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Palabras preliminares

Las Materias Bésicas han sido siempre de vital importancia para la formacion integral
en nuestra Universidad Tecnologica Nacional. “Ingenieria y Sociedad” es una
asignatura que promueve en los estudiantes una mirada critica y reflexiva que les
permite comprender, desde una perspectiva socio historica, la complejidad del
presente, a través de la generacion de diadlogos participantes, investigaciones y
producciones situadas, proyectando el rol del Ingeniero en su ejercicio profesional y
adaptandose a la realidad cambiante de la que formara parte.

Esta transformacion de la realidad con la tecnologia es funcion del ingeniero, para ello
deberad contar con conocimientos para poder interpretar e interpelar la realidad,
transformarla y anticipar los efectos de esa transformacién. Esto nos lleva a la idea de
que, si bien la ciencia es el principal factor de desarrollo de un pais, la misma debe
llevar a una tecnologia que actie en armonia con el medio, mejorando la calidad de
vida de las personas y asumiendo nuevos compromisos en relacion al tiempo actual.

El ejercicio profesional de la Ingenieria en el presente, implica una reformulacién del rol
del estudiante, en vistas a la practica situada que promueva la accion y el compromiso
social en todos sus aspectos.

Este evento, de caracter académico, cientifico y tecnoldgico, convoca a docentes y
estudiantes de la materia, como asi también a profesionales vinculados a las areas de
la ciencia y la tecnologia de todo el pais, a empresas y personas de la sociedad en
general, involucradas e interesadas en la tematica.

Por estos motivos acompafiamos estas IV Jornadas Nacionales de Ingenieria y
Sociedad que, bajo la tematica “El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucién
Industrial”, se desarrollan en nuestra Facultad Regional Cérdoba en la certeza de que,
con este tipo de actividades académicas, se fortalece el caracter federal de nuestra
Universidad. Agradecemos a todos la participacion en los Trabajos presentados y en
las discusiones que se generen, promoviendo, con esta publicacion, el enriquecimiento
académico que sera de vital importancia para todas las Facultades Regionales.

Ing. Héctor Macafio
Decano



21122 3
IV JorNADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
"El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial” ¥UTN

Facutad Regional Cordobe



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

Prologo

Estas Jornadas de Ingenieria y Sociedad -JISO 2022- han sido testigo, desde sus
inicios, de la transformacién social y demas ambitos vividos en la etapa de pandemia
durante los afios 2020 y 2021. Las JISO del presente se tendrian que haber realizado
en la Facultad Regional Cérdoba de la Universidad Tecnoldgica Nacional en mayo de
2020; en ese momento nadie sabia de la extension de la pandemia de estos dos largos
afos, pero con alegria y esperanza, se llegdb a mayo del presente afio para poder
llevarlas a cabo en forma presencial.

Ante este impedimento este Equipo decidid, para mantener el espiritu de las mismas,
organizar las -PREJISO 2021- en forma virtual, que se desarrollaron el dia miércoles 18
de agosto de 2021; pudiendo asi canalizar esta necesidad de nuevos dialogos. Las
mismas contaron con la participacion del Sr. Rector, del Sr. Vicerrector y de muchos
Decanos de las distintas Facultades Regionales y deméas autoridades universitarias;
donde se presentaron tematicas como "Proceso de autorregulacion en el aprendizaje.
Desafios en pandemia”, "Implicancias de Ingenieria y Sociedad en Proyectos de
Investigacion de UTN" y "El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucién Industrial”,
todas ellas despertando un gran interés de los participantes en un rico intercambio con
los disertantes.

Las JISO, que se realizan cada dos afios, en distintas Regionales de nuestra
Universidad Tecnolégica Nacional, tienen como antecedentes las realizadas en la
Facultad Regional Buenos Aires, en 2014; luego las llevadas a cabo en la Facultad
Regional Chubut, concretamente en Puerto Madryn en 2016; y las ultimas en la
Facultad Regional Avellaneda, en 2018.

¢Por qué es importante su realizacion y periodicidad? Porque la materia “Ingenieria y
Sociedad” es de formacion contextual, pero esencial para entender el mundo, porque
le brinda al estudiante de ingenieria las herramientas indispensables para el
acompafamiento en su primer contacto con la vida universitaria, como asi también para
su futura etapa profesional.

Las JISO son indispensables para plantear e intercambiar entre pares, porque desde la
materia se muestra, como la transformacion de la realidad con la tecnologia, es funcion
del ingeniero y que para ello debera contar con conocimientos que le permitan
comprender e interpretar la realidad, transformarla y anticipar los efectos de esas
modificaciones, brindando las herramientas necesarias para comprender desde una
perspectiva social, cdmo el conocimiento cientifico ha llevado a la creacion de
tecnologias y permitido el mejoramiento de la calidad de vida profundizando, a veces,
la alteracién del medio con sus respectivas consecuencias sociales.



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
"El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial” * UTN

Facuitad Regional Cordobe

Esto nos lleva a la idea de que, si bien la ciencia es el principal factor de desarrollo de
un pais, la misma debe llevar a una tecnologia que actie en armonia con el medio. La
ciencia no es solo la base del desarrollo tecnoldgico, es un modelo para el pensamiento
y la accion por lo que, las Jornadas se proponen plantear los dilemas éticos en el disefio
y uso de la ciencia y la tecnologia. Para ello se propone la reflexion sobre el impacto en
la sociedad de la tecnologia, sefialando las consecuencias sociales y ambientales del
progreso.

Sabemos que en la materia es donde se tratan temas que hacen a la igualdad de
oportunidades, lucha contra la pobreza, el cambio climético, inclusién y responsabilidad
social como parte de la agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas.

Por la histérica vinculacion de la Universidad Tecnolégica Nacional con la sociedad y
adaptandose a las nuevas necesidades, desde lo académico, refuerza la inclusion
social en sus distintas manifestaciones.

En este contexto, es importante formar ingenieros con pensamiento critico, capacidad
de adaptacion y sobre todo con la facultad necesaria de comprender que la pluralidad
de conocimientos y perspectivas enriqueceran su futuro, tanto laboral como personal.
El binomio sociedad y tecnologia implica una reformulacién del rol del estudiante
profesional ciudadano en vistas de una practica situada que promueva la accién y el
compromiso social.

Después de las transformaciones vividas como sociedad, y considerando que entramos
a la etapa de post pandemia, resulta mas que oportuno las JISO para debatir donde
estamos, qué cambios se introducen y cdémo lo hacemos.

Bienvenidos a las JISO 2022!!

Equipo Organizador JISO
UTN - FRC, Mayo 2022
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EJE TEMATICO

La Ingenieria, la Ciencia y la Sociedad en el siglo XXI
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LA DENSIDAD NACIONAL: UN ENFOQUE TEORICO PARA
COMPRENDER LA NOCION DE DESARROLLO EN LA ASIGNATURA
INGENIERIA Y SOCIEDAD

FERNANDO NAPOLI ®, MACARENA PERUSSET @, PATRICIA TILLI ©®

w2vsUniversidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Buenos Aires.
fpnap@yahoo.com.ar, z:macarena.perusset@gmail.com. =patriciatilli@yahoo.com.ar

RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad contribuir a la comprension de las teorias del
desarrollo, en la unidad didactica politicas de desarrollo nacional y regional, de la
asignatura ingenieria y sociedad. Se pretende presentar brevemente el concepto de
densidad nacional, creado y sistematizado por Aldo Ferrer (2004), en sus profundas y
multiples relaciones con la nocidn de desarrollo en contextos de globalizacion, como un
conjunto epistémico de pensamiento critico, que propicie enfoques alternativos en la
formacion de los futuros ingenieros tecnoldgicos. El documento es de naturaleza tedrica
y se encuadra en los objetivos descriptos para las cuartas Jornadas de Ingenieria y
Sociedad en su segunda formulacién: Profundizar a partir del debate y la reflexion la
importancia nacional y regional del desarrollo. Se describen las relevantes
contribuciones en relacién al concepto de densidad nacional, como categoria de
abordaje en la configuracién de los procesos de desarrollo a nivel nacional y regional,
asi como el analisis de las estructuras constitutivas del concepto con sus caracteristicas
especificas para interpretar las realidades del desarrollo .En las conclusiones plantean
reflexiones tendientes a sustanciar dentro de la teméatica especifica de la asignatura,
los posible aportes desde el enfoque descripto en la formacion de los estudiantes
de ingenieria.

Palabras clave: desarrollo, densidad nacional, Ingenieria y Sociedad

INTRODUCCION: SOBRE LOS ENFOQUES TEORICOS DEL DESARROLLO

El documento, es una primera aproximacion tedrica, que se profundizara durante los
trabajos en clase, sobre la unidad correspondiente del programa de la asignatura. No
pretendemos desarrollar y menos aun agotar las cuestiones que se plantean en la
extensién de este trabajo. Tradicionalmente es posible recopilar, al menos cuatro
enfoques teoricos que describen el desarrollo econdémico y social, que podemos
conceptualizarlas muy sintéticamente desde los aportes de varios autores (Reyes,
2009; Hernandez, 2008; Toscano, 2006):

Teoria de la modernizacion: Los modelos de desarrollo basados en esta teoria, se
fundamentan en el incremento sostenido de la renta real total (acumulacion de capital)



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

y la movilidad ascendente de los recursos, siendo la desigualdad en la distribucion un
tema secundario. La principal consecuencia fue el surgimiento de una élite capaz de
participar del desarrollo y el consumo y una masa de excluidos.

Teoria de la dependencia: el fundamento teérico de este discurso (CEPAL 1947) se
encuentra en el desarrollo nacional mediante el modelo de sustitucién de importaciones
(MSI). Sin embargo, la industrializacion bajo el control del Estado jamas alcanzé la
sustitucion efectiva, no soélo por dificultades en el financiamiento y el desarrollo
tecnologico, sino porque los esquemas de proteccién dieron origen a oligopolios
nativos, con estructuras productivas ineficientes alejadas de los estandares de calidad
de los mercados internacionales.

Teoria de los sistemas mundiales: esta teoria surge a mediados de los afios ‘60,
momento en que se verifica una alta tasa de desarrollo de los paises de Asia Oriental,
una inminente crisis cultural y econdmica de los estados socialistas y el deterioro de la
hegemonia capitalista de EE.UU. La sumatoria de estos factores tuvo un alto impacto
en el escaso desarrollo de los paises del tercer mundo, fundamentalmente tras el
proteccionismo de las potencias en crisis y el auge los mercados internacionales de
capital que dio origen a un nuevo poder factico supranacional que fiscaliza y disciplina
las economias nacionales: el mercado global.

Teoria de la globalizacion: segun el modelo de apertura econdmica (MAE), corazén
de esta teoria, los agentes privados deben ser los pilares del desarrollo, dando prioridad
al mercado por sobre las regulaciones del Estado, facilitando no soélo la circulacion
desde y hacia los paises centrales, de bienes econémicos sino también culturales,
creando patrones hegemonicos de intercambio a partir del desarrollo y expansion
tecnologica. Como correlato de la pérdida de autonomia nacional, se han profundizado
las asimetrias de desarrollo.

UN MARCO TEORICO ALTERNATIVO

En afios recientes, Aldo Ferrer comenzé a trabajar sobre un concepto complejo y
sofisticado: un instrumento conceptual que permitiera dar cuenta de las limitaciones y
potencialidades de los paises para insertarse exitosamente —soberanamente— en el
orden global. Asi como el desarrollo es un concepto multidimensional, la densidad
nacional vuelve a enlazar naturalmente a diversas disciplinas sociales, en un desafio
investigativo e interpretativo extraordinario. Luego de recorrer la experiencia
comparada de un conjunto muy diverso de paises que pueden considerarse exitosos
por haber logrado una buena insercion internacional y elevados estandares de vida
para su poblacién, gracias al despliegue amplio de sus potencialidades, el autor llega a
la conclusion de que lo que les ha permitido alcanzar esos logros significativos ha sido
el haber generado internamente una sdlida densidad nacional. ( Aronskind, 2016, P.
21).

LA DENSIDAD NACIONAL COMO FACTOR RELEVANTE PARA EL
DESARROLLO EN CONTEXTOS GLOBALIZADOS

La globalizacion constituye un sistema de redes en las cuales se organizan el comercio,
las inversiones de las corporaciones transnacionales, las corrientes financieras, el
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movimiento de personas y la circulacion de informacion que vincula a las diversas
civilizaciones. Es, asimismo, el espacio del ejercicio del poder dentro del cual las
potencias dominantes establecen, en cada periodo historico, las reglas del juego que
articulan el sistema global. Uno de los principales mecanismos de la dominacion radica
en la construccién de teorias y visiones que son presentadas como criterios de validez
universal pero que, en realidad, son funcionales a los intereses de los paises centrales.
(Ferrer, 2015, P. 25) El desarrollo econdémico sigue siendo un proceso de
transformacion de la economia y la sociedad fundado en la acumulacion de capital,
conocimientos, tecnologia, capacidad de gestion y organizacibn de recursos,
educacion, capacidades de la fuerza de trabajo y de estabilidad y permeabilidad de las
instituciones, dentro de las cuales la sociedad transa sus conflictos y moviliza su
potencial de recursos.
La densidad nacional se constituye a partir de cuatro grandes factores:

e Cohesion y movilidad social.

e Liderazgos y acumulacion de poder.

e Estabilidad institucional.

e El pensamiento critico.
Desde un analisis integrado de los cuatro factores mencionados, Ferrer conceptualiza
la realidad describiendo, que cada uno de nuestros paises ha construido su propia
historia, pero la persistencia del subdesarrollo y la dependencia en América Latina,
transcurridos dos siglos desde la independencia, revela que nuestras respuestas a la
globalizacion, a lo largo del tiempo, no fueron acertadas. Ferrer sugiere, que la causa
principal radica en la debilidad de la densidad nacional fundada en la insuficiencia de
los componentes de la misma, en combinaciones diversas segun cada pais, como: la
excesiva concentracion de la riqueza y el ingreso, la pobreza y las fracturas sociales;
los liderazgos distanciados de sus bases sociales y, consecuentemente, con
estrategias de acumulacion de poder como agentes de intereses transnacionales antes
gue como conductores de sus sociedades que retienen el dominio de los recursos
fundamentales y las fuentes de acumulacion en un sendero de desarrollo inclusivo y
creacion de oportunidades para la mayoria; como resultado de la convergencia de los
factores anteriores, politicas que privilegian intereses de sector, generan desequilibrios
macroecondémicos, despilfarran recursos y agravan la vulnerabilidad externa. (Ferrer,
2015, p.33).
Ferrer plantea claramente el papel insoslayable del estado en la formulacion de politicas
publicas para el desarrollo, privilegiando las realidades enddgenas, la construccion de
marcos tedricos que se transforman en insumos basicos para llevar adelante un
proceso de integracion en los contextos globales.

CONCLUSIONES

Consideramos que el abordaje de las cuestiones relativas al desarrollo, son un
componente relevante en la formacion de los futuros ingenieros, de alli que la
asignatura Ingenieria y sociedad, aporta un marco de reflexion tedrica, que nos permite
la comprension integrada, de un concepto multidimensional y complejo, pero que es
central desde lo cientifico y en sus marcos de relaciones con lo tecnolégico, para
entender e interpretar, que la idea de desarrollo atraviesa los componentes basicos de

9
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la asignatura. Las ciencias humanas y sociales despliegan visiones interpretativas
fundamentales en la formacion de tecndlogos, mas aun en el primer nivel de las carreras
de ingenieria, otorgandole a los estudiantes nucleos conceptuales que, desde la
construccion de su propio aprendizaje, posibiliten adentrarse desde el pensar critico,
miradas sobre las realidades de nuestra sociedad. Para finalizar estas breves
conclusiones, exponemos las palabras del Ing. Miguel Sosa. “Tradicionalmente, el
ingeniero es percibido como un profesional capaz de resolver los problemas con los
que se enfrenta en la industria, mientras que bajo una concepciéon moderna la ingenieria
presenta un papel mas activo entendiéndose que el ingeniero debe anticipar cambios y
necesidades del mercado, creando soluciones para requerimientos que aun no han
aparecido, y actuando con flexibilidad ante un mundo globalizado y que cambia
rapidamente”. (Sosa, 2010, p.171). Consideramos que trabajar de forma critica en el
aula los aportes del enfoque de la densidad nacional, posibilita comprender en forma
integrada la idea de desarrollo, tan central en la formacion de ingenieros, tanto en su
dimensién académica, como en el desenvolvimiento futuro en la practica de la profesion
en contextos productivos y sociales caracterizados por su dinamica complejidad.
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EL INGENIERO HACKEADO
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RESUMEN

En el libro “21 lecciones para el siglo XXI”, Harari, Yuval Noah (2018) su autor cuenta
que por primera vez en la historia el ser humano va a poder ser hackeado. El presente
trabajo propone brindar una primera descripcion sobre el panorama cientifico-
tecnoldgico planteado por la cuarta revolucion, destacando los rasgos principales de
las innovaciones tecnoldgicas y la fusion de las tecnologias emergentes como
impulsores del cambio. Teniendo en cuenta este contexto, se delinean de modo
reflexivo los desafios del ingeniero y los desafios en su formacién. Los profundos
cambios que se estan produciendo en la nueva revoluciéon industrial se dan a una
velocidad mucho mayor que las anteriores, debido a la interaccién de la inteligencia
artificial, a la biotecnologia y a los algoritmos de programacion. Las principales
conclusiones son que el ingeniero del siglo XXI va a necesitar: a) una mentalidad
muy proactiva; b) una fuerte resistencia emocional para poder reinventarse mas de
una vez; y c¢) una fuerte formacién ética para programar correctamente los futuros
sistemas basados en la inteligencia artificial.

