proceso de ensefianza/aprendizaje. e tiahar en consideracion diversos factores
durante el desarrollo del programa educacional:

Factores de estudiante:

. Valores humanos y nacionales

. Necesidades educacionales

. Motivacion

. Cualidades personales

. Peculiaridades de la edad

. Factores cognitivos: habilidades cognitivas, hdades creativas
. Factores afectivos: simpatia y emociones, su @argdbrtaleza
. Estilo de aprendizaje

. Calidad y cantidad de conocimiento poseido

. Experiencia de trabajo y resolucion de problema

. Habilidad de aprender

. Habilidad de cooperar

Factores de profesor:

. Valores humanos y pedagogicos

. Actitud hacia las actividades profesionales

. Cualidades profesionales

. Cultura personal

. Educacion

. Experiencia

. Creencias pedagogicas y preferencias

. Conocimiento profesional

. Actitudes hacia estudiantes y estilo de sociatmita
. Creatividad

13
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Factores de escuela:

. El objetivo de las actividades y la estrategia elsadrollo
. Programas educacionales

. Atmoésfera y Microclima

. Cultura Corporativa

. Tradicionales pedagdgicas

. Ambiente de ensefianza

. Recursos: material, humano, temporal

Factores de pais:

. Valores nacionales

. Desarrollo social, econémico y politico
. Politica de Educacion

. Sistema de Educacion

. Estandares de Educacion

La sintesis de todos los factores mencionadosaapdrmite discernir qué informacién es
entendible/no entendible, interesante/ no intetespara los estudiantes, si pueden aprender
autbnomamente, qué tareas son mas apropiadas seglintereses y habilidades, bajo que
enfoque pedagogico serd mas exitoso el aprendietge,Por lo tanto, se vuelve posible
desarrollar los materiales mas apropiados pargliaaaion efectiva para ensefiar TRIZ en
escuelas o empresas especificas. Significa tanguénos materiales de ensefianza deben ser
distintos para cada proyecto y al menos 5-6 coofunie materiales de ensefianza deberian
desarrollarse unicamente en el marco del proyeEMRIS. Sin embargo, recursos de tiempo y
de dinero no permiten un enfoque tan extensivoo Sél puede desarrollar un conjunto de
materiales.

La tarea muestra claramente los requerimientoslicovds: desarrollar materiales que sean
adecuados para diferentes audiencias objetivo giferentes situaciones, usando los recursos
limitados disponibles en el proyecto. La contradicc—deben haber muchos conjuntos, debe
haber un conjunto de materiales de ensefianzaefuelta por separacién entre nivel macro y
nivel micro: hay un conjunto de material de enseéapero consiste de elementos estructurales
claramente definidos, que pueden ser ajustadderemlies necesidades.

Esta solucion coincide también con tendencias nmaderen la educacion, en las que la
importancia del contexto para el disefio del progrdmestudios y el rol activo asignado tanto al
profesor como al alumno son ampliamente enfatizados

Hay un requerimiento mas al que deben hacer freogeparticipantes del proyecto. Los
materiales recientemente desarrollados iban a sa&dos por profesores que nunca habian
ensefiado TRIZ antes. Por lo tanto, los recursgedibles, es decir, el conocimiento experticia
del profesor y, debian ser usados al maximo: lasosude entrena-a-los-entrenadores se
ofrecieron a los profesores antes de la introdmcd® TRIZ en las salas de clases, con el fin de
gue éstos reconocieran los ejemplos de los fundasete TRIZ, como contradicciones,
soluciones estandar, etc., dentro de sus propigsatisras. Como resultado, los profesores se
sintieron mas cdémodos con las “nuevas” asignatyragn conjunto ejemplos mayor se
encontraba disponible para los alumnos, con eldégnfomentar el entendimiento de los
conceptos TRIZ. Eventualmente, es mas evidentgligahilidad de los instrumentos TRIZ eny
diferentes contextos y disciplinas.
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3.4 Preguntas a responder

En esta seccidén nos gustaria proponer una listaedgintas iniciales a responder por los colegas
que les gustaria introducir TRIZ en su contextda&e de nuestra experiencia de ensefianza de
TRIZ en paises europeos, nos gustaria llamar feiate de aquellos problemas que se nos han
presentado. Para mostrar un espectro de pregsogesjremos también dos posibles direcciones
de pensamiento de segun cada pregunta (marcadasecbmabajo). Estas direcciones no deben
tomarse literalmente, son solamente posibles vextbe los que uno deberia estar consciente.

