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Resumen. Ingenieria y Sociedad es la asignatura propedéutica de
primer afio en todas las carreras de ingenieria en la Universidad
Tecnologica Nacional que brinda los conocimientos y desarrolla las
competencias iniciales en la formacion conceptual y profesional.
Docentes de dicha materia de las Facultades Regionales de Avellaneda
y Bahia Blanca disefiaron el Proyecto de Investigacion y Desarrollo
interfacultad  “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras
Tecnologicas” (PID FIIT UTNIFN3922, 2016-2019) con el objeto de
analizar las tendencias formativas, en términos de fortalezas y
dificultades, de los estudiantes cursantes y en funcion de ello generar
estrategias de mejoras didacticas estudiando el impacto de las mismas.
En este trabajo se presentan los avances de los resultados de este
proyecto, evidenciandose procesos similares en las comisiones
estudiadas de UTN FRA y FRBB y la incidencia del trabajo
interfacultad sobre “Ingenieria y Desarrollo Sustentable” con
interesantes resultados de aprendizaje.
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1 Introduccion

Educar ingenieros exige desarrollar una formacion integral que comprenda
los fundamentos de las ciencias exactas y naturales, las tecnologias bésicas y
aplicadas, los saberes ético-profesionales, y también, la vinculaciéon con
contenidos transversales de gran incidencia como es el tema del Desarrollo
Sustentable y el impacto social de la tecnologia. El presente trabajo expone los
resultados de una experiencia interfacultad de mejora en la formacion inicial
de futuros tecnologos en relacion a temas medioambientales y, en particular al
desarrllo sustentable. EI mismo es continuidad de producciones anteriores. [1]



2 Proyecto interfacultad de Ingenieria y Sociedad

La Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) cuenta con una red de 30 unidades
académicas desarrolladas a lo largo del pais y ello constituye un marco ideal para el
trabajo colaborativo. La asignatura Ingenieria y Sociedad (IyS), comun a todas las
carreras de ingenieria en primer afio de UTN, se constituye en el primer acercamiento
del alumnado con la profesion. En el marco del Programa “Tecnologia de la
Educacion y Ensefianza de la Ingenieria” (UTN-TEyEI) se conforma el presente
proyecto interfacultad de investigacion y mejora formativa.

La formacion inicial en las carreras tecnoldgicas ocupa un lugar de suma
relevancia por su impacto en las etapas avanzadas, alli se plantean los fundamentos de
base y cumple una funcion propedéutica y motivadora relevante. [2] Por ello, diversos
equipos y organizaciones académicas se dedican intensamente a esta tematica. En este
contexto, docentes de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y
Chubut (FRA, FRBB y FRCH) de UTN de los primeros afios, durante el afio 2015
disefiaron un proyecto conjunto para el estudio de las tendencias formativas de sus
asignaturas y la incorporaciéon de mejoras didacticas con la investigacion de su
impacto. El mismo se titula “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras
Tecnoldgicas” PID FIIT (2016-2019). Participan 45 docentes de 12 asignaturas de los
primeros afios y los equipos de las Redes Tutoriales.

Los principales objetivos que orientan el proyecto son: 1) Analizar las fortalezas y
limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos interfacultades en
los primeros afios de las carreras tecnoldgicas y 2) Evaluar la incidencia de
experiencias didacticas entre equipos académicos en asignaturas semejantes de los
primeros afios.

El PID FIIT guarda un enfoque de investigacion socioeducativa cuali-cuantitativa y
se estructura en base a los objetivos mencionados. De la primera meta surge el Eje 1
referido al “estudio de las tendencias formativas” (como fortalezas y dificultades
continuas) de las asignaturas participantes. En este sentido, adopta un planteo de
investigacion descriptiva, que posteriormente se constituye en causal, al buscar
relaciones entre variables determinantes en los procesos de aprendizaje. [3] De la
segunda meta surge el Eje 2 de trabajo orientado al “desarrollo de mejoras didacticas
y el analisis de su impacto”. Este guarda un enfoque de investigacion de cambio,
focalizado en la “investigacion accion” en el contexto del aprendizaje, por ello se lo
denomina IAD (Investigacion Accion Didactico). [4] Las actividades de mejora
pueden adoptar innovaciones curriculares (de contenidos), de metodologia (didactica)
y/o de estrategias de evaluacion.