Palabras clave: Formacion, Desafios, Hackeo.
AVANCES CIENTIFICO-TECNOLOGICOS DE LA CUARTA REVOLUCION

El mismo libro el autor plantea que cada vez va a ser mas dificil entender la tecnologia
debido a los avances que esta presentard. En unos afios, no se entendera cémo
funcionaran los mercados bancarios, por ejemplo, debido a la complejidad con que
seran manejados mediante algoritmos. Debido a los avances agigantados que se
vienen generando en la inteligencia artificial y en la biotecnologia, dentro de unos
afos sera posible -por primera vez en la historia- que los humanos sean hackeados
desde el interior y desde el exterior de sus cuerpos.

Desde el interior, con la implantacion de chips u otras tecnologias se van a poder
predecir posibles enfermedades antes de que aparezcan los primeros sintomas y
uno se va a poder medicar preventivamente. Es posible entonces que desaparezcan
profesiones como la medicina. La gente va a tener que elegir entre la libertad o la
salud, porque al entregar sus datos a una empresa de salud para que los mantenga
sanos, la misma va a acceder a informacion sensible de sus cuerpos. ¢ Se permitira
que los datos personales sean publicos para mantener la salud a costa de que
puedan ser utilizados por las empresas y los gobiernos?

11



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

Desde el exterior, con cualquier cAmara se podra saber si una persona esta enojada
o alegre. Sabiendo la respuesta a tal o cual estimulo se podra predecir qué
decisiones se tomaran. Las empresas y los gobiernos con esta tecnologia conoceran
a las personas mas que ellas mismas y, segun el autor, conoceran en tiempo real su
estado de animo. Van a poder predecir que van a necesitar y en qué momento. Los
politicos sabran qué efectos tendran sus discursos sobre las diferentes emociones al
hablar de cuales o tales temas. Sera posible un escenario donde un politico solo se
remita a esperar el resultado de los algoritmos para tomar decisiones.

Una nueva revolucion tecnoldgica caracterizada por la velocidad, la amplitud y los
Impactos hace que sea diferente de las anteriores. Sus “impulsores tecnolégicos” son
disruptivos. La velocidad hace que las tecnologias emergentes y la innovacion se
estan expandiendo de un modo amplio y rapido. La amplitud y la profundidad estan
dadas por la fusién de tecnologias combinando dominios fisicos, biolégicos y
digitales. El impacto en los sistemas hace referencia a una transformacion de los
mismos entre las industrias y dentro de ellas -como asi también- en empresas, paises
y sociedades. Las tecnologias digitales se fueron sofisticando cada vez mas y poseen
un caracter integrado que esta modificando radicalmente tanto a la sociedad como a
la economia mundial.

Algunos ejemplos de los impulsos innovadores de la cuarta revolucién son:

a. Fisicos: es posible destacar la impresion en 3D, los vehiculos autbnomos, la
robotica avanzada, los nuevos materiales, entre otros.

b. Digitales: la internet nos habla de la relacion entre las cosas, como ser:
productos, servicios, lugares, -entre otras- y de la interaccién entre las
personas a través de tecnologias conectadas y de diversas plataformas.

c. Biologicos: la secuenciacion genética, los avances en la potencia de computo,
la biologia genética, la fabricacion 3D combinada con la edicién genética, la
neurotecnologia.

LOS DESAFIOS EN LA FORMACION DE INGENIEROS

En este contexto, resulta imprescindible preguntarse: ¢COomo preparar a los
ingenieros para los desafios que van a tener en un futuro no tan lejano? Formar
ingenieros para que sean flexibles a los cambios y con capacidad autodidacta para
reinventarse a si mismos parece ser un reto insoslayable. Un ejemplo es un
estudiante que se prepara para un trabajo que dentro de 10 afios no existird mas y
luego se reconvertira para trabajar 5 afios mas y nuevamente desaparecera su
trabajo. Supone un desafio para la reinvencion. El interrogante sera: ¢ Cuantas veces
podra reinventarse?
Por otra parte, el ingeniero va a necesitar mas que nunca una fuerte ética. Por
ejemplo, en el caso de los autos que se conducen solos va a tener que programarlos
de manera de que deban -en caso de un accidente- elegir el mal menor. ¢ Morira el
conductor por no atropellar a dos nifios? Si bien no sabemos con certeza qué trabajos
van a desarrollar nuestros ingenieros, es necesario reflexionar sobre los aspectos
gue la formacién de estos podria contemplar:

e La creacion de sistemas de informacion y algoritmos de programacion va a

ser fundamental para la vida de los préximos 40 o 50 afios.

12
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e Una fuerte formacion ética y compromiso social. Debe consensuar valores y
tomar las decisiones politicas correctas que reduzcan los impactos mas
negativos y promuevan aquellas que puedan brindar mas oportunidades para
la mayoria.

e Mas reflexiones sobre el cambio tecnolégico; aproxima a saber quién es la
personay como ve el mundo.

e Que la tecnologia no es una fuerza a la que se deba someter. Es una
produccion humana cargada de subjetividad y no una fuerza exégena.

e Que no se trata de elegir entre vivir con tecnologia o sin ella debido a que ya
es parte de la humanidad.

e Latecnologia no es neutral y sera necesario que se vea cOmo
aprovecharlas.

e La comprension de los actuales cambios tecnoldgicos por parte de todos los
actores participantes y en especial, aquellos con posicion de liderazgo tanto a
nivel de las empresas como a nivel institucional.

e EIl reconocimiento de las oportunidades y desafios de la cuarta revoluciéon
industrial como pasos esenciales para concientizar sobre los cambios en
CUrso y sus consecuencias.

Sera mas necesario poner el enfoque en una formacion donde el ingeniero aborde
algunos de estos desafios de forma interdisciplinaria, como una forma mas adecuada
para comprender esta complejidad. En definitiva, se trata de que el futuro ingeniero
comprenda las relaciones entre la tecnologia y la sociedad signadas por la disrupcién
e innovacién tecnoldgicas. Por lo tanto, habr4d que proveerle herramientas
conceptuales e interdisciplinarias para su comprension, como asi también, encontrar
respuestas a las siguientes preguntas: Cémo podra afectar alguna disrupcién,
cuando llegara y qué forma adoptara (“en lugar de preguntarse si va a experimentar
alguna”) son algunos interrogantes que en si mismos plantean nuevos desafios.

CONSIDERACIONES FINALES

Si estos posibles avances llegaran a suceder quizas aporten soluciones muy
significativas, por ejemplo: evitar las muertes por accidentes de transito, prolongar la
esperanza de vida o terminar con enfermedades como el cancer; pero también puede
significar que se profundicen las diferencias sociales o que no haya soluciones para
el desempleo. La forma de resolver la falta de trabajo va a ser reforzando el lado
emprendedor. En ese sentido cada vez va a ser mas fuerte la competencia por captar
la atencion del futuro cliente. En este escenario, la desigualdad entre consumidores
y productores sera una de las preocupaciones centrales. Resultara dificil medir esta
brecha siendo a la vez consumidores y productores. Por primera vez, el ingeniero
mismo serd hackeado por la misma tecnologia por él creada. Los problemas globales
van a necesitar soluciones globales. No locales.

Las innovaciones de magnitud que acompafien a la inteligencia artificial, el acceso a
cuantiosos datos y la potencia del computo para predecir los intereses culturales

13
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plantean nuevos retos éticos y originan nuevas preguntas. Schwab, K. (2016) nos
dice:
...como entendemos y aplicamos nuestros conocimientos..., como
integramos pensamientos y sentimientos y nos relacionamos con
nosotros mismos y los demas..., como usamos un sentido de
propésito individual y compartido para actuar en pro del bien
comun..., como cultivamos nuestra salud y bienestar y la de los que
nos rodean para aplicar la energia a la transformacién individual y
de los sistemas. (Pag. 58).

...La cuarta revolucion esta construyendo una realidad basada en la disrupcion.
No significa que haya que sentirse impotente frente a ella. El poder y el valor para
la creacion de formas mas equilibradas entre los beneficios y los riesgos que podria
ocasionar esta revolucién, es una tarea fundamental donde se pondra en evidencia
la responsabilidad del ingeniero y donde los cambios generen oportunidades para
todos y no para unos pocos.
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LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL Y LOS DESAFIOS DEL PRESENTE
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E-mail: imm952@gmail.com

Resumen

La cuarta revolucién industrial, en la que converge y utiliza tecnologias digitales, fisicas
y biolégicas anticipan un cambio del mundo, esta construido sobre la infraestructura de
la revoluciéon anterior; ahora es la automatizacion total de la manufactura, posible
gracias al internet de las cosas y al “cloud computing” o la nube. Caracteristica de esta
época son los sistemas que combinan maquinaria fisica y tangible con procesos
digitales, capaces de tomar decisiones y de cooperar entre ellos y con los humanos
mediante el internet de las cosas, llega la época de la “fabrica inteligente” que se puede
controlar por si mismay a lo largo de toda la cadena de valor.

La revolucion que estamos viviendo va a modificar la forma en que vivimos, trabajamos
y nos relacionamos. Tendra grandes repercusiones en la seguridad geopolitica del
mundo y generara cambios en las normas éticas que lo gobiernan porque afectara el
mercado del empleo, el futuro del trabajo, y la desigualdad en el ingreso.

La presentacion, aspira a mostrar condiciones y situacibn de este proceso
transformador, para el cual debemos interrogarnos: ¢(COomo nos preparamos
socialmente y académicamente para ello?

Palabras clave: fabricas inteligentes, Ingenieros 4.0, Conocimiento actualizado.

CARACTERISTICAS

En 2011, la feria de Hannover de Alemania present6 la Industria 4.0, el modelo de una
fabrica totalmente automatica y controlable con tablet o celular, en donde para muchos,
asi nacio la cuarta revolucién industrial. Revolucion que el mundo ha comenzado a
transitar, como la automatizacion total de la manufactura mediante el internet de las
cosas,! y al “cloud computing” o la nube, nanotecnologia, neuro tecnologias, robots,
inteligencia artificial, biotecnologia, sistemas de almacenamiento de energia, drones,
impresoras 3D, sistemas ciberfisicos son algunos de los términos que se van a utilizar
en esta era.

! Lainternet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés) es un sistema de dispositivos de computacion
interrelacionados, maquinas mecanicas y digitales, objetos, animales o personas que tienen
identificadores Unicos y la capacidad de transferir datos a través de una red, sin requerir de
interacciones humanas.

2 Para los cientistas, la inteligencia artificial (I1A), a través del aprendizaje automatico, va a transformar
la sociedad a corto plazo.
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Caracteristica de esta época son los sistemas ciber fisicos, que combinan maquinaria
fisica y tangible con procesos digitales, capaces de tomar decisiones descentralizadas
y de cooperar-entre ellos y con los humanos- mediante el internet de las cosas.

Las fabricas inteligentes, la industria 4.0 o la introduccion masiva de robots en entornos
productivos son solo algunas de las vias que pueden ayudar a describir un futuro
bastante inmediato. Las posibilidades de la tecnologia superan expectativas y, cada
avance impulsa la aparicion de nuevas innovaciones en este terreno. La estrategia de
las fabricas, la de las cadenas de produccion, organizaciones de todo el mundo, e
incluso gobiernos, se rinde ante la aceleracion de los cambios que convierten en
inminente la transformacion radical de los métodos y procesos productivos.

A grandes rasgos, podria decirse que la cuarta revolucion industrial consiste en:

-Una estrategia que logra integrar la concepcion fisica del proceso de fabricacién con
el Internet de las Cosas (loT) y otras tecnologias.

-La convergencia de multiples sectores de la tecnologia y la industria que evidencia que
los seres humanos estan entrando en una nueva era de grandes oportunidades y menor
aversion al riesgo.

-La evolucion a velocidad no lineal, que muestra una progresién exponencial, sintoma
de que el cambio esta ya en marcha.

Cada uno de estos puntos de inflexion precedentes ha aumentado significativamente el
nivel de bienestar alcanzado por la sociedad. Los avances en este campo se
enriquecen al fusionarse con otras &areas de conocimiento. La integracion de los
mundos fisicos, biolégicos y digitales, afectan a todas las disciplinas y alcanzan con su
impacto a las economias e industrias.

LOS CAMBIOS SOCIALES Y PRODUCTIVOS DE LA CUARTA REVOLUCION
INDUSTRIAL

La revolucion digital y la Ingenieria 4.0, suponen el desarrollo de la economia de los
datos, la que ha abierto el debate sobre el impacto que ejercera sobre el empleo; la
revolucion digital y la revolucion industrial también abren un importante y variado
abanico de oportunidades laborales que es conveniente conocer y aprovechar.
Los beneficios de la cuarta revolucion industrial tienden a:
-Asegurar el potencial para conectar miles de millones de personas a las redes digitales.
-Mejorar drasticamente la eficiencia de las organizaciones.
-Gestionar los activos de forma mas sostenible, incluso ayudando a regenerar el medio
natural.
- Cambiar el posicionamiento de los gobiernos con respecto a los avances tecnoldgicos,
que podrian dejar de centrarse en tratar de regular para limitarse a capturar sus
beneficios.
- Trasladar del poder a quienes cuenten con mayores posibilidades de innovacion y
MA&s recursos.
-Posibilidad de responder a nuevos e importantes problemas de seguridad.
-Solucionar las desigualdades y fragmentacion de las sociedades.
"Estamos al borde de una revolucion tecnoldgica que modificara fundamentalmente la
forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance y
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complejidad, la transformacion sera distinta a cualquier cosa que el género humano
haya experimentado antes", sostiene (Klaus Schwab, 2016).

Es dificil pensar que estamos preparados para esto, sobre todo cuando todavia no esta
del todo claro cémo se desarrollaran los acontecimientos. No obstante, hay que pensar
en soluciones y no olvidar que las personas podemos seguir manteniendo el control,
siempre y cuando seamos capaces de colaborar a través de zonas geograficas,
sectores y disciplinas para aprovechar las oportunidades que presenta esta revolucion,
en vez de perdernos en sus amenazas. A fin y al cabo, estas nuevas tecnologias son
herramientas ante todo hechas por la gente para la gente y, juntos, es posible dar forma
a un futuro que funcione para todos.

Pero las repercusiones impactaran en como somos y nos relacionamos hasta en los
rincones mas lejanos del planeta: la revolucion afectara "el mercado del empleo, el
futuro del trabajo, la desigualdad en el ingreso" y sus coletazos impactaran la seguridad
geopolitica y los marcos éticos.

La demanda de perfiles digitales no solo ha crecido de forma exponencial en los Ultimos
afos, sino que esta llamada a ejercer un papel relevante en la nueva estructura del
mercado de trabajo.

Principalmente, se destacan estas tres tendencias profesionales:

-El director de datos o chief data officer (CDO).

-El ingeniero de datos o big data engineer.

-Los directores de seguridad y proteccién de datos.

Los rasgos que se deben destacar de este tipo de perfiles laborales son el dominio de
multiples disciplinas (matemética, estadistica, ingenieria, informatica y negocios) y la
adaptacion a entornos cambiantes sociales y culturales.

Desde el ambito productivo, el principio basico es que las empresas podran crear redes
inteligentes que podran controlarse a si mismas, a lo largo de toda la cadena de valor,
se comienza a perfilar en el pais.

Pero serdn también los gestores de una de las premisas mas controvertidas del
cambio: la cuarta revolucion podria acabar con cinco millones de puestos de trabajo en
los 15 paises mas industrializados del mundo.

Dentro de la cadena de generacién de valor del dato podemos encontrar diferentes
agentes involucrados:

-Empresas generadoras de datos.

-Empresas tecnoldgicas.

-Compaiiias de servicios analiticos.

-Reguladores y entidades del ambito académico.

La posicidon de cada agente responde, de alguna manera, a un punto de la cadena
de valor del dato. Al respecto, las compafiias utilizan varias tecnologias que
normalmente se encuentran separadas, por lo que la explotacion de los datos que
generan se convierte en algo nada trivial, incluso cuando en muchisimas ocasiones,
grandes y pequeflas empresas por si mismas no suponen una fuente de datos
masivos.

La economia de los datos esta favoreciendo el surgimiento de nuevos modelos de
negocio —tanto locales como globales— que estan reconfigurando la estructura de
muchos mercados y sectores productivos, permitiendo aumentar la eficiencia en la
produccion y, sobre todo, en la distribucién de bienes y servicios, ya sean estos
tradicionales o nuevos.
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Un elemento basico y diferencial en el que se apoyan estas nuevas empresas de la
economia de los datos es la transparencia. Puesto que los mercados funcionan como

transmisores de informacién —a traves de los precios y las cantidades de los bienes y
servicios que ofrecen y las decisiones que toman los consumidores y oferentes—, su
mayor afluencia y transparencia reducen tanto los costos de transaccién como los
problemas derivados de la asimetria de la informacion. De esta forma, se introduce una
mayor disciplina entre los operadores tradicionales.

La residencia y el almacenamiento de los datos es un factor clave para la soberania 'y
la construccion de la economia digital, por lo que los gobiernos deberian procurar
adaptar la jurisdiccion para mejorar su control. Evitar el uso no autorizado y la
corrupcion de datos es otro de los retos, por lo que la seguridad se basa en la
prevencion, en evitar pérdidas de datos y en la monitorizaciébn de los canales de
transicion mediante técnicas de encriptacion, tokenizacion y gestion de claves,
englobando todas ellas bajo el concepto de ciberdefensa.