¢,Cual es el fin de curso TRIZ a introducir?
informar a los estudiantes sobre un enfoque déueéa de problema
cambiar el enfoque de los estudiantes en lo quefisee la resolucion de problema

¢, Como sera introducido TRIZ?
como una asignatura separada
como un contenido a ser integrado en otras asig@stu

¢, Como se organizara la clase?
lecturas seguidas de tareas en las que son asestoadgprendices
sesiones de resolucion de problema con asesoria

¢, Cual sera la fuente de problema a usar durardeur
ejemplo de clase especialmente desarrollados
problemas de vida real

¢, Como sera entrenado el entrenador?
un breve curso entrena-a-los-entrenadores segordengefianza
un entrenamiento continuado mediante comunica@gular con expertos TRIZ

¢, Cual es el objetivo a largo plazo que persiguestitucion con la introduccion de un curso de
TRIZ?
satisfacer nuevas demandas para asignaturas tpredom innovacion
reorganizar el plan de estudio de la escuela séagimequerimientos cambiantes del
mundo moderno

A pesar de que la decisién particular de una ea@ieimpre dependera de las peculiaridades de
una situacion particular, nos gustaria hacer higcaep finalmente la decision b que lleva a
cambios mas profundos en el sistema educacional,egantualmente podrian satisfacer los
requerimientos del mundo moderno.

Referencias

Khomenko, N. & Ashtiani, M. (2007) Classical TRIAAOTSM as scientific theoretical bak-
cground for non-typical problem solving instrumenEBTRIA Future 2007 (Frankfurt, 6-8
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Wiske, M. S. (Ed) (1998) Teaching for Understandinigking Research with Practice. Jossey-
Bass).
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4 Piloteando Materiales TETRIS en el 1st Gymnasiumof

Jelgava, Letonia
V. Maido (Jelgava 1.Gymnasium), I. Murashkovsk&pkRol (Jelgava Adult Education centre)

4.1 Sobre la escuela
Jelgava 1st Gymnasium es ur-~
escuela de educaciéon general q
le provee a estudiantes un
educacion secundaria requerida
nivel terciario. El plan de estudic
no incluye ningln programe
profesional. Al unirse al proyecto
la motivacion principal de la
escuela fue doble. En prime
lugar, estaba interesada €
encontrar maneras de desarroll
habilidades de  pensamient
poderosas en los estudiantes, q
se requieren en cualquier cam
de actividad. En adicién a esto, ¢
objetivo era conectar el proces
de la educacién con la vida reé
mediante la ampliacion de I
vision de los estudiantes sobre |
procesos y eventos industriales.

4.2 Organizacion de las clases
Para pilotear los materiale
TETRIS, se organizaron do
grupos de aprendices. Cada gru
consistia de 15 estudiante
comprendiendo aprendices de 1
18 afios de edad. Cada grupo te
clases quincenalmente duran
cuatro meses (desde febrero has
mayo de 2009). Como
imposible incluir las clases en
plan de estudio oficial, era
opcionales para los aprendices.