El presente trabajo se encuadra en el Eje 2 del PID FIIT y se vincula con algunos
temas en particular, como las caracteristicas de los alumnos, el aprendizaje integrador,
motivador, problematizador y perdurable, la mejora de estrategias didacticas, el
empleo de TICs en los aprendizajes y el trabajo colaborativo interfacultad.

El trabajo de campo se focaliza, en la obtencidon de informacion sobre los procesos
formativos en base a formularios creados ad hoc: Formulario 1 (caracteristicas de los
alumnos), Formulario 2 (caracteristicas de las actividades docentes) y Formulario 3,



que anima esta produccién, y cuyo fin es el disefio, implementacion y evaluacion de
mejoras formativas y el estudio de su impacto.

La generacion de comunidades de trabajo colaborativo es lo que anima el Proyecto
[5], con interacciones a nivel general de proyecto, a nivel de cada equipo Regional y a
nivel de areas disciplinares. Se desarrollan actividades presenciales y virtuales entre
estos equipos, empleando recursos TICs para el trabajo como aulas virtuales, video
conferencias, encuentros por Skype, correo electronico, WhatsApp y encuentros
presenciales.

3 Los estudiantes de Ingenieria y Sociedad UTN FRA-FRBB

Es de destacar que en FRA el cursado es anual y en FRBB el cuatrimestral, pero en
ambos casos al inicio de las clases los estudiantes efectian actividades diagndsticas
donde se evidencian sus caracteristicas iniciales. En FRA se aprecia que los cursantes
provienen de modo diversificado de ciudades cercanas a Avellaneda y un grupo
menor a localidades mas lejanas. En FRBB el 55% corresponde a Bahia Blanca y
Punta Alta, el 40% a ciudades de la region hasta 200 km y el resto mas distante. En
ambos casos entre el 38 y 45% provienen de Escuelas Técnicas, el resto de
bachilleratos. En FRA el 30% de los estudiantes del turno manana trabaja, por la tarde
lo hace el 25% y por la noche el 60%. En FRBB solo el 10% lo hace por la mafiana y
el 25% por la noche.

Se comparten motivaciones similares entre los estudiantes de ambas facultades,
con leves variaciones, destacandose que el 57% sostiene que desea ejercer la
profesion, el 21% tener una salida laborar, el 16% beneficiar a la sociedad, el 12%
porque es una carrera pensada desde pequeio, el 8% por eleccion de carreras por ser
de UTN, el 7% por ser eleccion pensada personalmente, el 7% por la utilidad de la
profesion, siendo algunas de estos motivos mencionados en dos oportunidades.

Entre las fortalezas iniciales, se observa: buena disposicion y cierto interés inicial
por comprender y cumplir con las condiciones de cursado universitario, aprecio y
respeto por la convivencia entre estudiantes y con los docentes, cierto conocimiento
de cultura general y manejo basico de herramientas informaticas y motivacion por
querer Aprobacion Directa en todas las asignaturas. Entre las dificultades, se destaca:
falta de nivel de conocimientos especialmente en el area de Exactas y Naturales,
problematica en la comprension de textos académicos y en la redaccion de ideas,
actitud de cierta omnipotencia para cursar todas las asignaturas, bajo nivel en inglés,
falta de tolerancia a los fracasos naturales, poca concurrencia a las clases de apoyo
iniciales.