CONSECUENCIAS
La revolucion que estamos viviendo va a modificar la forma en que vivimos, trabajamos
y nos relacionamos. Tendra grandes repercusiones en la seguridad geopolitica del
mundo y generara cambios en las normas éticas que lo gobiernan, porque afectara el
mercado del empleo, el futuro del trabajo, y la desigualdad en el ingreso.
Llega la época de la “fabrica inteligente” que se puede controlar por si misma y a lo
largo de toda la cadena de valor. La revolucién digital y la revolucién industrial que
supone el desarrollo de la economia de los datos han abierto el debate del impacto que
ejercera sobre el empleo
En la medida en que las maquinas puedan reemplazar parte o la totalidad de algunas
tareas desarrolladas actualmente por trabajadores, gracias al procesamiento de
informacion de manera instantdnea (machine learning) o los nuevos avances en la
produccion industrial (como la impresora 3D o el vehiculo autbnomo), resulta inevitable
pensar que buena parte de los puestos de trabajo que conocemos hoy desapareceran
0, como minimo, sufrirdn un proceso de transformacion.
Aungue la economia digital ya es el presente, de cara al futuro todavia persiste una
serie de retos y, entre los mismos, destacan la titularidad y la residencia de los datos;
la privacidad, la soberania, la seguridad y la transparencia, y la medicién de su
contribucion a la economia.
La sociedad todavia no ha asimilado la infinidad de informacion que produce y revela
diariamente, muchas veces escapan a su control (por ejemplo, en el uso descuidado
de las redes sociales). Esto provoca que la preocupacion relativa a la privacidad de la
informacion sea creciente, por lo que una serie de mecanismos tales como términos y
condiciones de uso, avisos de privacidad y la eliminacion o anonimizacion de
contenidos, se estan implementando recientemente.
La cuarta revolucion industrial supone, por tanto, un replanteo de la manera en la que
las estadisticas recogen la realidad socioecondmica que emerge con el desarrollo de la
economia de los datos, obligando a los sistemas de cuentas nacionales a reinventarse.
El futuro del empleo estara hecho de trabajos que no existen, en industrias que usan
tecnologias nuevas, en condiciones planetarias que ningun ser humano jamas ha
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experimentado, sin embargo, el proceso de transformacion solo beneficiara a quienes
sean capaces de innovar y adaptarse.

Es oportuno citar a (Paul Mason, 2016), cuando se interroga ¢,no estaremos ahora en
el umbral de un cambio tan grande, tan profundo, que sea el capitalismo en si el que
haya alcanzado sus limites y esté mutando en algo totalmente nuevo?

El mismo autor reconoce sefiales de que la sociedad estd cambiando y el modo de
produccioén se esté transformado por fuera del mercado: van en aumento las redes de
personas que cooperan en la produccion de bienes gratuitos o que se producen en
plataforma de cédigo o fuente abierta y tienen un valor comercial limitado.

Ante este revolucionario cambio 4.0, a la educacion y a la Superior especialmente, le
cabe un crecimiento acelerado del conocimiento. Ante la rapida obsolescencia
tecnoldgica, por la incertidumbre que provoca la globalizacion que avanza teniendo
como punta de lanza a la competencia internacional, por los nuevos esquemas de
cooperacion universitaria que construye redes y puentes regionales, por la necesaria
demanda de una educacion de mayor calidad, pertinente, inclusiva y socialmente
responsable, entre otros signos, como lo sostiene la (La Agenda 2030 sobre el
Desarrollo Sostenible) concebida desde una visién del desarrollo integral que asocia al
desarrollo social, las dimensiones econdmica, urbana, ambiental e institucional que, si
bien reconoce el caracter holistico del desarrollo, hacen mas complejo su planeamiento,
coordinacion e implementaciéon, en términos organizacionales, ante una
institucionalidad sectorizada.

Para nuestra sociedad argentina, estamos frente a una oportunidad mas que
interesante en adecuarnos a estos cambios. Las nuevas tecnologias permiten una
notable descentralizacién y el talento puede estar en cualquier lugar, podemos
prepararnos desde lo académico para este presente que ya esta instalado.

En estas JISO 2020, tenemos la oportunidad para debatir si estamos poniendo al
alcance de quienes cursan las Ingenierias, los insumos con los que se integraran a la
era 4.0.-
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RESUMEN

Esta presentacién se enmarca en el PID UTN “Las concepciones de tecnologia de los
estudiantes de Ingenieria en Sistemas de Informacion: La relacibn con sus usos,
practicas y enfoques. Un estudio en la Facultad Regional Buenos Aires y Facultad
Regional La Plata”. En particular en este trabajo exponemos el andlisis de la produccién
teorica del estudio de las concepciones como metodologia de investigacion y de las
concepciones de tecnologia. El relevamiento y el analisis nos permitieron detectar una
vasta cantidad de estudios que forman parte del paradigma de la investigacion
educativa sobre la exploracién del pensamiento de los profesores. Una importante
proporcién de estos abordajes son realizados a partir de la aplicacion de encuestas.
También, interpretamos las distintas significaciones que suelen atribuirse al término
concepciones, como del mismo modo sus caracteristicas, cOmo se originan y adquieren
sentido como parte de un proceso de construccidn del sujeto. Entendemos que el
estudio de las concepciones de los estudiantes en esta investigacion, implica adoptar
una posicion metodoldgica determinada, asumiendo que la categoria de las
concepciones nos acerca a la vision que ellos construyen de la realidad, con la que
controlan sus actos y son herramientas fundamentales para el aprendizaje y la accion.

Palabras clave: Concepciones, Tecnologia, Estudiantes.

LA NOCION DE CONCEPCIONES

En este trabajo nos detendremos a indagar la nocién de concepciones y la de
concepciones de tecnologia, y principalmente a analizar como aparecen ambas
nociones y cual es su tratamiento en los antecedentes tedricos y de investigacion. Las
preguntas que buscamos responder son: ¢qué son las concepciones? ¢Por qué
estudiar las concepciones? ¢Cuales son las concepciones de tecnologias mas
frecuentes que surgen de las investigaciones sobre docentes y estudiantes?

La investigacion sobre las concepciones se enmarca en el paradigma de investigacion
sobre el pensamiento de los profesores y se acercan a la nocién de representacion
social, haciendo hincapié en el anclaje social de las concepciones, como producto de
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metasistemas de relaciones sociales (Molpeceres, Chulvi, Bernad, 2004). En el &mbito
de la educaciéon y en particular en el analisis de las practicas educativas, el término
concepciones puede adquirir, con frecuencia, connotaciones similares. Tales
significados muestran la relaciéon de las concepciones con las teorias implicitas, las
creencias o las suposiciones (Ponte, 1999, Carneiro y Lupiafiez Gomez, 2016).

Uno de los referentes tedricos mas destacados en el estudio de las concepciones,
entiende que las mismas hacen referencia a una estructura mental mas abarcativa que
comprenderia creencias, conceptos, significados, reglas, proposiciones, imagenes
mentales, preferencias, etc., configurando como las personas se enfrentan a diferentes
fendmenos (Thompson, 1992). Otros autores, en cambio, definen que las concepciones
son “marcos organizativos” que sustentan los conceptos y por ende poseen un aspecto
cognitivo y metacognitivo, dificiles de ser observables (Contreras, 1998, Ponte, 1999).
La importancia del término concepciones y la de su uso, esta dado por su amplitud y
adecuacion para explicar las creencias humanas que se refieren a la vision del mundo
(Barnes, Fives y Dacey, 2015, Philipp, 2007). Las representaciones implicitas o
concepciones de las personas controlan sus actos, constituyendo el principal recurso
de aprendizaje y accién (Pozo, Scheuer, Mateos y Pérez Echeverria, 2006). En este
sentido, un presupuesto importante que subyace en la importancia del estudio de las
concepciones consiste en que para poder modificar las practicas de las personas es
necesario indagar previamente cuales son sus concepciones y relacionarlas a su
realidad. La relacion entre los resultados de investigaciones sobre concepciones,
practicas y usos es evidente. (Rozo Sandoval, Bermudez, 2015).

Por otro lado, parece haber consenso en el origen de las concepciones. Como surgen
y adquieren sentido, forma parte de un proceso de construccion que hace el sujeto. Las
concepciones se construyen y se originan en entornos sociales, siendo fundamentadas
en la experiencia e interrelacionadas en situaciones culturalmente compartidas. El
caracter social de las concepciones es uno de sus rasgos esenciales. Ciertos analisis
aseveran que las concepciones se construyen en interaccién con otros, por lo que
nuestra vision de la realidad esté influida directamente por el entorno que nos rodea
(Pozo, 2006; Van den Berg, 2002).

LAS CONCEPCIONES DE TECNOLOGIA

En los antecedentes de investigacion referidos al tema de las concepciones de
tecnologia, el problema que se plantea gira en torno a los diversos significados de la
tecnologia y sus conexiones con la ciencia. En este sentido, las concepciones de
tecnologia mas predominantes expuestas en tales trabajos son:
e Las visiones instrumentales sobre la misma.
e Latecnologia como ciencia aplicada y consecuente de la ciencia basica (Gonzalez
Garcia et al. 2004; Cardoso-Erlam, Morales-Oliveros, 2017).
e Latecnologia subordinada a la ciencia o excesivamente dirigida por ésta.
e La falta de claridad en la comprension del significado de 1+D (Acevedo Diaz,
Vazquez Alonso, Manassero y Acevedo Romero, 2003; Cachapuz, A. et al., 2005).

El problema de como clasificar las concepciones de tecnologia de profesores
universitarios es también un tema instalado en las investigaciones. Al respecto
podemos citar: la tecnologia como accion discursiva, la técnica como accién practica,
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la tecnologia como accion sociocultural y la tecnologia como accién utilitaria. La primera
concepcion pone el acento en la relacion C-T, en la especificidad del conocimiento
tecnologico y la reflexion sobre sus procedimientos y actividad, en cambio la segunda
alude a la produccion de herramientas y artefactos. La tercera, en tanto accion
sociocultural, implica la reflexion sobre las relaciones entre C-T-S, el cuestionamiento
sobre los intereses y los valores, las politicas. Por ultimo, la tecnologia se encuentra
identificada con la ingenieria, vinculada a la innovacion, la produccion de artefactos y
la eficiencia, pero sin incluir el conocimiento.

Asimismo, otras concepciones de ciencia y tecnologia resultan asociadas con la del
sujeto de la accion. Esto es, se habla de ciencia y de tecnologia como si siempre fueran
realizadas por sujetos distintos, el cientifico como alguien que solo hace ciencia y el
técnico solo tecnologia. En estas visiones no existen los conocimientos sociotécnicos.
Los estudios que evidencian que la mayoria de los docentes muestran y dejan entrever
una concepcion lineal sobre ciencia y tecnologia, la refieren como de dependencia
unilateral y en ella queda implicita la idea que la tecnologia se asocia a los artefactos,
facilitando por un lado hacer ciencia y por otro, en la vida cotidiana, un mayor confort
(Cardoso-Erlam, Morales-Oliveros, 2017).

Por otra parte, los estudios (Rozo Sandoval, Bermadez, 2015) que muestran que la
concepcion dominante de tecnologia de los profesores de diversas areas de
conocimiento (matematica, educacion ética, ciencias sociales, lengua, otras) hace
referencia a la tecnologia como instrumento, sostienen una ensefianza basada en la
aplicacion de programas de computadoras de uso basico y general. Estas ideas
predominantes se relacionan con otras: la tecnologia es un recurso para el profesor que
da respuesta 0 solucion a sus preguntas; la tecnologia sirve para transcribir textos del
papel a la maquina; la tecnologia se utiliza para buscar informacion en internet.
Asimismo, las concepciones vinculadas a practicas menos frecuentes son: la tecnologia
es una mediacion de experiencias, la tecnologia se constituye como espacio en el que
se realizan practicas educativas (por ejemplo, el uso de entornos virtuales de
aprendizaje, plataformas virtuales, disefio de objetos virtuales de aprendizaje). En
cambio, son muy pocas las practicas que ponen en evidencia la concepcion de la
tecnologia relacionada con el fomento a la capacidad de innovacion y la creatividad, o
COmMo proceso socio-tecno-cultural, u oportunidad para realizar practicas investigativas,
mediante la experimentacion en laboratorios, trabajos con aulas virtuales y visitas a
MuSseos.

También el analisis bibliografico nos permiti6 reconocer la existencia de
numerosas investigaciones que muestran que las concepciones, representaciones,
ideas, creencias y definiciones sobre la actividad cientifico-tecnoldgica y sus relaciones
con la sociedad son muy limitadas conceptualmente, es decir se destaca la carencia de
tales conceptos y de conexiones en las concepciones de los estudiantes (Armas
Crespo, Morell Alonso, Riol Hernandez, 2017). En este sentido, sostienen que estas
visiones restringidas y deformadas sobre la actividad cientifico-tecnologica pueden
limitar la adecuada contribucion a la formacién integral de los estudiantes y la
proyeccion de las funciones basicas de la universidad relativas al tema.
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REFLEXIONES FINALES

En primer lugar, el objetivo de esta ponencia nos llevo a determinar a través de la
revision critica de antecedentes de investigacion referidos al tema en cuestion, qué son
las concepciones, cuales son sus distintos significados y como se construyen.

En segundo lugar y especificamente en relacion con las concepciones de tecnologia,
se ha obtenido como resultado que existen diversos modos basicos de plantear qué es
la tecnologia, y que las estrategias metodologicas de investigacion los deberian integrar
en los instrumentos necesarios para explorar las concepciones.

Una caracteristica importante para realizar un estudio de las concepciones es
considerar la inclusién de niveles de investigacion multiples que aporte una mirada
compleja y enriquecedora con estrategias cualitativas y cuantitativas de estudio.
También la integracién de diversas disciplinas supone un desafio: la nocion de
concepciones se construye en la articulacién de diferentes campos de investigacion y
perspectivas tedricas. Tomar un marco de referencia de cémo entenderemos a las
concepciones para dilucidar sus alcances, pertinencia y posibilidades de metodologias
de indagacion, sera esencial para alcanzar nuestros objetivos y lograr las
comprensiones necesarias, evitando ambigiedades y confusiones terminoldgicas.

Por udltimo, no hemos encontrado diferencias significativas en la concepcion de
tecnologia de docentes y de estudiantes cuando se habla de qué se trata o cuando se
hace uso de ella. El nivel de las concepciones se da de un modo inconsciente, sin una
posibilidad de explicitacion de los referentes conceptuales de la tecnologia, o con nulos
procesos de reflexion acerca de su uso y su sentido. Esto nos lleva a pensar que adn
hoy las practicas educativas comprenden la fuerte tendencia de la concepcion
artefactual o instrumental de la tecnologia aislada del contexto socio-cultural, respecto
a la cual no se formulan preguntas acerca de sus fines o de su relacion con la sociedad.
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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en una investigacion acerca del estudio de las
concepciones de tecnologia de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas
de informacion, en dos regionales (Buenos Aires y La Plata) de la UTN. Este tema se
inscribe en un analisis mas profundo de la educacién CTS para la formacion de
ingenieros, en el que se profundiza el conocimiento sobre los enfoques tedricos de la
tecnologia desde perspectivas reduccionistas y superadoras. El objetivo de esta
ponencia es presentar un analisis del significado de tecnologia, en dos autores que
presentan una perspectiva superadora del concepto de tecnologia: Miguel Angel
Quintanilla y Javier Echeverria. Estas perspectivas muestran la dinamica en las
relaciones entre la tecnologia y las acciones humanas, que son al mismo tiempo
sociales y tecnoldgicas. Segun Echeverria, el concepto de “tecnociencia” implica una
relacion simbidtica entre la ciencia y tecnologia que transforma el mundo productivo-
empresarial y la sociedad en general. Sera importante compatibilizar el interés cientifico
y tecnoldgico con su utilidad social y pensar en “tecnologias entrafables” como sugiere
Quintanilla frente a aquellas que posean un caracter alienante.

Palabras clave: tecnologia, tecnociencia, sociedad

EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y LAS TECNOLOGIAS ENTRANABLES
SEGUN M. A. QUINTANILLA

Para Miguel Angel Quintanilla la caracterizacion determinista de la tecnologia esta muy
difundida en la sociedad y considera que “en el trasfondo de las concepciones
pesimistas sobre la tecnologia subyace siempre una visién de ésta y su desarrollo,
caracterizada por el determinismo tecnolégico y la idea de autonomia de la técnica”
(Quintanilla, 2017, p. 16).

Asi, esta concepcion determinista contribuye a construir los mitos tecnologicos que
estan ampliamente difundidos incluso en los estudiantes. Por ejemplo, el mito de las
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maquinas pensantes que supone el reemplazo del pensamiento humano por el
pensamiento de las maquinas; el mito de la rebelidon de las maquinas, como version
actualizada del aprendiz de brujo. Lo que subyace a este mito es justamente que la
tecnologia es autonoma e independiente de la voluntad humana. Y, sobre todo, el mito
de la neutralidad de la tecnologia que sefiala a los usuarios, los inventores o los
promotores como los responsables de la bondad o perversidad, quitandole a la
tecnologia el componente humano.

La asociacion entre tecnologia y ciencia aplicada es una confusion que proviene de la
misma naturaleza de lo tecnolégico. Al respecto, Quintanilla considera que frente el
enfoque intelectualista (tecnologia es ciencia aplicada) y el enfoque pragmatista (los
conocimientos cientificos fundamentan los conocimientos obtenidos mediante la
practica), la postura correcta seria reconocer la especificidad de la tecnologia, como
las manifestaciones artisticas o la ciencia. Por un lado, est4 la dependencia que la
tecnologia tiene del conocimiento cientifico y al que, a su vez, condiciona, como ya se
dijo. Por otro lado, el desarrollo de tecnologia estd sostenido por la vigencia de
determinados valores en la sociedad, a la que, al mismo tiempo, modifica a través de
sus productos y procesos. La innovacion, al generar nuevas posibilidades y realidades,
altera los sistemas de preferencias y lleva a cambiar los sistemas de valores. Y de esa
manera afecta a la cultura de forma continua y sistemética, promoviendo la
interdisciplinariedad y la necesidad de buscar criterios para evaluar como intervenir en
la realidad previendo las consecuencias a futuro.