Los profesores asistieron a un curso TETRIS imgaréntes del comienzo del curso en la
escuela. ElI programa del curso actual fue desadwllen vista del niumero total de horas
disponibles, conocimiento general de los estudsaptel nivel de competencia en TRIZ de los
profesores. La introduccién a TRIZ y métodos delueson de problema, contradicciones y
métodos generales de su resolucion y las leyea deolucion de los sistemas técnicos eran los
topicos principales incluidos en el programa. Blcgeso de ensefianza consistia de las lecturas de
los profesores, seguidas por sesiones practicasadied a la resolucion de problema, en las que
los estudiantes trabajaron en parejas o grupos.
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4.3 Resultados de las clases

Con el fin de proveer una imagen mas comprense/a@escriben los resultados desde el punto
de vista de tres grupos: los estudiantes, los pooés y la administracion.

El punto de vista de los estudiantes

Practicamente todos los estudiantes sefialaronaguenimaciones TRIZ eran muy convincentes
y que las disfrutaron enormemente. Como resultagldad clases, se hizo evidente cémo
funciona la forma de pensar, y mas importante edmo se puede mejorar para alcanzar metas
personales. Al mismo tiempo, se sefalo que el doneasto general era ocasionalmente
insuficiente para entender los materiales TRIZ ne$lucion de problema.

El punto de vista de los profesores

Desafortunadamente, los estudiantes no estan atmstdos a tratar con herramientas generales
de pensamiento. En vez de eso, tienden a divislihésramientas y conectarlas con asignaturas
especificas, es decir, herramientas usadas ena,fisierramientas usadas en biologia,
herramientas usadas en quimica, etc. Esto dejlendgue existe la necesidad de aplicar TRIZ
para resolver el problema de integrar los contenide educacion y desarrollar una imagen
sisteméatica del mundo. El modelo multi-pantallapd@samiento poderoso y las leyes de la
evolucion de sistemas parecen ser la herramiergaadecuada para este proposito.

Otra dificultad enfrentada por muchos estudianstsve ligada a la necesidad de especificar la
situacion problematica mediante un pensamiento pgsaso en una direccion determinada. La
respuesta inmediata de los estudiantes es unanteEntresolver el problema de una vez. La
tecnologia Si-No puede ser usada exitosamentéhpees frente a este obstaculo.

La motivacion de los estudiantes va en aumentodmusnatan problemas especificos. Para este
propésito, se usaron enfoque generales de OTSM;TR& como métodos de resolver
contradicciones.

El punto de vista del administrador

El grupo de edad de los estudiantes fue el indicg@@ue su conocimiento es suficientemente
amplio para la resolucion de problema autonomaprBblema existe en la medida que los

estudiantes a menudo no son capaces de usar ast@ne®@nto para modelar y transformar las

situaciones problematicas. Desafortunadamente,i¢éandarecen a menudo las habilidades de
pensamiento poderoso. Esto lleva a la conclusionquie es necesario trabajar en estas
habilidades en una etapa anterior — durante laianga basica.

La educacién de interés tiene ciertas ventajage-tgm® de clases pueden ser organizadas sin
introducir algin cambio en el plan de estudios enegal o0 en el programa de una asignatura
especifica. Sin embargo, los estudiantes ven & etdgaes como una carga adicional. En el
presente, se estan considerando formas alternavaganizar las clases.

4.4 Impacto

Como resultado del proyecto, ha cambiado la vigiénla resolucion de problema de los

estudiantes. Se han vuelto conscientes de la ianpmét de la teoria y la necesidad de usarla.
Muchos estudiantes han desarrollado un interéserdar problemas con la ayuda de TRIZ y

creen que los ayudara durante sus estudios pasteamivel terciario.

El proyecto arrojo otro resultado importante — esatrollo de un nuevo programa de estudio
profesional en la escuela. Este programa es parai@s ingenieriles avanzados y es

subvencionado por la municipalidad de Jelgava, $@cicion Procesadora de Metales de
Letonia y la Universidad Agricola de Letonia.

El programa ha sido licenciado por el Ministerioktkicacion y Ciencias de Letonia. En
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septiembre de 2009, se aceptaron a 25 estudignieses comenzaron sus estudios.

El programa incluye clases TRIZ que se imparten @oapoyo del Jelgava Adult Education
Centre. Se ha previsto también la familiarizacios procesos industriales y el uso de nuevas
tecnologias en las fabricas locales.