Consultados sobre el cursado, los estudiantes sefialan que las actividades que mas
les ayudan a aprender son las clases practicas y aplicadas, con casos y ejemplos en
Ingenieria y Sociedad y empleo de conceptos. También trabajar en equipo, resolver
ejercicios en clase entre todos, ejercitacion en casa, consulta a los profesores,
exposicion en clase, aunque al principio no resulta asi.



En cuanto a las actividades que menos les ayudan, sefialan la lectura de textos
dificiles, tener que explicar textos sin ayuda, textos teoricos, no poder consultar a los
profesores. Respecto del aula virtual, algunos estudiantes consideran que hacer tareas
es mas dificil e incomodo. Otros sefialan que les ayuda porque presentan las
actividades sin horario.

Analizados los datos 2016-2019 en FRA se aprecia que en promedio alcanza la
regularidad el 53% sobre el total de inscriptos, el 17% desaprueba y el 30% pierde el
cursado por inasistencia. En las comisiones turno noche hay mas cantidad de
estudiantes que dejan por inasistencia. En FRBB, en promedio, los regulares son el
63%, los desaprobados el 5% y el 32% inasistentes. Se aprecian tendencias
semejantes y cercanas en las comisiones estudiadas de ambas facultades.

4 Actividades de mejoras formativas interfacultad. Ingenieria y
sociedad y desarrollo sustentable

Los docentes de IyS, luego de analizar las caracteristicas de los enfoques
formativos de cada comision, incorporaron acciones propias en cada facultad afio a
afio y en conjunto acordaron implementar una actividad de mejora formativa.
Inicialmente se estudiaron las tareas formativas de cada uno y los ejes de contenidos
comunes. Inicialmente se considero relevante el tema de medio ambiente y luego
derivd en el Desarrollo Sostenible (DS). La temporalidad de los cursados fue un
limite, como se mencion6 al inicio, ya que FRA cursa de forma anual y FRBB
cuatrimestral. Se entendié como pertinente implementar la actividad en la ultima parte
del segundo cuatrimestre de FRA, coincidiendo con la finalizacion cuatrimestral de
las otras Regionales. Se propuso que la experiencia permita el desarrollo, aplicacion e
integracion de contenidos como temas de DS, su incidencia en el sistema productivo,
profesion de Ingenieria y el empleo de la metodologia cientifica en casos locales. Los
objetivos propuestos son:

L Aplicar los contenidos de investigacion cientifica y DS en una actividad
practica.
IIL. Cotejar contenidos en situaciones de desarrollo sustentable local.
III. Desarrollar capacidades iniciales de investigacion en relacion a la ingenieria.
Iv. Generar procesos de trabajo colaborativo en ingenieria por el intercambio

con alumnos y docentes de otras Regionales del PID interfacultad FIIT.
La Guia de Trabajo, fruto del intercambio de los docentes, establecia dos etapas:

e Primera: trabajo en grupos sobre desarrollo sustentable local en base al
método cientifico.
e Segunda: intercambio interfacultad de los trabajos con analisis.

La etapa inicial implico poner en juego tareas, capacidades y temas de aprendizaje,
vinculados con los objetivos cognoscitivos de la experiencia. Luego, se desarrollaron
actividades de enriquecimiento por el intercambio formativo entre los alumnos. Entre
los temas de estudios propuestos figuraban: procesos productivos que incorporan
tecnologia para disminuir la contaminacion en cualquiera de sus formas; situacion de



industrias y pymes de la zona en relacion al DS; residuos toxicos, productos de las
industrias locales; problematicas locales de medioambiente, infraestructura,
tecnologia y sociedad vinculados con la ingenieria. La Guia de Trabajo especificaba
el trabajo de investigacion grupal, teniendo en cuenta: disefio y programacion de
acciones; consulta bibliografica; observacion, recoleccion y registro de datos; trabajo
con documentos; tablas y cuadros; entrevistas; analisis comparativo; redaccion de un
informe; elaboracion de propuestas; exposicion oral (opcional este afio) y debate.