Otra cuestion muy transitada por los especialistas y que también estd muy asociada a
la tecnologia es la idea de progreso. ¢Existe el progreso tecnolégico? Y si existe,
¢,.como medirlo? También Quintanilla aborda el tema profundizando en la complejidad
qgue implica ese término, sin consideraciones morales. El progreso tecnolégico es una
consecuencia del empleo del criterio de eficiencia en la evaluacion de tecnologia y
como tal se trata de un criterio intrinseco o interno. El progreso se puede dar por la
aparicion de nuevas técnicas o por la mejora en la eficiencia de las técnicas.
Planteandose desde un enfoque filosofico, el progreso es acumulativo, no teleolégico,
no se mide por la distancia a una meta. Y es una consecuencia de la busqueda de
eficiencia. Sin embargo, los criterios internos de evaluacion de tecnologia no son
suficientes. Son necesarias valoraciones externas de caracter economico, social, moral
o politico. Debido a esto, el desafio de los programas |+D es compatibilizar el interés
cientifico y tecnoldgico con su utilidad social.

En uno de sus ultimos trabajos, Quintanilla plantea la condicién alienante de ciertas
tecnologias actuales. Es mas que la maquina autoritaria de Mumford, porque en el
presente las tecnologias son mas ubicuas y mas impenetrables. Actualmente los
usuarios (no solo el productor o disefiador) forman una parte importante de cualquier
sistema técnico. Sin embargo, se produce una doble dependencia: el operador del
sistema que produce una serie de interacciones por el mismo uso no puede modificarlas
ni escapar de ellas. Esa es la fuente de la alienacion tecnolOgica que se asienta sobre
la opacidad del disefio de los sistemas (ocultamiento de su funcion, estructura, del
proposito al que sirve y sus prestaciones) y la simplificacion de los criterios de
evaluacion.

Es posible, entonces, concebir un modelo alternativo que evite la alienacion, es decir
gue tengamos tecnologias que podamos controlar y al mismo tiempo hacernos
responsables de sus desarrollos e impactos. De alli la importancia de los criterios de
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evaluacion, ya que en un desarrollo tecnolégico el recorrido no es lineal y en cualquier
punto se puede iniciar una trayectoria nueva.

Los criterios de evaluacion de tecnologias entrafiables se podrian representar en tres
ejes: moral (participativas, sostenibles, responsables), estructural (dociles, limitadas,
recuperables, reversibles) y cultural (abiertas, polivalentes, comprensibles). En esta
propuesta supera a los criterios de evaluacién anteriores ya que combinan propiedades
técnicas con propiedades sociales, politicas, morales, economicas, etc. Pero
puntualiza: “Es un modelo compatible con diferentes sistemas de valores, pero no es
incompatible con un objetivo que persigue el crecimiento de la riqueza o el
funcionamiento de una economia de mercado regulada. Es preciso sefialar que ain no
se pueden estimar las consecuencias en un entorno altamente competitivo” (Quintanilla,
2017, p.51).

LA TECNOCIENCIA EN LA SOCIEDAD DE LA COMUNICACION
SEGUN J. ECHEVERRIA

Javier Echeverria considera que la sociedad contemporanea esta definida por la
informacion y la comunicacion. El surgimiento de la TICs y de sus aparatos tecnologicos
mas caracteristicos, como la radio, la television, la computadora, el Internet, las redes
sociales, las tecnologias multimedia, los videojuegos, las simulaciones informéticas, la
realidad virtual, los satélites, asi como todo lo que uno produce y genera en la red, han
modificado no sélo las cuestiones productivas, sino las propias relaciones sociales,
incluso la realidad del entorno vital y urbano del propio ser humano. Esta consolidacion
de la sociedad de la informacion tiene sus origenes en el ultimo cuarto del siglo XX,
donde aparece lo que él denomina “tecnociencias”. De esta manera supera la clasica
idea sobre tecnologia como ciencia aplicada y va mas alla ya que estas tecnociencias
modifican el mundo social, no sélo la naturaleza. Los cambios gnoseoldgicos que
provocan las revoluciones tecnocientificas son instrumentales. Si no generan desarrollo
tecnoldgico e innovacién, no son cambios tecnocientificos, sino Unicamente cientificos.
La tecnociencia es una nueva modalidad de poder, que se plasma en la organizacion
de los sistemas de ciencia y tecnologia en los diversos paises. Por ello esta
estrechamente vinculada al poder politico, econémico y militar.

El surgimiento de la tecnociencia fue posible gracias a la aparicion de la informatica y
es una fase superior de lo que él considera la Big Science, surgida al calor de la
finalizacién de la Segunda Guerra Mundial y su principal objetivo es la innovacién
productiva, para lo cual requiere cuantiosas sumas de dinero en inversion inicial, que
generalmente son aportadas por agentes privados. De alli que lo fundamental de la
tecnociencia es la relacion total que hay entre ciencia, tecnologia y empresa donde la
produccion de conocimiento cientifico y tecnoldgico se convierte en un nuevo sector
econOdmico: no solo cabe hablar de industrias tecnocientificas, como ocurria en el caso
de la macrociencia, sino de un nuevo sector mercado en el que compiten diversos tipos
de empresas (publicas y privadas, industriales e informacionales, grandes o pequefas).
Por ello, enfatiza que “las relaciones entre ciencia y tecnologia proceden de la sociedad
industrial y se vieron considerablemente reforzadas con la emergencia de la
macrociencia. En el caso de la tecnociencia, la interdependencia entre ciencia y
tecnologia es practicamente total.” (Echeverria, 2013, p. 38).
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Al mismo tiempo, las tecnociencias permitiran el surgimiento y la consolidacion de la
informatica, y, por ende, de la sociedad del conocimiento de la que hoy formamos parte.
Este mundo moldeado al calor de las TICs presenta un desafio tremendamente amplio,
no solo en el mundo de la sociologia y las relaciones sociales, sino también en el mundo
de la educacion. Gran parte de la actividad educativa ya sea desde el sector docente,
hasta el propio estudiante, esta atravesada por esta nueva sociedad contemporanea y
la forma en que ellas se relaciones con las TICs, la formas en que las mismas
complejizan la actividad pedagodgica, y las relaciones de este entramado en el mundo
econémico y productivo moderno.

Es necesario entender que la tecnociencia ha modificado la estructura de la empresa
moderna, diferencidndola de sus antecesoras. Esta nueva empresa se caracteriza por
contar en su interior con investigadores cientificos, ingenieros y técnicos, pero incluye
también otro tipo de equipos: gestores, asesores, expertos en marketing y en
organizacién del trabajo, juristas, aliados en ambitos politico-militares, entidades
financieras de respaldo, etc. El agente tecnocientifico tiene una estructura propia,
porque nunca esta formado por un solo individuo ni tampoco se reduce a un grupo de
cientificos, ingenieros y técnicos. En el interior de las empresas tecnocientificas, y como
componentes indispensables de las mismas, se incluye una gran diversidad de expertos
gue desempefian tareas imprescindibles.

Es por eso, que es necesario entender la importancia de la tecnologia en el mundo
moderno, de las nuevas estructuras empresariales y de sistemas productivos, y como
todo eso influye en el estudiante de hoy en dia y en la mirada de la realidad del mundo
contemporaneo que tiene los docentes que forman estudiantes que van a incorporarse
a esta nueva organizacion social.

CONCLUSIONES

Los modelos que presentan una vision lineal, acumulativa y determinista de los estudios
de la Tecnologia han intentado ser superados en las Ultimas décadas por otros que
proponen nuevas herramientas tedéricas para repensar la relacion Tecnologia-
Sociedad. Desde estas perspectivas, el andlisis de la evolucién de un artefacto no se
detiene solo en su disefio, sino que lo hace especialmente en su significado simbdlico,
en la funcion y en el valor de uso que le otorga una sociedad.

Sin embargo, a partir de nuestra experiencia en el dictado de la Materia Ingenieria y
Sociedad en primer afio de la carrera consideramos como hipoétesis que los alumnos
conciben a la tecnologia como sinénimo de ciencia aplicada, como el artefacto que
produce determinada tecnologia o asociada frecuentemente con la idea de progreso.
Las diversas concepciones gue los sujetos construyen de la tecnologia condicionan sus
practicas y que algunas pueden ser facilitadoras, pero también, pueden ser un freno
para comprender los mdltiples significados e implicaciones que este tipo de
conocimiento puede generar en interaccion con la sociedad.

Echeverria nos presenta un entramado de producciones tecnocientificas que ponen el
enfasis en el nuevo imperativo: la innovacion. En este sentido se acerca a la perspectiva
de Quintanilla cuando destaca la importancia de la innovacién de valores

Ambos plantean como valores vinculados a la practica en la ingenieria el imperativo de
innovar (que no es un imperativo kantiano) y el valor de la eficiencia (para Quintanilla
un valor canonico de la tecnologia)
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Lograr incorporar las discusiones de los autores aqui presentadas en la formacion de

los futuros ingenieros nos permite abrir los espacios de discusion, logrando una

ensefianza mas holistica y comprensiva de la ingenieria.

BIBLIOGRAFIA

Echeverria, J. (2003): La revolucion tecnocientifica. Madrid, Espafia: Fondo de Cultura
Economica.

Echeverria, J. (21 de mayo 2019) La innovacion educativa desde la perspectiva de los
estudios de la innovacion. Exposicion. Buenos Aires: Argentina: OEI

Quintanilla, M. (2017): Tecnologia: un enfoque filosofico. Buenos Aires, Argentina:
Eudeba.

Quintanilla, M., Parselis, M., Sandrone, D., Lawler, D. (2017): Tecnologias entrafiables,
¢ Es posible un modelo alternativo de desarrollo tecnolégico? Madrid, Espafia: Libros
de la Catar

29



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Regional Cordobe

INDUSTRIA 4.0 Y ENSENANZA DE LA INGENIERIA: APORTES DE
INGENIERIA Y SOCIEDAD

MARIA LUISA JOVER®, SERGIO MANTEROLA®, MARIA CELIA GAYOSO®

oUniversidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires
eUniversidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires
eUniversidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires
omljover@gmail.com
o sdmanterola@yahoo.com.ar
emcgayoso@gmail.com

RESUMEN

Esta presentacion plantea algunas nociones y reflexiones surgidas en el PID Las
actuales transformaciones del sector productivo y del mundo del trabajo: el desafio de
la formacion de ingenieros en el inicio del siglo XXI que se lleva a cabo en la UTN-
FRBA. Su objetivo es conocer la incidencia en la ensefianza de la ingenieria de las
tecnologias 4.0 considerando su influencia en el sistema productivo. Para lograrlo se
exploraron diversas fuentes de informacion para identificar las practicas que se integran
en la industria 4.0 y sus consecuencias sociales, ya estimadas como Cuarta Revolucion
Industrial.

Desde esta perspectiva se reflexiona sobre los efectos de estas innovaciones en el
curriculum de ingenieria. Se consideran las recomendaciones que el CONFEDI enuncia
en el Libro Rojo como consecuencia de optar por el modelo de educacion por
competencias y por los estandares que propone para la evaluaciéon y acreditacion de
las carreras. También se reflexiona sobre los efectos de este planteo en la formacion
humanistica de los ingenieros. Y en los aportes que las Ciencias Sociales y los
profesores de Ingenieria y Sociedad (IYS) pueden hacer participando de la discusion
académica del curriculum para contribuir con el desarrollo personal y profesional del
graduado.

Palabras clave: industria 4.0, ensefianza, Ingenieria y Sociedad
INTRODUCCION

Esta presentacion pretende acercar algunas nociones y reflexiones como aportes a la
formacion de ingenieros. Se inscriben en el proyecto de investigacion Las actuales
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transformaciones del sector productivo y del mundo del trabajo: el desafio de la
formacion de ingenieros en el inicio del siglo XXI. (Cod. TEUTIBA0005184TC). Este PID
UTN.BA, incorporado al Programa de Incentivos, lo inici6 en 2019 un equipo
interdisciplinario que tiene una trayectoria de 20 afios en la UTN-FRBA y que surgi6 de
un grupo de profesores de Ingenieria y Sociedad (IYS) con eje en la ensefanza de la
ingenieria.

El primer afio de este PID se dedico a la exploracion del objeto y campo de estudio para
plantear un marco conceptual con informacion proveniente de la diversa bibliografia
disponible, de material generado por entes publicos y privados nacionales e
internacionales, de entrevistas con informantes corporativos, de la visita a una
automotriz y de la participacion en actividades relacionadas con la formacion de
ingenieros en nuestra regional.

Como en toda investigacion social, se trata de un asunto complejo en el que confluyen
factores politicos, econémicos, éticos, epistemologicos y educativos generalmente de
dificil diferenciacién. El propdsito de esta comunicacion es, primero, presentar y discutir
el marco conceptual con que abordamos los cambios relevantes del sistema socio
productivo y, luego, las consecuencias para los disefios curriculares de la UTN.

La revision bibliografica muestra tres nociones asociadas que se divulgaron en los
altimos diez afios y que, a los fines epistemoldgicos y educativos, es conveniente
diferenciar. Se plantea que la Tecnologia 4.0 (T4.0) es el vector de la Industria 4.0 (14.0),
origen de la Cuarta Revolucion Industrial (4°Rl). Esta 4°RI, otro momento de
rearticulacion del sistema capitalista, también trae progresivo incremento de la inversion
en bienes de capital, aumento de la produccion y sustitucion de la mano de obra. El
término Industria 4.0 no es de origen académico, pues el gobierno aleman lo acufi6 en
2010 para designar la unién del mundo fisico-real y el virtual en un sistema posible a
través de la denominada Internet de las cosas. (Fernandez, 2017)

La 14.0 se funda en la informatizacion, la digitalizacion y la integracion de todos los
procesos para aumentar su productividad y eficiencia con ahorro de energia y el
cuidado en la gestion de recursos ambientales y humanos. En la 14.0 convergen
diversas tecnologias, algunas en desarrollo y muchas ya aplicadas por las empresas,
como ser la inteligencia artificial (IA), los robots para tareas complejas, la realidad
aumentada, los big-data, la banda ancha 5G, el software basado en la nube. Son
tecnologias transversales que afectan la estructura comercial, financiera y
manufacturera que estan provocando tal cambio en la estructura productiva que pueden
considerarse que dan paso a un nuevo paradigma tecnoproductivo. (Pérez, 2001).
Directa consecuencia de esta accion humana es la transformacion de la modalidad del
trabajo y del empleo. Hoy es de “sentido comun” la idea de que el empleo industrial,
como se lo conoce, estd desapareciendo. (Levy Yeyati, 2018) Este hecho suscita
posturas enfrentadas entre quienes prevén un futuro de liberacion de los trabajadores
y los que les anticipan un aciago porvenir, cualquiera sea su rango.

EL MUNDO ACTUAL DEL TRABAJO. SITUACION ARGENTINA
La dinamica de incorporacion de las nuevas tecnologias propias de la 14.0 es de alta
velocidad. ElI World Economic Forum (WEF) en 2018 estimdé que hacia 2022

desapareceran 75.000.000 de trabajos actuales y que se crearan 133.000.000.
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Concluye: igual, estos seran menos que los actuales, la ventana de oportunidad para
la formacion de trabajadores es angosta. El Centro de Implementacion de Politicas
Plblicas para la Equidad y el Crecimiento (Cippec) ofrece investigaciones que
describen la situacion en La Argentina. Informa que sélo el 16% de sus trabajadores
estan preparados para las tecnologias de IA y afines, También que el 50% de las
empresas industriales no las utilizan intensivamente, aiin cuando esta innovacion es de
bajo costo y alta productividad. Sdlo el 6% de las firmas avanzan hacia la cima de la
tecnologia 4.0, la mayoria de ellas competitivas a nivel global (Cippec, 2019). La
industria 4.0 recién comienza en Argentina.

Ambas instituciones sefalan que las condiciones de empleabilidad residen en las
habilidades (skills) personales y técnicas que posean los trabajadores. Sobre las
primeras destacan como prioritarias la capacidad para trabajar en equipo, para
comunicar, la flexibilidad, percepciébn y manipulaciébn en entornos complejos,
creatividad e inteligencia social. Respecto de las habilidades técnicas, sélo por sefialar
algunas, indican la formacion matematica, la digitalizacion, mantenimiento predictivo,
desarrollo de metodologias y modelos de analisis de datos, optimizacién del disefio de
componentes.

CARACTERISTICAS Y REGULACION DE LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

En el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial, la ingenieria aparece como una
profesion con los fundamentos cientificos y tecnolégicos requeridos por la industria.
Esto se traduce en una situacion de pleno empleo de los graduados y en el aumento
de los ingresantes a las especialidades. (Grinsztajn, Lerch, 2017). Aln en este contexto,
las instituciones han modificado sus planes de estudios adaptando contenidos y
practicas a las innovaciones que afectan a la profesion. Un ejemplo que ya tiene historia
es la reforma curricular del 95 de la UTN que plante6 un modelo de integracion y
flexibilidad en un encuadre epistemolégico y valorativo que mantiene su vigencia.
Quizas seria iluminador rever hoy esos documentos ya que el enfoque de esa reforma
fue pionero. Quienes la idearon vieron hacia dénde encaminarnos.