4.5 Conclusion

La escuela estad agradecida del proyecto por lariexgea nueva y util; se han desarrollado
posibilidades de cooperacién con socios de intetd®m gran variedad de materiales de estudio.
El proyecto comprobd que es posible y necesarief@msTRIZ en escuelas, y es también la
intencion de la escuela seguir haciéndolo. Seréagnan ventaja la posibilidad de intercambiar
experiencias con colaboradores de otros paisessomen la ensefianza de TRIZ.
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5 Introduciendo TRIZ en HTL-Wolfsberg
DI Robert Tiefenbacher, Dir. DI Dr. Johann Persegli

5.1 El “tipo de escuela” de HTL-Wolfsberg

“HTL-Wolfsberg” un colegio técnico superior que @fe educacion y entrenamiento técnico y
vocacional (TVE).

Nuestro escuela secundaria vocacional de nivel zadn (berufsbildende hdhere Schule or
BHS) comienza después del octavo afio.

Después de cinco afios de educacion y un exameh diit@so, los pupilos obtienen un
Certificado de Educacion Secundaria y el Diploma&ETMamado Certificado Reifeprifung o
Matura.

Después de egresar de HTL aproximadamente el 608ieopa a trabajar, y el 40% asiste a la
universidad.

Trabajos tipicos después de egresar del colegiopsoyectista, ingeniero en construccion,
programador, ingeniero en software, etc.

Actualmente hay 54 profesores y 480 estudiantés escuela.

TSCHECHIEN

DEUTSCHLAND

.. ginNsbruck
o aGrofglockner Wolfsberg Graz

Klaga%mrt
Ao

ITALIEN

SLOWENIEN

5.2 Foco Educacional
Hay dos grandes departamentos en nuestra escugfieecgn cursos de 5 afios de duracion asi
COMO un curso vespertino.

Escuela técnica superior para la Ingenieria Meaanic

Escuela técnica superior para la Ingenieria Comlerci

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Mecanica
Jede de Departamento: Dr. Helmut HEBENSTREIT

Tecnologia de la Automatizacion
Desarrollo de dispositivos especiales

Mecatrénica & Tecnologia Atrtificial
Desarrollo de componentes plasticos con componeféesicos
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria Comercial
Jede de Departamento: Dr. Johann MILLONIG

Ingenieria Industrial
. Andlisis y Calculo de Costos de Manufactura y Cainemas Bajos

Tecnologia de la Informacién
. Manejo de informacion, introduccion, soporte devsafe y sistemas Tl

Observemos ahora el plan de estudio de HTL. Seepoleservar en esta tabla que la ensefianza
de TRIZ se ha integrado en 2 asignaturas:

. Practica de Construccion CAD

. Trabajo Final
= | Table of subjects / year of education |. Il ] V. V.
= 1. Religious education 2 2 2 2 2 10
W 2. G8IMNAN..oaasnsiiisss st 2 2 2 2 2 10
B B ENGHSH..oeeeeeee e 2 2 2 2 2 10
= 4. History......... 2 2 4
B B.SPOMS ...cimminaissiiin 2 2 2 1 1 8
= 6. Geography....... 2 2 - - - 4
= 7. Economy 2 3 5
= 8. Mathematics...........c..c....... 4 3 4 3 14
= 9. Geometry ............. 2 1 - - - 3
= 10. Physics 3 2 - - 5
= 11. Chemistry... 2 2 - - - 4
w12 Informalics ...cunaeanniai. 2 2 - - 4
B 13 MechaniCs  .ccasisviamsssssssssisive 2 2 2 2 2 10
= 14. Manufacturing technique................... 2 2 - - - 4
= 15. Elements of Machines.............ccc...c..... 2 2 - - 4
= 16. i 2 5
m J7. Design / Construction practice ....>..... 8 2 3 - 15
I T T o) S Y - - 3 6
= 19.Workshop practice.........ccccccvneeecirnnnnn. 8 8 - - - 16
u  School-autonomous focus - - 15 15 14 44
= Units per week ................... 36 38 38 38 35 185

= (_Final years project....2....... ........... -panly done out of school )
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5.3 Integracion de TRIZ en la “Préactica de Construcion CAD”

Dentro de estas 3-4 horas semanales por afio esc~!=

los estudiantes deben llevar a cabo dos proye:

técnicos en esta asignatura de ejercicio.