4.1 Primera etapa: investigacion local sobre Desarrollo Sostenible

La implementacion de la actividad contempld procesos semejantes y diferenciados
entre las Regionales. FRA implemento la experiencia en 3 comisiones, FRBB en otras
3 y FRCH tuvo que desistir de su ejecucion debido a dificultades locales de su
programacion. Se efectuaron las actividades en conjunto, pero con algunos matices.
En FRA se profundizé brindar a los alumnos la posibilidad de efectuar una
experiencia de investigacion. A lo largo de dos meses, se desarrolld un seguimiento
constante de cada uno de los grupos. Los alumnos presentaron anteproyectos de
investigacion, supervisados con la incorporacion de ajustes y una vez aprobados
efectuaban el trabajo de campo. Se conformaron grupos con tematicas diferenciadas
vinculadas a contenidos de DS y relacionados con casos de infraestructura, industrias
y empresas locales. Se aprecid gran dedicacion de los estudiantes de FRA en estos
emprendimientos, con un enfoque activo de sus aprendizajes. Al mismo tiempo iban
presentando los avances de sus tareas y se los orientaba para la elaboracion del
informe final. A medida que iban terminando los escritos, se los evaluaba
incorporando ajustes y mejoras hasta que el mismo quedaba aprobado. Finalmente,
los grupos se preparaban para la exposicion de sus trabajos en clase, donde se
desarrollaban otras facetas, debido a que la exposicion oral implicaba una preparacion
diferente, no solo para comentar los casos estudiados, sino también para atender
consultas o comentarios de los mismos compaiieros. Incluso, se destacaron aspectos
secundarios pero relevantes, vinculaos con la propia vestimenta y elementos técnicos
para la exposicion, evidenciando el interés otorgado a estas, quizd, primeras
exposiciones en publico de muchos de los alumnos.

Las actividades en FRBB mantuvieron caracteristicas semejantes, orientando el
trabajo como una actividad de investigacion y con un seguimiento de los avances de
los alumnos, pero algunas comisiones lo efectuaron durante un tiempo mas extenso
que otros, de acuerdo a las programaciones del dictado de la asignatura. En aquellas
comisiones que el trabajo se realizé en un periodo mas extenso se pudo orientar y
asistir durante mas tiempo los avances parciales de los grupos. En otras clases, el
trabajo se efectu6 de modo mas focalizado y concentrado en el tiempo, con una
dedicacion exclusiva y una supervision de modo presencial y virtual de modo
continuo, para que efectivicen adecuadamente el trabajo de campo y también el
informe correspondiente. Es de destacar el interés y la buena dedicacion que también
los alumnos de FRBB manifestaron por el tema, mas cuando se sefialaba que dichas
producciones iban a ser luego leidas y compartidas con los colegas de las otras
Regionales.
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Las actividades en FRBB mantuvieron caracteristicas semejantes, orientando el
trabajo como una actividad de investigacion y con un seguimiento de los avances de
los alumnos, pero algunas comisiones lo efectuaron durante un tiempo mas extenso
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Regionales.

4.2 Segunda etapa: intercambio y analisis de alumnos interfacultad

Mientras finalizaba la primera etapa iba comenzando la segunda referida al
intercambio y andlisis de los trabajos por los otros equipos de alumnos de las dos
Facultades. Ello se efectud en el marco de un clima de suma expectativa e interés en
ambas Facultades, por una parte, motivada por los equipos docentes, por otra, por ser
una experiencia innovadora para los alumnos, al poder enviar sus trabajos a otros
compaiieros en otras ciudades que iban a leer y analizar sus producciones. Se
intercambiaron los informes de los distintos grupos de las dos Regionales y se les
entregd una segunda Guia de trabajo, referido a esta segunda etapa de la experiencia.