En 2018 el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) presento el Libro
Rojo: “Propuesta de Estandares de Segunda Generacién para la Acreditacion de
Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina”. Propone “un curriculo con un
balance equilibrado de competencias y conocimientos académicos, cientificos,
tecnolégicos y de gestion, con formacion humanistica.” E “incorpora un modelo de
aprendizaje centrado en el estudiante y orientado al desarrollo de competencias, tanto
genéricas de egreso del ingeniero (argentino e iberoamericano), como especificas de
cada terminal.” (CONFEDI, 2018)

En las competencias de egreso el documento diferencia las tecnoldgicas de las
sociales, politicas y actitudinales que describe como desempefio efectivo en equipos
de trabajo, comunicacion efectiva, actuar con responsabilidad profesional, ética, y
compromiso social, considerando el impacto economico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global, aprender en forma continua y autbnoma, actuar
con espiritu emprendedor. Todas competencias compatibles con los requerimientos del
ambito laboral. También, todas competencias que conciernen a la formacién
humanistica, nucleo de 1YS.
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El CONFEDI estipula que la duracion minima de la carrera es de 3600 hs. (5 afos). El
documento regula 2165 hs. y quedan 1435 para perfil académico. IYS se ubica en el
bloque Tecnologias Complementarias con 365 hs. totales, las que describe asi:
“Permiten poner la practica de la ingenieria en el contexto social, historico, ambiental y
econdémico, formar en desarrollo sustentable, comprender una lengua extranjera,
preferentemente inglés.” (CONFEDI, 2018)

EL ESTATUS DE INGENIERIA Y SOCIEDAD EN LA UTN

IYS se ubica en un espacio curricular que comparte, como minimo, con Legislacion,
Economia, Higiene y Seguridad y un camulo de disciplinas indicadas en los descriptores
de conocimiento para los 25 titulos que figuran en el anexo. En estos descriptores una
carrera incluye Introduccion a la Ingenieria, otra Ejercicio Profesional y una Teoria del
Estado y las Instituciones. Estos descriptores de conocimiento son compatibles con
IYS. Sorprende que dada la histérica presencia de la UTN en CONFEDI, su importancia
nacional en la graduacion de ingenieros y la tradicion humanistica de su curriculum,
esto no se haya expresado en la explicitacion de un espacio educativo como el de
nuestra asignatura.

Se puede conjeturar que nos espera una intervencidon planificada e intensa para
potenciar la presencia de las Ciencias Sociales y las Humanidades en la UTN. Es una
tarea politica, como siempre lo es la discusion curricular. Los aportes disciplinares y
pedagdgicos que podemos hacer desde nuestras disciplinas son relevantes para el
logro de las competencias genéricas o0 éstas quedaran en un simple enunciado. Para
lograr este objetivo de formacion de los estudiantes y el desarrollo profesional de los
docentes del &rea no alcanzard con permanecer en un espacio académico reducido.
Las horas no reguladas pueden emplearse en desarrollar programas de articulacién e
integracion, fuente de innovacién, de pensamiento critico, de creatividad.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

En la educacion de ingenieros, las humanidades no sélo aportan a la empleabilidad,
sino que favorecen el desarrollo profesional y personal de los graduados.

Por su formacion, los docentes de 1YS pueden agregar valor a las carreras con una
activa participacion en la discusion curricular orientada a mejorar el perfil del graduado
a través de la intervencion en las horas no reguladas.

Las catedras de IYS pueden hacerlo, sus profesores tienen derecho a su realizacién
profesional. Estas JISO son una oportunidad para imaginar una propuesta seductora.
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FORMACION DEL INGENIERO: DESDE LA PERSPECTIVA DE GENERO.
ANALISIS DEL IMPACTO SOCIAL Y ETICO QUE GENERA ESTE ENFOQUE
EN EL MARCO DEL COMPROMISO SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD

MARIA DE LOS ANGELES EGOZCUE
FRBA,UTN

mariego@fibertel.com.ar

RESUMEN

Instalar la problematica de género como objeto de investigacidon en los ambitos
académicos resulta de caracter innovador en tanto los protocolos de género existen y
forman parte de las agendas académicas, siendo tarea del presente
universitario facilitar su implementacién a partir de practicas y actividades. En el caso
de la UTN, institucion de directa incidencia sobre su entorno, la investigacién que se
llevara a cabo debera contribuir a que los contenidos circulen, favoreciendo un cambio
de paradigma que nos hara mas libres de preconceptos y prejuicios sociales. Nuestros
estudiantes tecnoldgicos deben ser interpelados por problematicas actuales y contribuir
a la produccion de conocimiento cientifico-tecnolégico, como sujetos politicos, agentes
de cambio y referentes en los &mbitos laborales y profesionales en los que habran de
insertarse.

Palabras Clave: Formacién social y ética del ingeniero, Compromiso social de la
universidad, Perspectiva de género.

INTRODUCCION

El proyecto de Investigacién homologado (2020-2021) instala la problematica de género
como objeto de investigacion en los ambitos académicos, siendo tarea del presente
universitario facilitar su implementacién a partir de practicas y actividades. Esta
investigacion debera contribuir a que los contenidos circulen, favoreciendo un cambio
de paradigma. El tema es importante, ya que nuestros estudiantes tecnoldgicos deben
ser interpelados por problematicas sociales y deben poder contribuir a la produccién
de conocimiento cientifico-tecnolégico, poniendo en valor las cuestiones que
problematizan como sujetos politicos, agentes de cambio y referentes en los ambitos
laborales y profesionales que podran insertarse.
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La investigacion se encuadra dentro del campo interdisciplinar conocido como Ciencia-
Tecnologia-Sociedad® Se trata de hacer uso del enfoque CTS para generar avances
curriculares y recursos didacticos que mejoren la ensefianza universitaria de la
ingenieria y de la Responsabilidad Social Universitaria. El proposito es cultivar una
actitud critica, flexible y situada para dar respuesta a nuevas necesidades sociales, en
puestos laborales que demandardn capacidades sociales, y dar ensefianza en
competencias no solamente técnicas.

La UTN y la FRBA han dado un paso muy importante poniendo las cuestiones de
género como parte de su agenda institucional. Esta investigacion se propone analizar
e indagar el impacto social y ético que genera en el ambito académico la
implementacion de protocolos de género. Se parte del encuadre aportado por
documentos oficiales, tales como la Ley Micaela y los Protocolos de Género de la UTN
y UTNBA. Y toma como marco la propuesta de estandares de segunda generacion para
la acreditacién de carreras de ingenieria en la Republica Argentina del “Libro Rojo de
CONFEDI” (2018)*.Las dos asignaturas implicadas son: Ingenieria y Sociedad
(complementaria) y Materias Humanas: Recursos Humanos (electiva de la Carrera de
Sistemas e Informacion).

En el marco de la implementacién del protocolo aprobado por el Consejo Superior, se
ha conformado la Unidad Operativa y de la Comision Asesora del Protocolo de Accién
Institucional para la Intervencién y la Prevencion en Casos de Violencia o
Discriminacion de Género u Orientacion Sexual. Integran los proyectos docentes-
investigadores de multiples disciplinas, algunos pertenecientes a nuestra regional y
otros investigadores tales como referentes del poder judicial de la provincia de Buenos
Aires, de la UNLP y de la FADU, UBA, con antecedentes en el tema. También se han
incorporado a la investigacion dos referentes docentes e investigadoras que coordinan
el Area de Compromiso Social e Identidad de Género (dependiente del Decanato de la
UTNBA).

LA PREGUNTA PROBLEMA

¢, Cudles son los factores que explican la baja participacion de mujeres en las carreras
de ingenieria? ;Cuales son las simbologias y las representaciones que asocian “lo
masculino” con la ingenieria en el caso de la UTN, desde una perspectiva histérica,
cultural, educativa e institucional?

Este proyecto de investigacion pretende indagar en los simbolos y las representaciones
que inciden en la asociacion de “lo masculino” a la ingenieria, y analizar las causas por
las cuales las mujeres eligen o0 no estas carreras. Se busca explorar los motivos que
actuan como “barrera” para una mayor participacion de las mujeres en este campo de
conocimiento. Proponemos una reflexidon-accion sobre la representacion de la mujer u
otros géneros desde los discursos visuales y textuales, y su interrelacion, en las

33T, segun su expresion en inglés: science-technology-society.
4 En su punto 2. Competencias de Egreso, encontramos dentro de las Competencias Genéricas a las

Competencias sociales, politicas y actitudinales, y en el item 8 leemos: "Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social (...)"
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publicaciones académicas de la UTN-FRBA, considerando éstas no s6lo como medios
de comunicacion, sino de divulgacion académica y, por lo tanto, productoras y
reproductoras de contenido "autorizado” por el campo cientifico.

En el sistema de educacién superior argentino, seis de cada diez estudiantes son
mujeres. Sin embargo, la presencia de la mujer disminuye en las areas de conocimiento
vinculadas a la ciencia y la tecnologia. Segun un estudio realizado por el CIPPEC, las
mujeres representan el 72% de los estudiantes en ciencias sociales, pero solo el 25%
de quienes estudian ingenieria o ciencias aplicadas.

Por otra parte, la asignatura de Ingenieria y Sociedad desarrolla temas tales como Etica
del ingeniero, Desarrollo Humano-Desarrollo Sostenible, etc., pero desde la vision de
la Enseflanza en Competencias, la problematica de género todavia no se ha incluido
como contenido transversal en su curriculo, si bien se menciona su importancia en el
objetivo N°5 de la ONU, OEI para el 2030 referido a la “Igualdad de género”.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos generales del Proyecto son:

e Analizar los cambios producidos por la implementacién de protocolos de género,
generando produccién de conocimiento en el marco del compromiso social de la
universidad.

e Contribuir a dar respuestas a nuevos paradigmas sociales en puestos laborales
gue demandaran el desarrollo de nuevas capacidades sociales para el desarrollo
humano y sostenible.

e Contribuir a favorecer la incorporacion paulatina de competencias sociales,
politicas y actitudinales: Actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social.

Los objetivos especificos del Proyecto son:

e Colaborar con la difusibn de documentos oficiales nacionales de caracter
obligatorio que adhieren a la Ley Micaela y Protocolos de Género de UTN y
FRBA.

e Realizar encuestas a los estudiantes de Ingenieria y Sociedad de Sistemas (ler
afo) y entrevistas a docentes y autoridades.

e Analizar y verificar las matriculas oficiales en Ciencias Basicas y Sistemas,
indagando en los motivos por los cuales se eligen 0 no estas carreras.

e Analizar el disefio de la materia Ingenieria y Sociedad (ler afio de Sistemas) y
de la materia electiva Materias Humanas: Recursos Humanos (ciclo Superior),
ambas implicadas en esta investigacion.

e Propiciar programas de formacion para alumnos y docentes, contribuir a
capacitar a formadores en género y politicas de diversidad en las Materias
Humanas RRHH de la Carrera de Sistemas e Ingenieria, quienes han
incorporado la perspectiva de género en su asignatura.

 Propiciar integraciones con otras areas de la FRBA: Area de Compromiso Social
y SAU.
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e Indagar en los simbolos y las representaciones que asocian “lo masculino” con
la ingenieria en el caso de la UTN, desde una perspectiva histérica, cultural,
educativa e institucional a través de encuestas y entrevistas.

e Explorar sobre la representacion de la mujer u otros géneros desde los discursos
visuales y textuales (y su interrelacion) en las publicaciones académicas de la
UTN-FRBA de la ultima década, considerando éstas no s6lo como medios de
comunicacién, sino de divulgacion académica y, por lo tanto, productoras y
reproductoras de contenido "autorizado" por el campo cientifico.

e Explorary comparar los protocolos implementados sobre Perspectiva de Género
de la UTNBA, UBA, FADU y UNLP, FBA y UNLP, FPyC.

e Elaborar materiales para la difusion y transferencia del conocimiento producido
a nivel nacional e internacional.

CONCLUSIONES

Es propésito de esta ponencia establecer una mirada critica del ingeniero
contemporaneo, quien debe interactuar en un mundo interdisciplinario dentro de
dimensiones politicas, econdémicas, socioldgicas, ambientales, psicoldgicas y éticas,
ubicado con frecuencia en puestos de trabajo donde se le requerirAdn destrezas y
competencias que no han integrado o no han tenido suficiente desarrollo en su
curriculum formativo produciendo una zona de vacancia en su especializacién. Con tal
objetivo se presenta el proyecto, homologado recientemente, a la consideracién de
colegas de las diversas regionales y de todos aquellos docentes e investigadores
tecnologicos que deseen profundizar en la tematica de género, segun lo plantea el
Observatorio CTS OEI.
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RESUMEN

La ingenieria se constituyé como saber profesional con la separacion de planificacion y
ejecucion en la produccién que trajo la revolucién industrial. En ese proceso desencarné
el saber artesanal objetivandolo en maquinas dentro de las fabricas. Hoy el capitalismo
accede a una fase cognitiva donde el saber productivo no se encuentra principalmente
en la maquina, sino en redes que integran personas e instrumentos en un complejo
sistema global y colectivo productor de conocimiento externalizado con nivel de
productividad y eficacia nunca visto hasta ahora. Se trata de lo que Marx denomino
“General Intellect”. La disputa por la propiedad de ese conocimiento se vuelve crucial
en nuestro momento. Y la ingenieria se encuentra en el centro de esta disputa en tanto
saber creador, administrador y gestor de sistemas y la alternativa que se le abre como
profesién consiste en ser un saber subordinado al capital o ser un saber libre que
beneficie colectivamente a la humanidad.

Palabras clave: Ingenieria, General Intellec, Propiedad intelectual.

INGENIERIA, CONOCIMIENTO Y PROPIEDAD

Franco “Bifo” Berardi (2019), buscando analizar la multiplicidad de posibles futuros
inscriptos en el presente, plantea una especie de fabula sobre la situacién de la
humanidad donde el artista, el ingeniero y el economista son las figuras dominantes de
la escena actual. En la relacién entre ellos se define, segun el filésofo, algo de esas
posibilidades de lo porvenir. En esta parabola el artista, es el creador de nuevos
conceptos y nuevos preceptos al igual que el cientifico puro. El ingeniero es el
dominador de la tecnologia, el intelectual que transforma los conceptos en proyectos, y
los proyectos en algoritmos inscriptos en maquinas y mecanismos que hacen funcionar
las cosas de acuerdo con conceptos. El economista es, a su vez, el falso cientifico cuyo
deber es separar al artista del ingeniero, manteniéndolos en la especificidad de las
tareas propias para subsumirlos a sus reglas de conveniencia. A partir de este
escenario, Berardi explica que cuando el ingeniero interactia con el artista, sus
maquinas se destinan a la utilidad social y la reduccion del tiempo de trabajo. Cuando
el ingeniero es controlado por el economista, produce maquinas solo para el

40



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

sometimiento del tiempo y la inteligencia humana en interés de la maximizacion del
beneficio, la acumulacion de capital y la guerra.
La metafora del filosofo italiano pone en el centro del dilema actual de la humanidad a
la ingenieria en tanto profesion que proporciona los dispositivos tecnoldgicos para la
organizacién de la vida social. Lo que dice Berardi es, nada mas y nada menos que, Si
la ingenieria actia como un saber libre y autorregulado, la humanidad tiene esperanza,
pero si lo hace de manera subordinada al interés del capital, no hay destino. La
tecnologia puede cumplir asi la utopia de liberacion de las condiciones materiales o
puede hundirnos sin remedio en la sinonimia absoluta de vida y mercado.
La comprension integral de este dilema tal vez pueda dilucidarse en torno de una de
las cuestiones mas criticas de los desarrollos tecnoldgicos e ingenieriles del presente y
el futuro: el de la propiedad intelectual o cognitiva.
En este sentido digamos que, la principal caracteristica del capitalismo en su forma
industrial fue la separacion de las tareas de planificacion y las tareas de ejecucién. La
ingenieria profesional aparece vinculada a este proceso de escision que desarrollo y
revoluciond las fuerzas productivas cuando el trabajo comenz6 a ser asalariado y se
organizé bajo control del capital en un @mbito de encierro. En gran medida la ingenieria
fue la profesion encargada de abstraer el conocimiento que estaba encarnado en las
habilidades corporales del antiguo artesano para que lo posea el departamento de
produccion de la fabrica. Ese trabajo objetivado, la ingenieria no tardé en hacerlo
aparecer en forma de maquinaria, como antes el artesano habia objetivado funciones
corporales en las herramientas. Pero a diferencia de estas, las maquinas no son
movidas por la pericia del operario, sino que ponen al operario a un lado del proceso
productivo. Asi, el trabajo humano en su forma fabril fue alejado de aquella complejidad
y particularidad creativa que poseia en la época del artesanado. Es decir, el capitalismo
industrial se caracterizd por la incorporacion sistematica del saber en el capital fisico
qgue representan las maquinas, lo que significé el pasaje de la subsuncién formal a la
subsuncion real del trabajo en el capital.
En contraste con esto, luego de la crisis del modo fordista de produccién comienzan a
aparecer, de la mano de numerosos avances en las tecnologias de la informacion y
comunicacion, otras formas de valorizacion en donde el conocimiento humano juega un
rol mas esencial todavia. Una descentralizaciéon de la produccién a nivel global
acompafada al mismo tiempo, de una inédita centralizacion del control, ha venido
generando formas de cooperacion social cristalizada en nuevas redes productivas. Se
impone el trabajo inmaterial que es el trabajo que produce bienes inmateriales.
Informacién, conocimiento, relaciones sociales y la propia vida social configuran lo que
se denomina también “trabajo biopolitico” (Negri y Hardt, 2002: 138). A pesar de ser
minoritario en términos cuantitativos, este tipo de trabajo es hegemaonico en relacion al
trabajo industrial y agricola, en el sentido que su aplicacién, condiciona y determina a
los demas tipos de trabajo. La principal fuente del valor se encuentra en este nuevo tipo
de saberes creativos, mas que en el capital fijo y en el trabajo material. La valorizacién
de capital parece conducirse por la integracion en red del hombre con las maquinas,
dispositivos y sistemas ciberfisicos que dentro de unas estructuras modulares controlan
los procesos fisicos. El pensamiento, ademas de su caracter interior, se convierte hoy
en algo exterior, publico, que circula en fragmentos autbnomos y coordinados en flujos
y constelaciones de informacion en red capaces de acudir instantaneamente a bancos
de datos sobre cualquier materia y generar una producciéon constante de nuevos
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enunciados periféricos que retroalimentan las estructuras centrales. Este flujo irrumpe
en el proceso productivo como resorte principal de la produccién de riqueza con la
consiguiente politizacion del trabajo. Esto es lo que Marx en los Grundrisse (1997) casi
con un carécter premonitorio previd para el desarrollo del capitalismo y designé con la
expresion “General Intellect”.