En detalle, deben llevar a cabo:

. Trabajo de disefio/construccion

. Problemas técnicos practicos, que aparecie
durante la “practica de construcciéon CAD”
se intento resolverlos usando TRIZ.

. Célculos técnicos

. Documentacion

5.4 Integracion de TRIZ en el “Trabajo Final”
Dentro de este trabajo de Ultimo afio, q
normalmente se hace en cooperacion con
industria local, los estudiantes deben llevar aoc:
un proyecto técnico extenso.

En detalle, los estudiantes deben llevar a cabo:

. Trabajo de disefio/construccion =

. Nuevas aplicaciones innovadoras 5 .
problemas técnicos que se intentd resoh
con TRIZ

. Célculos técnicos

. Documentacion

5.5 Posible motivacion para estudiar TRIZ para logstudiantes

. Encontrar buenas soluciones para problemas técparassus proyectos finales

. Tener la esperanza de que el conocimiento TRI¥Udara a encontrar un trabajo...

. Estar impresionados con los ejemplos TRIZ

. Estar impresionado con los nombres de las empregsa&s usan TRIZ (BMW,
SIEMENS...)

. Estar interesado en los campos técnicos, tenetigrag@s técnicos (inventar una mejor
patineta, ...)
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5.7 Cursos TRIZ para principiantes llevados a cabpara estudiantes
Comenzamos ensefiando TRIZ a los estudiantes e o@2009 en
4° afo de ingenieria comercial
4° afio de ingenieria en automatizaciéon

5.7.1. Para estudiantes de 4° afio de ingenieria ceroial
Periodo del curso: marzo — junio de 2009
Ubicacion: HTL Wolfsberg
Lectores: DI Hans Peter Cervenka y Dr. Johann Bkaso
Asignaturas de ensefianza: Manejo de Proyectospigrge Industrial, Contabilidad de Costos,
Marketing
Duracion: 13 horas en total
Participantes: 13 estudiantes
Topicos de curso en detalle:
Presentacion general de TRIZ — técnicas y métodos

5.7.2. Para estudiantes de 4° afio de ingenieria @amtomatizacion
Periodo del curso: marzo — junio de 2009
Ubicacion: HTL Wolfsberg
Lectores: DI Robert Tiefenbacher
Asignaturas de ensefianza: Practica de Construddgegnica, Manufactura Industrial
Duracion: 18-24 horas
Participantes: 21 estudiantes del curso regular,edidiantes vespertinos con formacion
vocacional anterior
Topicos de curso en detalle:
. Presentacion general de TRIZ — técnicas y métodos
Discusién sobre el propésito y los contenidos d&ZTR
Biografia de Altshuller y el desarrollo de TRIZ KK ...
Andlisis funcional
Matriz de contradicciones
Idealidad

5.8 Ejemplo: Implementando TRIZ en un proyecto de liimo afio

Introduzcamos la aplicacion de TRIZ de uno de massproyectos de ingenieria de examen
final.

Un estudiante del departamento de automatizacigorané un procedimiento comun en el paso
de la rehabilitacion médica.

En este caso, se tiene un suelo sensible a ladprgse, con el trabajo conjunto de terapeutas,
ayuda a las personas heridas en las piernas araclg movilidad y la capacidad de caminar.
Este suelo le proporciona informacion al terapeotae las cargas actuando sobre las muletas.

Traslademos este problema al mundo TRIZ...

Usted debe saber que el paciente necesita un seretiole a la presion, con el fin de mejorar la
calidad de la terapia.