Los trabajos presentados en 2016 fueron:

e FRA: Industria Repicky; Aysa y potabilizacion del agua en Buenos Aires;
Industria Sygnus y herramientas diamantadas; Recuperacion de fabrica
Durax; Establecimiento industrial Las Marias y desarrollo sustentable;
Drogas para el sector veterinario.

e FRBB: Contaminacion ambiental; Energia edlica Punta Alta, Parques eolicos
Bahia Blanca, Potabilizacion del agua; Dique Paso Piedras, Sistemas
ferroviario, Sistema de seguridad aduanera, Tecnologia y educacidon; y
Urbanizacion vision 2050.

En 2017, los trabajos que efectuaron los estudiantes fueron:

e FRA: Industrias Diapsa; Industrial Ganpel, Empresa Andreani; Industria
Unilever; Archroma; Politecnico, Compaiiia Fabril Financiera, Control de
trafico aéreo; Empresa Reciclar; e Industria San Francisco.

e FRBB: Seguridad portuaria; Crisis hidrica; Union Industrial Bahia Blanca;
Polo Petroquimico B.Blanca; Bahia verde, Empresa ABSA; y Terrazas
verdes.

2018 fue el afio de mayor cantidad de trabajos elaborados por los estudiantes:

e FRA: Empresa de plasticos IMAR, FARADAY SAICyF; PEIX, Micro
omnibus Quilmes S.A.; TEL Autoperforantes; Puente vehicular sobre
Arroyo Las Piedras; La historia de una Pyme en el mundo de la moda;
Hospital Fiorito; Edificio UTN FRA, Fonsecca; Cristaleria  Cattorini;
Ferrum; Kollor Presss; Inducor; Residuos conurbano bonaerense.

e FRBB: Aprovechamiento de energias renovables; ABSA; Contaminacion del
aire; Contaminaciéon del mar argentino; Potabilizacion de agua; Disefio
biocimatico; Huella de carbono, y Salud y tecnologia.

e Este afio, se agregé un trabajo de UTN FRCHubut cuyo titulo fue
“Evolucion tecnologica”.

Intercambiados los trabajos cada afio, se les presentaban las consignas para el
analisis y presentacion de informe, que sefialaban: seleccionar un trabajo de los
grupos de otra Regional; a partir de su lectura indicar como consideran que se ha
trabajado en general sobre problematicas parecidas a los que han elegido para hacer
su propio trabajo, qué aporte a la formacion especifica del ingeniero encuentran en
esta experiencia de investigacion; si les parece una funcién especifica de los
profesionales en general y de los ingenieros en particular es ofrecer alternativas
orientadas al desarrollo sustentable, y si creen que la problematica abordada podria
aplicarse en su ciudad y de qué modo.

Los trabajos fueron difundidos entre los alumnos en FRA por medio de correos y
por Facebook interno de la catedra y en FRBB a través del aula virtual de la
asignatura. Los equipos de alumnos seleccionaron un trabajo y completaron la tarea
indicada en la Guia mencionada. Se aprecid que lo efectuaron con muy buen interés y
responsabilidad, atentos a conocer las caracteristicas de sus compaiieros de otras
ciudades y Facultades y a realizar un andlisis criterioso para el enriquecimiento de
unos y otros. Los estudiantes sabian que luego iban a recibir las devoluciones de sus
compaieros lejanos por ello, el clima expectante se mantuvo de modo constante y
cada una de las etapas se cumplieron. De este modo, se recibieron los analisis de los



grupos, los docentes intercambiaban los informes producidos y los alumnos
aguardaban con gran interés los comentarios de sus trabajos. Estos se subieron a los
dispositivos virtuales y también se comentaron en las tltimas clases con gran interés y
repercusion en los estudiantes de las dos Facultades. La posibilidad de efectuar una
video conferencia conjunta fue un aspecto que ha quedado abierto a las posibilidades
de este afio 2019 para coronar dicho intercambio, que resulté muy enriquecedor.