Ya no se trata de un producto elaborado que posee valor (decodificable en tiempo de
trabajo humano), sino que el pensamiento en cuanto tal tiene el valor de un hecho
material. O sea, el “General Intellect” es saber colectivo, encarnado y entramado en el
sistema automatico de las maquinaciones y redes. La tecnologia en la produccion
requiere ahora de la intervencion del trabajador colectivo y cooperativo, tanto como el
minado de datos de usuarios en red interactuando, como consecuencia de la necesidad
de asimilar, dirigir y adaptar conocimientos ya existentes en otros espacios o0 en otros
ambitos de la ciencia y de la produccion a una necesidad concreta y en unas
condiciones especificas.

Es decir que en la actualidad el conocimiento se ha convertido en fuerza productiva por
su propio derecho, superando ampliamente el trabajo concreto empleado en crear una
maquina. La gran cuestion ya no es entonces la de los salarios frente al beneficio, sino
la de quién controla el poder del conocimiento.

Ahora bien, que la inteligencia es, ante todo, un producto social, es algo casi obvio en
tanto es producto del enlace de ideas y de personas, aun antes de esta instancia de
externalizacién global en red. La inteligencia no puede desplegarse mas que en un
horizonte social o colectivo. Para argumentar bastaria sencillamente sefialar al lenguaje
como plano o instrumento en la que el conocimiento se construye. No hay provision
externa de conocimientos. El conocimiento es simplemente la suma de lo que
sabemos.

Lo cierto es que, en la actualidad, los saberes sociales que se desarrollaban bajo la
forma de compartir el trabajo y los conocimientos de forma cooperativa (es decir de
forma comunitaria, voluntaria y abierta, con objeto de satisfacer necesidades y
aspiraciones sociales, econémicas y culturales comunes), se han visto potenciados
gracias a las posibilidades de interconexion entre individuos y colectivos generadas en
un nuevo espacio: el virtual. Ahora fluyen alli trabajo y mercancias inmateriales con
mayor facilidad y alcance. Trabajo y mercancias inmateriales capaces de imponer una
nueva escala en términos de productividad y eficacia. Esta es la razén por la que el
capital estd aplicando su ley del valor sobre un bien social, abundante, libre y
cooperativo, para que produzca dividendos en beneficio propio.

El llamado capitalismo cognitivo, productor de mercancias inmateriales y a partir de
trabajo inmaterial, se ha encaminado hacia formas colectivas, cooperativas y hasta
“‘comunistas” de desarrollo de productos y servicios, pero reivindica a esos mismos
productos como “capital intelectual” propio que el conjunto de sus trabajadores le
deben. Licencias, regalias, patentes, canones, etc. y en ultima instancia, medidas
represivas y penales buscan asegurar la propiedad y restriccion de bienes que por su
naturaleza no son “rivales” ni “excluibles”, es decir, cuyo consumo por parte de una
persona no disminuye la cantidad disponible de esa mercancia para otras.

Esta disputa se devela entonces politica. Es una lucha por la propiedad de bienes que
de ninguna manera son individuales, ni de una empresa sino fruto de generaciones de
investigadores y trabajadores.
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Esta claro que el capitalismo ve en la llamada “General Intellect” lo que en realidad es,
capital fijo que no se acumula en maquinas sino en las ejecuciones del cerebro social
colectivo generado en procesos de cooperacidn y generacion social creativa e
interoperativa entre artefactos, sensores y personas conectadas y comunicadas entre
si por medio del Internet de las cosas o el Internet de las personas. Lo piensa como
susceptible de ser puesto a trabajar en una matriz nueva, la de programas y productos
objetivados con subordinacién al rendimiento y con miras a la generacién de plusvalor.
El control y apropiacion de la inteligencia colectiva resulta hoy el desafio mas importante
del capital y su metamorfosis posmoderna e implica una nueva batalla sobre los
derechos de propiedad del conocimiento o, lo que es lo mismo, sobre los lugares por
donde cortar los saberes sociales acumulados, por los que hasta ahora no pagabamos
ninguin derecho. Se trata de domesticar los limites difusos de la gestion del
conocimiento y articular flujos de produccién de informacién que puedan definir
segmentos de trabajo cognitivo controlados por el capital. Se trata de la explotacién de
lo comUn como clave de la nueva plusvalia.

El capitalismo muestra aqui su auténtica naturaleza parasitaria. Vive de la cooperacion
y la creatividad social mientras, en paralelo, se blinda con leyes de propiedad intelectual
y dispositivos de protecciéon de autoria de todo tipo y condicion. Se trata, en suma, de
privatizar lo abundante y hacerlo escaso, de hacer pagar al ciudadano por lo que ya
usa. Es decir, generar escasez por una via artificial para general valor. Con esto no se
protege la creacion ni la cultura, sino que se consigue la apropiacion capitalista de los
saberes, se dirige el consumo, se instrumentaliza la naturaleza cooperativa de la
produccion cultural y se prepara a una legién de singularidades ingenieriles y artisticas
encuadradas en la mas absoluta precarizacién laboral.

Ante la idea de que el capitalismo es la forma natural de vida donde debe encuadrarse
cualquier tipo de actividad novedosa, hay que reafirmar que la creacion colectiva no
necesariamente es la expresidon mas depurada para rendir beneficios al capital. Puede
ser también la manifestacion de la resistencia més bésica contra él. En este sentido la
redistribuciéon de saberes sobre la premisa de la libre circulacion y accesibilidad
contiene el viejo paradigma de entender la produccion y redistribucibn como una
necesidad social y no como un negocio mas. Nuestra capacidad de cooperacion es el
arma mas poderosa que tenemos como género humano y supone la puesta en valor de
unos principios, no solo ajenos y antagonicos al sistema capitalista, sino que preexisten
a €él, como la solidaridad y el compromiso. Y, en linea con esta idea, las posibilidades
para apropiarnos colectivamente de la inteligencia acumulada de la humanidad, de su
riqueza abstracta y de la creatividad comun atafie particular y centralmente a la
ingenieria en tanto saber creador, administrador y gestor de esos sistemas en los que
el conocimiento circula, se reproduce, se expande y aplica resignificado bajo una
multiplicidad de singularidades.

La cooperacion en la producciéon, desarrollo, difusion y disfrute del conocimiento
colectivo, de la riqueza abstracta de los saberes sociales es, la Unica posibilidad de un
desarrollo sostenible y un proyecto auténticamente liberador. Nuestro deber es que ese
conocimiento complejo no sea subsumido al interés del capital y pueda desplegar su
libre juego y potenciar en nuevos sujetos colectivos y nuevas representaciones politicas
gue lo consoliden. El protagonista intempestivo de esa combinacion esta incubandose
en la globalizacion capitalista. Aun no tiene nombre. Algunas tentativas hablan de
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multitud, otras de precariado, pero su premonicion ya tiene algo de familiar para
nosotros.

Volviendo a la fabula de “Bifo” Berardi la ingenieria debe desenmaranarse del control
semidtico del paradigma econdmico. Liberarse de los condicionamientos del capital y
volver a enmarcar la tecnologia en acuerdo con los fines mas elevados del hombre, de
acuerdo con una sensibilidad compartida. El software libre es un ejemplo de las
posibilidades libertarias de auto-organizacion del “General Intellect”.

Las posibilidades de producir acontecimientos no controlados pueden crecer desde la
universidad. Debemos entonces dejar de festejar ingenuamente en nuestras
instituciones el dia mundial de la propiedad intelectual y ocuparnos mas y mejor en
como distribuir un bien de infinita disponibilidad y potencia como el conocimiento.
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RESUMEN

Pop CT&l Mat es un Proyecto de Extension desarrollado por estudiantes y profesores
del curso Ingenieria de Materiales de la Universidade Federal da Integracao Latino-
Americana (Unila) para popularizar la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el area
de materiales, en las escuelas publicas de la region de la triple frontera comprendida
por las ciudades de Foz do Iguacu en Brasil, Puerto Iguazu en Argentina y Ciudad del
Este en Paraguay. Este proyecto busca despertar vocaciones cientificas y tecnolégicas
en los estudiantes de ensefianza media y técnica (EM y ET), para popularizar y difundir
conceptos de ciencia e ingenieria de materiales facilitando la comprensién de cémo
estas areas del conocimiento estan presentes en nuestra vida cotidiana y promover la
interaccion de los estudiantes con la ciencia y tecnologia de materiales. Este trabajo
pretende mostrar y difundir el papel que tienen los conocimientos cientificos y
tecnolégicos en la experimentacion tecnolégica sobre el procesamiento vy
caracterizacion de materiales de ingenieria, a través de la produccién académica y
técnico-cientifica, proceso mediante el cual los estudiantes lograron integrar el
conocimiento adquirido durante formacion academia mostrando resultados en su
experiencia de ensefianza-aprendizaje y dominio de habilidades para el ejercicio de su
profesion.

Palabras clave: Ensefianza, investigacion, extension.
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1. INTRODUCCION

Los estudiantes de educacion media no siempre estdn emocionalmente preparados
para elegir una carrera, debido a la falta de experiencia y orientacion vocacional,
ademas de la presién para tomar una decision, lo que aumenta las posibilidades de
elegir una formacion con la que no tienen afinidad. Proporcionar informacion variada y
asertiva sobre la ciencia e ingenieria de materiales y el desempefio de los profesionales
en esta area, promueve el descubrimiento de la vocacién profesional de una forma
amable y consciente. Este proyecto estd realizado dentro del proyecto politico-
pedagogico de la Unila que contempla la indisociabilidad entre ensefianza,
investigacion y extension en la formacion de recursos humanos capaces de contribuir
al desarrollo regional, el intercambio cultural, cientifico y educativo en América Latina,
en las areas consideradas estratégicas y de interés mutuo para el desarrollo y la
integracion regional. (Ferreira et al., 2020; Prolo, 2020) Por lo tanto, la ejecucion del
proyecto "Pop CT&l Mat" es esencial para despertar el interés y estimular las
vocaciones en los estudiantes de Educacion Media y Técnica para los cursos de
Ingenieria de Materiales, con el objetivo de aumentar el nUmero de profesionales en
esta area y proporcionar una mejor calidad en su entrenamiento. A su vez los
estudiantes de la Unila seleccionados para el proyecto articularon su ensefianza
basada en la investigacion con la incorporacion de la practica pedagogica, ademas de
temas relacionados con el estado del arte de los avances cientificos y tecnolégicos, con
una visién sistémica relacionada con las soluciones a los problemas socioeconémicos,
el medio ambiente y la calidad de vida de la sociedad. (Ferreira et al., 2020)

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 NECESIDAD DE INGENIEROS DE MATERIALES PARA EL DESARROLLO Y
LA ECONOMIA DE LA REGION

La ingenieria de materiales tiene como objetivo producir materiales con propiedades
adecuadas para ciertas condiciones y funciones especificas. La ingenieria de
materiales esta presente en nuestra vida cotidiana y en todas las industrias, tales como:
aeronautica y espacial, alimentaria, automotriz, farmacéutica, etc. Ademas, proporciona
sustento para el desarrollo de otras areas de ingenieria, por lo tanto, es necesario
comprender que todos los materiales estan directamente relacionados con su
procesamiento, estructura y propiedades. Los profesionales en esta area pueden
trabajar en la produccion de materiales, en el desarrollo de proyectos relacionados con
la seleccion de materiales, en la caracterizacion mecanica y microestructural de los
materiales, en la investigacién y desarrollo de nuevos materiales, en el control de
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calidad de los materiales, en la ensefianza y la educacién y en implementacion de
innovaciones tecnologicas. En Brasil se graddan 50,000 nuevos ingenieros cada afio,
lo que representa 2.8 nuevos ingenieros por cada 10.000 habitantes cada afio, esta
misma relacion en México es de 10 por cada 10.000 mientras que en Corea del Sur 19
por cada 10.000 habitantes. (Ledo, 2019) En ningun otro sector de la economia, la falta
de profesionales calificados es tan notable como en ingenieria, en sus mas diversas
especializaciones. Construir una carrera profesional es un proceso continuo, por eso la
vocacion es tan importante, estudiar lo que realmente te gusta facilita mucho el proceso
de aprendizaje.

2.2 FORTALECER LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS:
CONOCIMIENTO, CULTURA E INTEGRACION

El mercado laboral esta experimentando cambios constantes debido a los avances
tecnoldgicos y la nueva mentalidad de las empresas, que actualmente priorizan la
innovacion y el consumo consciente, reduciendo gastos innecesarios. Por esto, solo
integrando la ensefianza-investigacion-extension sera posible lograr buenos resultados
en la formacién de un ingeniero. Por lo tanto, se deben promover acciones de extension
constante, privilegiando el debate y la aplicacion de resultados en la formacion de los
estudiantes y en la construccion del conocimiento. En este contexto, es necesario
involucrar a la universidad y comprometerse con la educacion para que haya un
aumento en el nimero de estudiantes y profesionales en las diversas areas de
ingenieria para la accion critica y reflexiva para resolver problemas y satisfacer las
demandas de la sociedad. (Ledo, 2019) Teniendo en cuenta estos factores, el
desarrollo del proyecto "Pop CT&I Mat" tiene como objetivo mostrar a los estudiantes
de EM y ET la importancia del curso de Ingenieria de Materiales en la UNILA. Las
vocaciones para ingresar a esta area se despertaran la experimentacion tecnoldgica
que relacionan las disciplinas de quimica, fisica y matematicas de EM y ET con sus
desarrollos en el area de ingenieria de materiales. Las actividades pedagdgicas
desarrolladas en este proyecto se estructuraron de acuerdo con la realidad regional y
latinoamericana, con énfasis en la interdisciplinariedad, la creatividad y la innovacion,
respetando la diversidad étnica y la pluralidad cultural. Estas actividades proporcionan
la observacion y el andlisis de fendbmenos cientificos, hechos y situaciones en las que
nos vemos afectados por los eventos que nos rodean, es una forma de hacer que los
estudiantes comprendan los fendmenos que suceden en su entorno y reflexionen sobre
la accion de consumo de los seres humanos en el medio ambiente, creando conciencia
de la necesidad de cambiar el comportamiento individual y colectivo, utilizando un
enfoque interdisciplinario. (Abba, 2020)
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3. METODOLOGIA

El método que utilizard el proyecto "Pop CT&l Mat" consiste en traducir el lenguaje
cientifico del curso de Ingenieria de Materiales al lenguaje comun de los estudiantes
(EM y ET), facilitando la comprensiéon de la informacién. Ademas de popularizar los
conceptos del area de ciencia e ingenieria de materiales, el proyecto “Pop CT&l Mat”
satisface las necesidades de la universidad para la integracion de actividades
académicas que son fundamentales para la capacitacion profesional del ingeniero de
materiales e importantes para el proceso de reconocimiento de los cursos ofrecidos por
la Unila. También se ofrecen mini cursos sobre procesamiento y caracterizacion de
materiales, cuando se imparten mini cursos, se preparan talleres y se imparten
conferencias, todo el conocimiento adquirido en el aula se puede reconstruir de manera
integral, lo que permite el desarrollo de un trabajo transversal e interdisciplinario,
formando profesionales capaces de trabajar con equipos multidisciplinarios y centrados
en la innovacion. El trabajo desarrollado en el proyecto "Pop CT&I Mat" se ocupé de
acciones para establecer una ruptura con el conocimiento preestablecido, ya que los
supuestos tedricos que lo sustentan se someten a un nivel de interdisciplinariedad
condicionado a una dimensién dialéctica del conocimiento. (Abba, 2020) El material
producido esta abierto al publico en el blog del curso de Ingenieria de Materiales
https://www.materiais.org/, lo que facilita la difusion y la reproduccion de este proceso
de acercamiento a la ingenieria de materiales de los estudiantes EM y ET en cualquier
lugar de Latinoamérica, motivando el ingreso de jévenes latinoamericanos a la Unila,
que promueve el ingreso de estudiantes de toda América Latina y el caribe reservando
para estos el 50% del total de los cupos en todos los cursos de graduacion, siendo la
universidad con mayor internacionalizacién de toda Brasil. (Ferreira et al., 2020)

CONCLUSIONES

Este proyecto permitié a los estudiantes del curso de Ingenieria de Materiales de la
Unila revisar el proceso educativo a la luz de una concepcién que valora los proyectos
como elementos fundamentales para la produccibn de conocimiento la
interdisciplinariedad y la construccion del conocimiento, con una produccién académica
y técnico-cientifica que mejora el conjunto reflexivo que implica la formacion plena del
ciudadano con la experiencia de ensefianza-aprendizaje como dominio de habilidades
para el ejercicio de su profesion.
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RESUMEN

El desarrollo alcanzado por los softwares educativos y las aplicaciones para dispositivos
moviles, nos ha llevado a la necesidad de investigar y profundizar en un conjunto
de planteos inherentes a la manera de ensefar.

La Catedra ha disefiado una propuesta superadora, planificando estrategias
metodoldgicas afines y reformulando las practicas educativas para la implementacion
de la aplicacion frame design (para dispositivos moéviles) y los softwares skyciv y beam
en la resolucion de diagramas de esfuerzos internos en sistemas de una y dos chapas
isostaticos e hiperestaticos.

Las actividades para la incorporacién de estas herramientas tecnoldgicas se realizan
por medio de la resolucion de un trabajo practico en dos jornadas, la primera en el aula
tradicional en donde se determinan los diagramas de esfuerzos internos por medio de
la aplicaciéon frame design para dispositivos moviles y la segunda en la sala de
computacion donde se obtienen los diagramas por medio de la utilizacion de los
softwares sykciv y beam.

Estos diagramas nos dan la informacion necesaria para el dimensionado de los
elementos.