22

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



...es importante
conocer la carga que
estd actuando sobre
las muletas mientras
el paciente
convaleciente da sus
pasos...

...tendriamos que usar

extensas carpetas
sensibles a la presion
para mejorar la
calidad de la terapia

...pero el
costo no es iClaro!
asequible... Deberiamos adoptar
muletas
sensitivas... en vez de

piso sensible a la presion...

Transductores de presién
piezoeléctricos integrados

Prototipo de muleta
Entonces, invierta la accion usada para resolverodlema.
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Observaciones finales

Nos sentimos confiados de que con el poder inventi® TRIZ nuestros estudiantes seran
capaces de ejecutar diversos proyectos innovatidress.

Los materiales TETRIS, como: el manual, las aniores, el CD, la pagina web, etc. creados
por el equipo lider del proyecto, es por un ladofusrte apoyo para nuestros profesores y
estudiantes, y por el otro lado, estos materiabssracuerdan la buena atmdésfera de trabajo y
buena cooperacion en el proyecto TETRIS.
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6 La experiencia TETRIS* en el ITI “a. Malignani”
Escrito por Rodolfo Malacrea en nombre del rectotufo Campanella y los profesores del ITI
“A. Malignani” involucrados en la implementacion d&ETRIS.

6.1 La escuela

El Istituto Tecnico Industriale “Arturo Malignan® Udine — representa una de las escuelas
técnicas mas grandes en lo que respecta el nlreerstadiantes.

La escuela ha tenido y un mantiene un rol impoetant el desarrollo de la industrializacion en
Friuli, que se encuentra en la regidon noreste dkaltcerca de la frontera con Austria y
Eslovenia. Desde fines de los 30, esta escuelariteaflo mas de 25000 estudiantes y un numero
relevante de ellos ha entregado una gran contdhude la transformacion de Friuli de una
region mayormente agricola a una region industadk. La escuela ha siempre mantenido una
buena relacion con las industrias de la RegioniRfenezia Giulia, y muchos de los gerentes de
las industrias locales han sido entrenados erclaeks

La escuela esta en contacto constante con losotarsi industriales y las mas empresas mas
grandes como Zanussi, Danieli, Pittini, WartsilenGantieri, etc., pero la industrializacion de la
zona es en gran medida debido a un gran nimeregiepas y medianas industrias que estan
todas involucradas en la mejora de la ACT y ertel de la innovacion.

En afios recientes, el instituto creé también atdikes de conjunto para investigacion aplicada
que han sido desarrolladas por todos los rubro®cedzados: Ingenieria Aeronautica,
Ingenieria en Construccion, Ingenieria Mecanicagemmeria Eléctrica y Automatizacion,
Electronica y Telecomunicaciones.

La Escuela Técnica: los estudios duran cinco aibnsante los dos primeros afos, los
estudiantes atienden al plan de estudio comun,ojudgrante los tres ultimos afios cada
estudiante sigue un de los planes de estudio edigadios.

Al cabo de los cinco afios del plan de estudio #itlito Malignani ofrece cursos de postgrados
y cursos de Educacion Técnica Superior (IFTS) ematco de una gran asociacién con
industrias internacionales ubicadas en la regionFdeli Venezia Giulia, en las que los
estudiantes se ocupan con distintas etapas denamiiento para aplicar su conocimiento y
crecer profesionalmente. Debido a este rol esién el pasado y en el presente, el Instituto
“Malignani” ha estado siempre interesado en descobevas vias de promocion del desarrollo
de las habilidades de pensamiento poderoso y earnla ser creativo en el contexto de lo
concreto.