Entre los resultados se aprecian logros muy significativos. Se entiende que la
experiencia interfacultad afio a afio cumplié la meta de relacionar los enfoques
tedricos de DS e ingenieria con la realidad local y generar procesos de intercambio
enriquecedores. Los trabajos alcanzaron con los objetivos pautados y los estudiantes
alcanzaron un adecuado nivel de integraciéon de los contenidos propuestos, con
destacado interés, compromiso y originalidad en la aplicacion de los conceptos DS a
casos industriales locales. También alcanzaron un buen desempefio relativo en las
exposiciones, destacandose mas algunos que otros. Los trabajos que se compartieron a
nivel interfacultad fueron 17 en total, destacandose 5 de ellos sobre temas de agua y
energia/aire y desarrollo sustentable. Se apreci6 una gran motivacion de los
estudiantes por las lecturas y devoluciones de sus compaiieros de otras Regionales y
también, la responsabilidad en la devolucion criteriosa sobre los conceptos
presentados.

Entre las expresiones de los grupos, que evidencian el aporte que la experiencia
brindé a su formacion, se pueden apreciar:

e “Trabajamos con problematicas parecidas en el entorno el servicio del agua.
Si bien se plantean distintos casos, nos vincula esta problematica ya que uno
de los objetivos en comun es el mejorar y ampliar el servicio de agua potable
para nuestras regiones” (FRA).

e “En el mencionado trabajo se investigd sobre una problematica que no es
parecida a la desarrollada por nuestro grupo, pero encontramos cierta
relacion, ya que ellos trataban el saneamiento del agua y nosotros la
obtencion de energia eolica, temas de enorme beneficio para las poblacion de
ambas ciudades” (FRBB).

e “La problematica de la generacion de energia edlica no puede aplicarse en
nuestras ciudades al no ser aptas por una cuestion atmosférica y de espacio
fisico; pero, estando rodeados de plantas de generacion eléctrica
contaminantes, otras formas de energia renovable deben aplicarse a nuestro
sector productivo” (FRA).

e “El lugar mas importante para aplicar este tipo de politicas seria a las
empresas radicadas en la cuenca Matanza-Riachuelo ya que la
contaminacion en este rio es altisima y genera graves problemas de salud en
sus asentamientos, y ademas, porque éstos tiran residuos alli aumentando la
contaminacion” (FRBB).

Los estudiantes concluyeron sumamente motivados por abordar temas de agua, aire
y DS en el primer afio de Ingenierias, pero también por el enriquecimiento del
intercambio con grupos de alumnos afines a sus carreras, creando nuevas perspectivas
en su formacion. También, se aprecia el trabajo colaborativo realizado entre los tres
equipos docentes interfacultad, especialmente entre FRA y FRBB que pudieron



concretar de modo completa la experiencia e interactuar de modo constante e intenso
no solamente con sus estudiantes, sino entre si. Incluso, el ultimo afio se agregd
FRCH.

5 Conclusiones

Es de valorar el trabajo colaborativo docente de analizar y compartir los estudios
de los estudiantes cursantes de IyS, efectuado entre estos cuatro afios que ha
enriquecido la comprension de los procesos formativos y efectuar mejoras en las
asignaturas y trabajar en conjunto. Ello ha permitido aportar a las reuniones del PID
FIIT y también en las Facultades nuevos aportes. La experiencia interfacultad
evidencia el aporte pedagogico que brindan actividades debidamente organizadas y
gestionadas para la mejora de la formacion del alumnado. Al mismo tiempo, es
destacable el potencial educativo de los temas del Desarrollo Sustentable,
particularmente en carreras tecnologicas, y el compromiso y originalidad de los
alumnos en las producciones realizadas como en los analisis criticos a los mismos
compaieros. Lo desarrollado, anima a los docentes involucrados a profundizar la
experiencia enriqueciéndola en este 2019 y buscando continuarla en afios venideros
desde otro PID bajo la tematica de formacion en competencias.
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