Palabras clave: Didactica, apps, softwares.
EXTENSO
1.- Introduccion

1.1.- Tecnologia educativa

Definicién: Se denomina tecnologia educativa al conjunto de conocimientos,
aplicaciones y dispositivos que permiten la aplicacion de las herramientas
tecnoldgicas en el ambito de la educacion, en esta ponencia vamos a trabajar con
aplicaciones para dispositivos moviles de comunicacion y softwares. La incorporacion
de tecnologia educativa es un recurso tiene un gran impacto en la comprension,
creando nuevas condiciones para la ensefianza, su implementacion permite una
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educacion a distancia y flexible y la posibilidad de evaluar las actitudes y
experiencias que se obtienen cuando se utilizan nuevas tecnologias.

Ventajas: Permite la creacion de nuevos modelos de ensefianza y un acceso universal
a la informacion._Es una forma de que la educacion se adapte por completo a la
actualidad, que esté acorde a la era tecnoldgica que nos ha tocado vivir. Les permite a
los docentes tener a su disposicion recursos y herramientas sobre los que sustentar la
explicacion de la asignatura.

Actualmente la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) promueve la integracion de
la tecnologia con la ensefianza y también en la formacién de docentes.

1.2.- Las apps en la educaciéon

El uso de las apps para dispositivos mdviles cada dia toma mas fuerza, las ventajas
que ofrecen, han resultado de suma relevancia para diferentes ambitos, siendo un
hecho que la era digital ha transformado de manera significativa los métodos de
ensefianza. Los avances tecnoldgicos son una propuesta enriquecedora que ha
beneficiado el dmbito educativo, puesto que cada vez son mas los docentes que
recurren al servicio de efectivas aplicaciones para llevar a cabo el proceso de
ensefianza. La constante innovacion en el disefio de apps méviles ha revolucionado el
punto de vista pedagogico a través de la creacion y el uso de herramientas tecnolégicas
que han permitido brindar un mejor nivel académico. Henriquez Ritchie (2013) rescata
la evolucion conceptual del aprendizaje movil, analizando el rol del educador y de como
las inclusiones de los dispositivos deben estar alineados con los objetivos docentes, y
el aporte que hace la teoria conversacional por las utilidades que los dispositivos
aportan al proceso comunicacional.

1.3.- Los softwares en la educacion

Los softwares son herramientas de construccion de conocimiento personal que pueden
aplicarse a cualquier area de estudio, de simple adquisicion, de dominio publico y facil
de aprender a utilizar. El software educativo se caracteriza por ser altamente interactivo
apoyando las funciones de evaluacion y diagndstico, con fines didacticos incentiva la
imaginacion y la creatividad, constituyéndose en una nueva, atractiva, dindmica y rica
fuente de conocimientos, revolucionando los métodos de ensefianza.

2.- Fundamentacion de la propuesta

La Cétedra en el intento de definir las mejores estrategias y técnicas, los recursos mas
adecuados y las mas apropiadas mediaciones para la mayor calidad de la docencia
universitaria; se propuso reformular las practicas educativas innovando vy
experimentando. En este caso la innovacion esta establecida por la utilizacion de la
aplicacién para dispositivos moviles frame design y los softwares skyciv y beam como
elementos didacticos (para el célculo de los diagramas de esfuerzos internos en
sistemas de unay dos chapas isostaticas e hiperestaticas) llevandonos a reformular las
practicas aulicas. La experiencia se enmarca en la corriente educativa planteada por
Howard Rheingold y Marc Prensky. Nos encuadramos en lo planteado por Rheingold
(2002) cuando se refiere a la evolucion de las nuevas tecnologias en las dltimas
décadas y observa que entorno a éstas se han desarrollo organizaciones colectivas
espontaneas, virtuales e inteligentes; y a partir de esa realidad han aparecido nuevos
usos de la tecnologia en el campo de la educacion, con el disefio de estrategias
pedagogicas para integrar a los nuevos medios -entre ellos, las aplicaciones para
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telefonia movil y softwares- en el proceso de ensefianza. En tanto Prensky
(2012) plantea propuestas especificas sobre la educacion en la era digital, propugnando
que los docentes cambien su pedagogia de manera que sean mas eficaces para los
estudiantes del siglo XXI, en lo cual también comulgamos.

3.- Conceptos teoricos

Esfuerzos internos

Los esfuerzos internos sobre una seccién transversal plana de un elemento estructural
se definen como el conjunto de fuerzas y momentos estaticamente equivalentes a la
distribucion de tensiones internas sobre el area de esa seccion. Estos existen en cada
punto del elemento, que dependera de luces y cargas a la cual estd sometida, siendo
independientes del tipo de material en que estara construida. Definicion de esfuerzo
normal, de corte, momento flector y elastica de deformacién. Dada una seccion
transversal al eje longitudinal de un elemento el esfuerzo normal es la fuerza resultante
de las tensiones normales que actlan sobre dicha superficie. El esfuerzo de corte es el
esfuerzo resultante de las tensiones paralelas a la seccidn transversal de un elemento.
El momento flector es el momento generado en todas las fuerzas que se encuentran
perpendiculares u oblicuas al eje de la pieza. Elastica de deformacién: Es la linea
elastica a la curva que forma la fibra neutra una vez cargado el elemento, considerando
gue esta se encontraba inicialmente recta.

4.- Herramientas digitales utilizadas

4.1.- Aplicacion frame design

Esta aplicaciéon resuelve los diagramas de esfuerzos internos (corte, axil y momento)
por medio del método de elementos finitos para el disefio de estructuras en dos
dimensiones isostaticas e hiperestéticas, se puede introducir y editar la geometria, las
fuerzas, apoyos y cargas, dando los resultados al instante.

4.2.- Software skyciv

El software resuelve el analisis estructural de distintos elementos estructurales en la
nube, no es necesario instalar o actualizar el programa, uno solo debe registrarse y
comenzar a utilizarlo, es un potente Software de Andlisis Estructural

4.3.- Software beam

El software calcula las reacciones (en apoyos de elementos en voladizo o simplemente
soportados), el esfuerzo de corte y momento de flexion en elementos de aluminio,
madera o0 acero, las cargas pueden ser puntuales, distribuidas o momentos
concentrados, en el caso de cargas distribuidas estas pueden ser dispuestas de manera
gue sean cargas uniformemente distribuidas, cargas distribuidas triangulares o cargas
distribuidas trapezoidales. Todas las cargas y momentos pueden ser tanto de direccion
ascendente como descendente en magnitud.

5.- Experiencia educativa
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5.1.- Objetivo

El objetivo que perseguimos es dotar al proceso de ensefianza de nuevos enfoques
que nos brindan las nuevas tecnologias, el uso de aplicaciones para dispositivos
moviles de comunicacion y softwares con fines didacticos, incentivando la imaginacion,
la creatividad y fomentando el adecuado uso dentro del aula.

Objetivos

Utilizar la aplicacién frame design para dispositivos de comunicacion moviles como
herramienta didactica para la obtencion de los diagramas de esfuerzos internos en
sistemas de una y dos chapas isostaticas e hiperestaticas.

Utilizar el software skyciv como herramienta didactica para la obtencion de los
diagramas de esfuerzos internos en sistemas de una y dos chapas isostaticas e
hiperestaticas.

Utilizar el software beam como herramienta didactica para la obtencion de los
diagramas de esfuerzos internos en sistemas de una y dos chapas isostéticas e
hiperestaticas.

5.2.- Metodologia

La actividad aulica comprende la resolucion de un trabajo practico concerniente a la
resolucibn de los diagramas de esfuerzos normales, cortantes y flectores (o
simplemente diagramas de esfuerzos internos) de estructuras isostaticas e
hiperestéticas, en orden creciente de complejidad. El trabajo practico incluye ejercicios
con elementos con distintas condiciones de apoyo (apoyo de primera, segunda y
tercera especie) y distintos estados de cargas (puntuales, linealmente distribuidas y
momentos concentrados) pudiendo ser sistemas de una o dos chapas (isostaticos o
hiperestaticos). Los diagramas de esfuerzos nos van a dar la informacion sobre la pieza,
disponiendo de estos y conociendo el material a utilizar en la estructura, se dimensionan
los elementos. El trabajo practico se realiza en dos jornadas, la primera en el aula en
donde calculan manualmente y por medio de la aplicacion (para dispositivos moviles)
frame design los diagramas de esfuerzos internos y la segunda en la sala de
computaciéon en donde obtienen los diagramas por medio de la utilizacion de dos
softwares (sykciv y beam). Cada jornada tendra una actividad que consta de la
resolucién de 10 ejercicios, en la primera se resuelven 5 ejercicios de forma manual y
5 con la aplicaciéon para celular frame design y la segunda jornada se resuelven 5
ejercicios con el software skyciv y 5 con el software beam, arrojando un
total de 20 ejercicios. Ambas clases se les comunican a los alumnos con 15 dias de
anticipacion. La tarea es grupal, siendo 5 la cantidad maxima de alumnos por grupo.
Antes de las dos jornadas hay una clase en la cual se explican todos los contenidos
tedricos sobre los diagramas de los esfuerzos internos. El trabajo practico se entrega
en hoja A4 en donde se tiene en cuenta para su evaluacion la presentacion, el contenido
y la destreza en el uso de la aplicacién y los softwares. Se trabaja con capturas de
pantallas para los ejercicios realizados con la aplicacion frame design y los softwares
sykciv y beam.

5.2.1.- Actividad en el aula

Se realiza en el aula la parte del trabajo practico correspondiente al céalculo de los
diagramas de los esfuerzos internos de forma manual y por medio de la aplicacion de
celular frame design.
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Para esta actividad se requiere que por lo menos un alumno del grupo disponga de
celular con la aplicacién descargada.

La clase se divide en dos partes, la primera en donde los alumnos calculan los
diagramas en forma manual y la segunda en donde lo hacen por medio de la aplicaciéon
de celular frame design. En esta segunda parte los alumnos tienen la asistencia de un
docente que por medio de un power point les va explicando los pasos a seguir para la
obtencién de los diagramas. La aplicacion frame design se descargara de forma libre y
gratuita de la play store, siendo esta una plataforma de distribucion digital de
aplicaciones para los dispositivos moviles de comunicacion. En caso que el alumno no
haya podido realizar la descarga de la aplicacién por motivos de falta de conocimiento
sobre el uso del celular, la descarga se realiza en el dia del trabajo préactico con la
asistencia del docente, la descarga dura unos pocos minutos y el uso de la aplicacion
es inmediato.

La duracién de la clase es de 4 horas, 2 horas para la resolucion manual de los
ejercicios y 2 horas para la resolucion por medio de la aplicacion de celular frame
design.

5.2.2.- Actividad en la sala de computacion

La segunda parte de la actividad se realiza en la sala de computacién en la cual se
obtienen los diagramas de esfuerzos internos con los softwares skyciv y beam. La
explicacion del uso de los softwares esta a cargo de un docente que por medio de un
power point, indica los pasos a seguir para la obtencion de los diagramas. Se calculan
5 ejercicios con el software skyciv y 5 ejercicios con el software beam La duracion de
la clase es de 4 horas, 2 horas para la resolucion de los ejercicios por medio del
software skyciv y 2 horas para la resolucion de los ejercicios con el software beam. Para
la realizacion del trabajo practico se trabaja con captura de pantalla de los
ejercicios.Para el célculo de las reacciones el software plantea 3 ecuaciones de
equilibrio estatico, una sumatoria de fuerzas horizontales (segun el eje x) y dos
sumatorias de momento en los apoyos.

6.- Conclusiones

La utilizacién de aplicaciones para dispositivos moviles de comunicacién y softwares
como herramientas de ensefianza han tenido una aceptacion masiva por parte de los
alumnos, en donde encontraron nuevas formas de asimilar los contenidos, esto lo
vemos reflejado en los resultados positivos que han dado los trabajos practicos,
ademas ha generado en los alumnos mayor captacién de atencion, motivacion y
participacion. Como dato estadistico y de diagndstico la catedra durante el afio lectivo
realiza periddicamente encuestas en las cuales se le pide al alumno que opine sobre
las nuevas herramientas implementadas para tener un analisis de la situacion, en los
comentarios manifestaron una aprobacién masiva por la implementacién de los
softwares y la aplicacion, citando que la catedra se estd modernizando. La experiencia
en el aula con el uso de la aplicacion frame design y los softwares svyciv y beam
muestra la positiva predisposicion del alumnado a la incorporacion de nuevos
contenidos cuando estos se encuentran en conexion con su entorno cotidiano,
generando que la clase sea mas entretenida y que el proceso de ensefianza sea mas
dindmico mejorando sustancialmente la comprensién del tema, una concepcion de
ensefianza mas acorde a las necesidades del siglo XXI.
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El uso de los dispositivos méviles de comunicacion y softwares nos ha generado el
despliegue de nuevas estrategias de ensefianza, aumentado las competencias tanto
del plantel docente como del alumnado que son sumamente necesarias si se pretende
ser competente en esta sociedad tan exigente.
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RESUMEN

El trabajo presenta la experiencia de la innovacion en la practica docente en el
desarrollo de la asignatura Ingenieria y Sociedad en las carreras de Ingenieria que se
dictan en la UTN - Cérdoba, en el periodo comprendido entre los ciclos lectivos 2017 a
2019. El objetivo es describir el conjunto de componentes que conforman el dispositivo
didactico grupal que durante el periodo mencionado se implementd de manera
progresiva y sistematica en las catedras asignadas a los autores como asi también
indicar los resultados y efectos logrados en términos de rendimiento académico y
engagement (compromiso) en la persistencia. La experiencia presenta como novedoso
la incorporacion de actividades diversas con base en el aprendizaje colaborativo, aula
invertida, la evaluaciéon con eje en el aprendizaje (evaluacién permanente, evaluacion
diagndstica, autoevaluacion y coevaluacion) y la inclusion de entornos tecnol6gicos
abiertos y gratuitos. El propésito central de estas innovaciones es potenciar en el
alumno el andlisis critico de la Universidad y especificamente de la ingenieria en la
realidad nacional e internacional (objetivo central de la asignatura) tomando como linea
base las dificultades y oportunidades que, como docentes, se han relevado en afos
anteriores, como asi también simular practicas que, a futuro, como profesionales, se le
demandaran al alumno en &mbitos diversos. Los resultados que se vienen
monitoreando en los Ultimos 3 aflos, demuestran que estas innovaciones
implementadas tienen un impacto positivo en la participacion de los alumnos, el
presentismo en clases, el rendimiento académico y en la valoracién general de la
asignatura (variables que son comparadas afio a afo).

Palabras clave: aprendizaje activo, dispositivo didactico grupal, evaluacion para
aprender

INTRODUCCION

La Educacion Superior tiene el desafio de formar profesionales no tan solo en el campo
disciplinar que corresponda sino también formar individuos integros, socialmente
responsables y con las competencias genéricas y transversales que la 4RI demanda a
todo profesional y aiun mas en el caso de la ingenieria. Es por ello que resultan
relevantes los espacios de reflexion-accion de la practica docente y el disefio,
implementacion y monitoreo permanente de estrategias didacticas que potencien el
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aprendizaje con impacto en el rendimiento y engagement para la persistencia, dos
factores claves de la persistencia y graduacion. Es por ello que se describe a
continuacion la experiencia durante los ciclos lectivos 2017 a 2019 y los resultados de
la implementacion progresiva de un dispositivo didactico grupal con base en el
aprendizaje activo, la concepcion de la evaluacion como parte del aprendizaje y la
aplicacion de diversidad de entornos tecnologicos en alumnos de la asignatura
Ingenieria y Sociedad.

MARCO TEORICO

La innovacion que se desarroll6 en la asignatura se basé en el modelo de dispositivo
grupal como estrategia didactica central. En relacién al dispositivo grupal se toma el
concepto de organizador interno de los grupos operativos que propone Pichon Riviere
(Quiroga, 1986) en lo referente a la constelacion compleja que constituye un Grupo:
Necesidad — Objetivo — Tarea, como asi también y de manera complementaria los
aportes de Fernandez (1999), sobre el transito de conversion de “Kruppa”, a la de
“‘Grop” logrando la cohesion necesaria para la construccidn e intercambio de
significados entre sus miembros. Altamente consistente con la concepcion del
aprendizaje como proceso social de construccion de conocimiento, la propuesta de
formacion integral del educando y la ubicacién del aprendizaje en contexto
problematico, se encuentra la propuesta del aprendizaje colaborativo. Esta estrategia
didactica, como lo sefialan Cano (2011), Buendia & Martinez (2007) y Fernandez &
Valverde (2014), se centra en el arreglo de las metas de aprendizaje de tal manera que
estas requieran actividades desarrolladas en grupo.

Desde este marco emerge la concepcion de dispositivo didactico grupal que tiene como
objetivo central el de generar las condiciones para que el agrupamiento en el que se
encuentran los alumnos y docentes de una asignatura o curso se constituyan en grupo.
Es decir, un conjunto de estrategias didacticas que permitan, faciliten y potencien el
encuadre, desarrollo y reflexion del proceso de ensefianza-aprendizaje, explicitando el
rol del contexto como lo define Souto de Asch (2006) como el “texto” que rodea y se
entrelaza en la realidad grupal, acompafiando y generando los significados compartidos
y construidos.