*Ensefiando TRIZ en la Escuela

1 TRIZ (pronunciado / tri z/) es un acrénimaon@nizado para el Rusdeopus pewenus
uzobpemamenvcrkux 3adauy (Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch), gigmifica “La
teoria de resolucion de los problemas del inventdfue desarrollada por un ingeniero e
investigador soviético de nombre Genrich Saulottishuller (1926-1998), y sus colegas, a
partir de 1946. Ha estado evolucionando desde &e®n

Hoy en dia, TRIZ es una metodologia, un conjuntbateamientas y una tecnologia basada en
modelos para generar ideas y soluciones innovadpas la resolucion de problema. TRIZ
provee herramientas y métodos para el uso en laditacion de problema, andlisis de sistema,
analisis de falla, y patrones de evolucion de sisteTRIZ, en contraste con técnicas como
“brainstorming” (que se basa en la generacion eggmea de ideas), apunta a crear un enfoque
algoritmico (heuristico) para la invencion de nusvsistemas, y la refinacion de sistemas
antiguos.

Parte de TRIZ se encuentra en el dominio publicartd®de TRIZ reside en las bases del
conocimiento sostenidas por organizaciones comgigonsultoras. Un proceso de desarrollo
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TRIZ completo y abierto aliin no es evidente. Diveersonpos trabajan en el control de TRIZ y
en la interpretacién de sus descubrimientos y aplanes.

6.2 Los profesores

Los profesores han sido entrenados con cursosnerditeentrenador, seguidos de ensefianza
actual, en paralelo con aprendizaje a través dertaunicacion con expertos TRIZ.

Este proyecto fue inicialmente presentado por Fabmasi (AREA Science Park) en la primera
reunion, y luego un grupo selecto de profesoresdaiea los cursos organizados dentro de
nuestra escuela. Después de la sesion inauguralclase impartida por Francesco Saverio
Frillici y Gaetano Cascini (University of Florenc& ha desarrollado el curso principal, divido
en dos periodos consecutivos.

6.3 Los estudiantes
Después de la presentacion de este enfoque espgudiia la resolucién de problema, y con la
conciencia de que hacer frente a problemas espexiéis |la mejor manera de obtener un nivel de
motivacion y atencion mas alto, decidimos consid&RIZ como un contenido a ser integrado
en otras asignaturas y a ser implementada durantectividad escolar llamada “Area de
Proyecto”. El Area de Proyecto consiste en unopalias del afio escolar en las que se
interrumpen las clases regulares, para dar lawpded de desarrollar un proyecto real.

Las clases se estructuraron, con el fin de orgatasasesiones de resolucién de problema con
asesoria, seguida de tareas a desarrollar en grtf@msos identificado los laboratorios de
robdtica como el lugar apropiado para experimentar la resolucion de problemas y la
metodologia de resolucién de problema sistematica.

Los problemas estaban estrictamente conectandprobtemas reales, guardando relacién con
el sector de robdtica. El pequeiio robot y micromatlor usados para experimentar son
aportados por la misma industria que esta invotlecem |la produccién de robots espaciales.
Hemos escogido dos cursos en el Area Eléctrica:

. 3 ELT A compuesto por 21 estudiantes (algunaslde s& encuentran en las imagenes)

. 5 ELI B compuesto por 22 estudiantes

Ambas cursos estaban involucradas en la experigiéntale TRIZ principalmente durante el
tiempo del “area de proyecto”.
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6.4 Grupo objetivo

3ELTA

21 estudiantes participantes en los cursos denambiento.

Tenian alrededor de 16 afios de edad, sin expeaxiatggina en el disefio de proyectos.

La participacion fue obligatoria, pero los objesvee explicaron de antemano, con el fin de
llegar a un acuerdo.

Los estudiantes estaban comprometidos, desde urmon en las actividades de robdtica, lo
gue implica un buen nivel de creatividad.

5ELIB

22 estudiantes participantes en los cursos denamiento.

Tenian alrededor de 18 afios de edad, con cierexierpia en el disefio de proyectos, pero sin
conocimientos en TRIZ.

La participacion fue obligatoria, pero los objesvee explicaron de antemano, con el fin de
llegar a un acuerdo.

Los estudiantes estaban comprometidos anwel avanzadq desde un comienzo, en las
actividades de robdtica, lo que implica un buerehile creatividad.

3
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6.5 Las actividades experimentales

3ELTA

Una semana escolar (6 mafianas mas 2 tardes, dotalde 36 horas) para ensefar y practicar
TRIZ.

Las clases fueron organizadas en jornadas comptatdas que la primera parte se dedicé a la
teoria, y la segunda parte a las aplicacionesipadatie TRIZ vinculadas a la roboética basica.
SELIB

10 dias divididos en dos periodos para un monab det 60 horas para ensefar y practicar TRIZ.
Las clases se organizaron en jornadas completdas euie la primera parte se dedic6 a la teoria
de alto nivel, y la segunda parte a las aplicasigmécticas de TRIZ vinculadas a la robética
bésica.
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6.6 La metodologia y los contenidos

3ELTA

Clases frontales y aprendizaje cooperativo duranteidades de laboratorio con ejercicios y
practica en problemas reales.

Se usaron conceptos basicos como las contradisci®eededicd especial atencién al Operador
de Sistema.

SELIB

Clases frontales y aprendizaje cooperativo durantidades de laboratorio con ejercicios y
practica en problemas reales.

Se usaron conceptos basicos como las contradisci®eededico especial atencion al Operador
de Sistema.

Todas las herramientas presentadas por el pro@zsmini durante el curso de entrenamiento de
profesores, a excepcién del Su-Campo.
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6.7 La retroalimentacion

3ELTA

Retroalimentacion de los profesores:

La metodologia tiene un buen nivel de atenciéne@spmente cuando fue presentado en una
forma simple con muchos ejemplos.

La edad joven de los estudiantes puede constitaidimitante (s6lo algunos profesores estan de
acuerdo). La presentacion simple de los modelas whimaciones fueron de gran utilidad.
Cerca del 60% de los estudiantes ha aplicado uttenel método para mejorar efectivamente el
disefio del robot.

Retroalimentacion de los estudiantes:

La mayor parte de los estudiantes participarorvactente en las actividades TRIZ. En general,
estaban interesados en el Operador de SistemaaBstatisfechos, a veces entretenidos e
interesados en las animaciones. Algunos de ellosibado el conjunto de herramientas TETRIS
apropiadamente.

5ELIB

Retroalimentacion de los profesores:

La metodologia obtuvo un buen nivel de atencién.

La edad de los estudiantes, en su ultimo afio assolg su buen nivel de conocimiento en la
robdtica y automatizacion fue muy apropiado. Lasentacion efectiva de las herramientas fue
de gran utilidad.

Retroalimentacion de los estudiantes:

La mayor parte de los estudiantes participarorvactente en las actividades TRIZ. Estaban
interesados en la metodologia general. Quedargiesdios criticamente. Algunos han usado el
conjunto de herramientas TETRIS apropiadamente.
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6.8 Los objetivos a largo plazo y conclusiones ddll Malignani

. Satisfacer nuevas demandas para asignaturas caomoadizacion y robotica.

. Hacer frente a la innovacion y reorganizar el planestudio basa en la certificacion de
competencias de acuerdo a los nuevos programasREfdrma Escolar.

La Robdtica se puede considerar como una competematro que integra muchas ramas de la

ciencia y la tecnologia, mientras constituye unenlwoportunidad para desarrollar la motivacion

y la creatividad TRIZ.

Durante las actividades TRIZ se analizaron e implgaron algunas ideas brillantes, mientras

que otras permanecieron en un nivel general. Alguigolos proyectos pequefios analizados eran

muy creativos, pero no implementables inmediataenef@s decir, el proyecto para la

construccion de un robot con sentido del olfato gigeiiera el camino dejado por un olor o

perfume en particular).

El Istituto Tecnico Industriale “Malignani”, congchndo la implementacion de TRIZ como una

oportunidad valida, y un desafio el permanecer canm de los centros para el desarrollo de

ideas innovadoras en el contexto de cooperaciGrnational, manifiesta su intenciéon de

continuar ensefiando TRIZ en sus cursos.
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