El dispositivo se fue construyendo en base a tres pilares claves: actividades de
aprendizaje que sitian al alumno como agente activo, evaluacién desde una
concepcion de aprendizaje y la inclusion de entornos tecnoldgicos. El aprendizaje
activo, definido como una estrategia de ensefianza-aprendizaje cuyo disefio e
implementacion se centra en el alumno, tiene por objetivo promover su participacion,
reflexion y analisis a través de actividades que promueven el dialogo, y se vincula con
los aportes de “aula invertida”; el mismo da cuenta de una estrategia en la dinamica de
la clase, en la cual los elementos y actividades tradicionales se invierten. El aprendizaje
activo y la evaluacion como una actividad de aprendizaje generan el fundamento del
disefio del dispositivo, el cual parte de la concepcién de continuo: inicia antes del
proceso de aprendizaje, como diagndstico, y culmina luego del mismo, acompafando
-y retroalimentando- todo el curso del proceso. En palabras de Hernandez Tobon
(2016), la evaluacion debe de constituir una oportunidad de aprendizaje y utilizarse no
para adivinar o seleccionar a quien posea ciertas competencias, sino para promoverlas
en todos los estudiantes. Es por ello que la diversidad de modalidades e instrumentos
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de evaluacion (diagnéstica, de proceso, sumativa, autoevaluacion, coevaluacion, etc.)
son la clave para generar las condiciones que potencien el aprendizaje, desarrollando
las competencias vinculadas al trabajo colaborativo. Y finalmente lo relacionado a
entornos tecnolégicos da cuenta del desafio que presenta el uso activo de TICs como
medio que faciliten la interaccion entre los mismos alumnos y entre el docente y sus
alumnos en grupos masivos y con un contexto de vida y laboral, en los cuales la
tecnologia es parte indivisible de las préacticas, tal como lo expresé la Directora de
Gabinete de la OCDE y Sherpa ante el G20 en Paris (2015), “la tecnologia no es un fin
en si mismo, sino un medio para fortalecer el aprendizaje.”

DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO DIDACTICO GRUPAL
A continuacion, se describen los componentes del dispositivo que se implementd de
forma progresiva y completa en el rango comprendido de 2017 a 2019.

A. Encuesta diagndéstica y conocimiento
En la primera semana de clases se administré una encuesta digital a los alumnos con
el objetivo de conocer su autopercepcion de dominio de los temas de la materia como
asi también caracteristica biogréafica, haciendo foco en habitos y medios que utilizan
habitualmente.

B. Resignificacion del Programa de la Asignhatura

En esta segunda fase del dispositivo se respet6é uno de los puntos que remarca Pichon
Riviére (Quiroga, 1986) en términos de que “a toda accién a realizarse sobre las tareas,
debe anteceder una instancia en la que los integrantes del grupo reconozcan esas
necesidades y objetivos comunes”. Se comenzo con la reflexién y andlisis de parte del
docente del programa de la materia en funcién de los datos obtenidos de la encuesta
realizada, en la idea de otorgarle significado para quienes lo iban a transitar. El docente,
presentd a los alumnos el programa de la materia, justificando los objetivos y contenidos
en funcién de los intereses y necesidades expresados por ellos en la encuesta y
expresando y haciendo explicitos los propios y los de la carrera.

C. Evaluacién para aprender
Las instancias de evaluacion estuvieron presentes durante la totalidad del desarrollo de
la asignatura naturalizando en los alumnos su proposito principal de potenciar el
aprendizaje brindando informacion clave para ellos y el docente para realizar los ajustes
necesarios:

o Evaluacion diagnéstica: preguntas reflexivas, posteo en padlet, etc., que
permitieran al profesor conocer si los alumnos habian abordado los textos antes de
clases y su nivel de comprension, componente clave para el “aula invertida”.

. Evaluacion permanente: se presentaron actividades de transferencia evaluativas
(consignas diversas) que implicaron la lectura de un dato del contexto actual (local,
nacional o internacional) publicado en medios masivos y su analisis a la luz de la historia
y el desarrollo tecnoldgico. Este tipo de actividades de aprendizaje es un mediador que
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no solo permite que estén los alumnos siempre actualizados y puedan relacionar e
interrelacionar sus conocimientos con los de sus compafieros y con el docente, quien
establece una relacion con los ejes tematicos de la asignatura, sino también en la idea
de generar en ellos competencias genéricas como la capacidad de abstraccion, andlisis
y sintesis, la capacidad de comunicacion oral y escrita, habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion, capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, capacidad de aprender y actualizarse permanente,
habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes
diversas, capacidad critica y autocritica, capacidad creativa, capacidad de trabajo en
equipo, compromiso con la preservacion del medio ambiente, respeto por la opinion del
otro, compromiso ético, etc. construyendo un clima de didlogo y fomentando la
metacognicion de los aprendizajes, todo esto basado en sus intereses. También se
incluyeron actividades que facilitaron la relacion de temas con la aplicacion de
ordenadores de informacion. Cada actividad de transferencia, grupal o individual se
presentd como actividad calificable implicando evaluacion continua que brind6 al
alumno feedback de su proceso de aprendizaje.

. Evaluacion sumativa: se administraron 2 examenes (parciales) en el transcurso
del desarrollo de la asignatura. El 1° parcial contemplando unidades 1y 2 y el 2° parcial
integrando el resto de las unidades del programa.

o Evaluacion de proceso: Trabajo Practico Integrador. Este trabajo, es iniciado por
el alumno habiendo transitado del 25 al 30% del cursado de la materia, implicando el
abordaje de un problema social contemporaneo, preferentemente de Cdérdoba, en el
cual debe indagar la situacion actual, la comparacion con otra Ciudad de Argentina y
con otra Ciudad de otro pais. La estrategia de la blUsqueda de datos se baso en la
exploracién de informacion por canales masivos de comunicacion, blogs o paginas
especializadas, entrevista a dos referentes de la tematica (Integrante de la UTN -
Cordoba y externo) y una encuesta via redes sociales. El proceso de este practico
integrador implico presentaciones parciales (segun las especificaciones comunicadas),
la presentacion final en formato de informe escrito y presentacion oral grupal obligatoria
en las dltimas semanas de cursado.

3 Co-evaluacién: en las actividades de transferencia como asi también en el
trabajo practico integrador (presentaciones parciales y en la defensa oral) se
implemento la evaluacion entre pares. Esta instancia implico que el alumno valore la
produccion de su par (de forma individual o grupal) a partir de pardmetros establecidos
por el docente debiendo indicar los puntos de aciertos y espacios de mejora como asi
también recomendaciones para la mejora. Este tipo de evaluacién implica una actividad
cognitiva de orden superior ya que aplica conocimientos de la materia al valorar la
produccion de produccién con la de su/s compariero/s.

D. Entornos tecnoldgicos

o Se implementé como entorno aulico virtual la aplicacion Google Classroom la
cual es una plataforma educativa gratuita y que forma parte de la Suite de Google Apps.
Esta aplicacion (tal como otras como Moodle) permite crear al profesor las aulas
virtuales para cada uno de los grupos de alumnos, con funcionalidades de: publicacion
de contenido, generacion de actividades/tareas (calificables o no), generando un canal
de comunicacién entre cada alumno y el docente y de forma masiva entre ambos. Este
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entorno complemento el espacio aulico presencial facilitando la conexion entre una
clase y otra como asi también la comunicacién en tiempo real en los momentos que se
requirieron.

o Se generd un espacio virtual y colaborativo mediante la aplicacion del muro
digital denominado “Padlet” en el cual las actividades aulicas y no aulicas, individuales
y grupales se registraban a modo de posteo brindando la posibilidad de visibilidad de
las producciones de parte de todos los alumnos, y las devoluciones en el mismo espacio
por parte del profesor. Este muro virtual e interactivo facilitd, no tan sélo la produccion
escrita, sino también hipervincular documentos digitales (multimediales) de diversas
fuentes, como asi también de elaboracion propia (fotos, grabaciones, archivos Word,
Excel, etc.)

. Se utilizaron las redes sociales como twitter e instagram, para el posteo sintético
de mensajes o como conclusion de ndcleos tematicos centrales y/o como actividad
complementaria a la practica con el hashtag #IngenieriaySociedadAfolectivo
#N°degrupo

RESULTADOS

En funcion de haber disefiado e implementado de manera progresiva los componentes
del dispositivo didactico grupal detallado en el apartado anterior, se corrobora que las
innovaciones demostraron un efecto positivo en relacién a tres factores que durante los
afios 2017 a 2019 se vienen monitoreando y midiendo: presentismo de los alumnos en
clases, rendimiento académico y compromiso para la persistencia. Los
comportamientos de los tres factores se analizaron en comparacién con el afio 2016
(periodo en el cual no se implementaron cambios) y la evolucién interanual del periodo
2017 al 2019. Los resultados que se presentan son los promedios de las catedras
analizadas.

En relacién al presentismo de los alumnos, en promedio se observa un incremento
promedio del 20% entre el afio 2016 y 2017; y de un 2,5% promedio interanual (entre
2017 y 2019). En torno al rendimiento académico, tomando como referencia el estado
de la asignatura al finalizar el cursado, se evidencia un incremento en el porcentaje de
alumnos de aprobacion directa (de un 34% en comparacion con 2016 y promedio de
10% interanual 2017-2019) y una disminucion de alumnos con estado libre (67%) en
comparacion 2016 y promedio 5% interanual. Analizando los resultados de la encuesta
de opinion estudiantil que la Facultad aplica al finalizar cada periodo académico,
comparando los resultados del periodo en andlisis (2017 — 2019) en relacion al 2016,
se evidencia en los factores vinculados a la asignatura y evaluaciones una mejora en
la calificacion del 7% promedio y sobre el docente a partir del 2017 la calificacion en
todos los grupos evolucion6 de “muy bueno” (de 70 a 89%) a “excelente” (90% o mas).

CONCLUSIONES

El presente trabajo describe los resultados de 3 afios de disefio e implementacion
progresiva de componentes novedosos al dispositivo didactico grupal que se inicié en
el ciclo lectivo 2017. Cada afio, los resultados nos van demostrando que la innovacion
educativa con base en actividades de aprendizaje activo, en la evaluacion para
aprender y en la aplicacion de diversidad de entornos tecnoldgicos tienen un efecto
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positivo en factores vinculados al rendimiento y compromiso para la persistencia
académica. Esta experiencia descripta materializa un cambio en la préctica docente
que tiende a generar un proceso de asimilacion de contenidos, implicando un cambio
en la percepcién del alumno en referencia a sus intereses, generando asi un
compromiso con el programa; permitiendo una relacién dindmica y dialéctica en torno
a la relacion alumno-docente-saber. Esta propuesta de dispositivo grupal, concibe a la
educacion como un verdadero sistema instructivo, con caracter de elaboracion
permanente, con pertenencia social y pertinencia académica que recupera el espacio
de la reflexion, la critica y la concrecion de proyectos, privilegiando el desarrollo de las
potencialidades cognitivas del individuo en un contexto de aprendizaje activo,
constructivo y significativo tendiente a formar en él un pensamiento divergente, critico
y a la vez estratégico. Por toda la experiencia de estos afios es que consideramos este
dispositivo “como un modelo para armar”, ya que su puesta en practica cada nuevo ano
lectivo implica un andlisis y reflexiéon de las experiencias pasadas y la capacidad de
ajuste y enriquecimiento con el propdésito de potenciar el espacio de ensefianza-
aprendizaje; mas aun en estos momentos de profundos y continuos cambios en los
paradigmas educativos propuestos a partir de la 4RI.
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RESUMEN

En este trabajo se aborda el tema "El pensamiento cientifico" que corresponde al tercer
tema del programa sintético de Ingenieria y Sociedad (Ordenanza N° 1077/05 de la
UTN). Se detalla una experiencia de ensefianza-aprendizaje basada en el marco tedrico
del aprendizaje situado propuesto por Brown (1989) y Diaz Barriga (2005). Dentro del
pensamiento cientifico, la experiencia tratd6 sobre la definicion y funcion de la
observacién y la experimentacion en la investigacion cientifica. Para ello se ha situado
a los alumnos frente a objetos desconocidos para estimularlos a desarrollar su ingenio,
una competencia importante en la Ingenieria, usando la observaciéon y la
experimentacion, para poder ubicar la funcion, el material, la historia de esos objetos.
Al final de la experiencia se encuestd al curso, (1K7-2019-FRC-UTN), sujeto de la
ensefianza, para comprobar que para la mayoria de ellos fue una novedad esta
situacion y que despertaba mas su interés que otros estimulos para la observacion.

Palabras clave: observacién, experimentacion, aprendizaje situado
INTRODUCCION

La idea del presente trabajo es desafiar al alumno a desarrollar el espiritu critico a través
de la observacion y la experimentacion, como pasos ineludibles del método cientifico.
Este método es la base de este mundo que transita la Cuarta Revolucién Industrial con
la ciencia y la tecnologia guiando nuestra vida cotidiana. Desde hace casi un siglo se
viene sosteniendo la creciente influencia de la ciencia en nuestra vida cotidiana,
(Russell, 1985). La ensefianza del pensamiento cientifico debiera ser mas importante
en paises como la Argentina, ya que es innegable el papel de la ciencia como factor
que ayuda al desarrollo cultural y material de la sociedad, (Bunge, 1997).
Una de las premisas del aprendizaje situado es que el entorno fisico del alumno, media
en el proceso de construccion del conocimiento. Esta importancia de lo concreto fue
utilizada en esta experiencia, como un estimulo significativo que abriera en los alumnos
las actividades propias de la investigacion cientifica, la idea es aprender haciendo en lo
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que se conoce como aprendizaje activo, donde el salén de clases debiera convertirse
en un laboratorio, (Caro y Reyes, 2003).

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La experiencia se realizé en una clase de Ingenieria y Sociedad el 8/10/2019,
correspondiente a la carrera Ingenieria en Sistemas, de la Facultad Regional Cérdoba,
en el curso 1K7 con 28 alumnos, los mismos ya habian visto los temas de aparicién del
meétodo experimental a principios del siglo XVII en Italia, y esta clase servia para detallar
en qué consistia este método a través de sus pasos.

La clase comenzo formando grupos de 4 alumnos, con la consigna de observar el objeto
que se les entregaria, para tratar de establecer qué funcién tenia, de qué material
estaba constituido y en qué época se habria utilizado.

Luego se entregaron los objetos que a simple vista la mayoria de las personas no saben
gué son. Dichos objetos fueron: un diente de caballo, una estufa de bolsillo a querosén,
un medidor de presién de neumaticos, un antiguo fusible de porcelana, un difusor de
té, un extractor a pila de pelusas en ropa de lana y un clavo intramedular.

Los grupos tenian un tiempo de 20 minutos para consultar las redes e internet, luego
del cual debian socializar las respuestas a las consignas.

Esta fue la manera de generar ideas previas, para que el contenido de la clase pudiera
ser mas significativo para los alumnos, y darles la posibilidad de participar de la misma
con una préctica previa.

Luego se expusieron en 40 minutos los contenidos a cargo del docente:

La observacién es la técnica primigenia y basica para investigar la realidad, con un
sujeto que observa y un objeto de observacion que devela sus caracteristicas, de forma
directa o indirecta. Se ha dado el caso de deducir la existencia de cosas que no se ven
directamente, como el caso del inconsciente, del que deducimos su existencia a partir
de los suefos y equivocaciones.

La observacion esta presente en todos los pasos de la ciencia, empezando por el
principio, la observacién de un problema, que a veces otros no ven o lo que ven para
ellos no es un problema.

Y cuando hay un problema o una observacion intrigante, como la llama Gregorio
Klimovsky, la conducta légica es ponerse a buscar informacién que oriente lo
observado, en lo que seria la busqueda de datos.

Esta blusqueda comenzara por Internet, luego se puede seguir por la bibliografia, por
consultas a expertos, y se puede experimentar un poco con el objeto. Si se lima al
objeto para ver de qué material es, ya estamos interviniendo en el mismo, estamos
experimentando.

Luego quizas se podra establecer una hipotesis, que es la posible solucion al problema,
0 una afirmacion no comprobada. O una prediccion.

Para comprobarla habra que derivar consecuencias observacionales sobre lo que
sucedera si la hipotesis es correcta. Y volver otra vez a la observacion y/o
experimentacion para determinar si las consecuencias estan o no presentes cuando
pruebo la hipotesis.

Si estan presentes se acepta la hipotesis, y cada prueba la fortalece, hasta que sea
superada por otra explicacion mas exacta o mas simple. La experimentacion es un tipo
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de observacion, y se realiza en condiciones artificiales, donde se produce el fendmeno
que se quiere estudiar, controlando las variables que influyen en ese fenémeno. Una
variable son caracteristicas de la realidad que pueden tomar distintas intensidades, por
ejemplo: la temperatura, la altura, el color del cabello, el caudal de un rio, la
temperatura.

Por ejemplo, si se tiene la hipotesis de que a mayor caudal del rio menor su
temperatura, se podria validar esta hipétesis, a través de la observacion yendo al rio y
midiendo la temperatura en lugares con distintos caudales, pero puede suceder que el
lecho también pueda influir en la temperatura, y si es de barro, arena o piedra puede
que llegue a afectar a la temperatura. Para evitar esto se hace un experimento, se mide
la temperatura en tanques de agua con diversa profundidad dentro de laboratorios,
donde estan las mismas condiciones para todos los tanques, por lo que la diversa
temperatura dependera solo de su caudal.

Luego de esta explicacion se encuestd a los alumnos, para verificar la comprension de
la tematica y evaluar qué efectos tuvo esta metodologia sobre su interés.

CONCLUSION

De los 28 alumnos, un 79 % ha respondido correctamente a las preguntas sobre el
contenido de la clase, de lo que deducimos que el aprendizaje ha sido bastante exitoso.
Respecto a la pregunta sobre qué despierta mas su interés para investigar, los
porcentajes se distribuyeron de la siguiente manera:

Un texto escrito: 0% Un objeto: 50 %  Unaimagen: 4% Un video: 46%

En cuanto a la pregunta sobre cuantas veces han trabajado con objetos en las aulas,
los resultados fueron:

Muchas veces: 0% Algunas veces: 0%  UnaVez: 0% Nunca: 100%

Esta encuesta confirma la importancia del aprendizaje activo como forma de estimular
el interés de los alumnos. Los alumnos prefieren los objetos o los videos para investigar,
mientras que el texto escrito es el que menos interés genera. Sin embargo, no podemos
prescindir del texto escrito, pero se lo puede vincular a un objeto, como en esta
experiencia, o0 a un video, que si llama la atencién del alumnado.

Otra conclusién es que no se usan objetos como disparadores de actividades en las
materias de primer afio de Ingenieria en Sistemas de la FRC, lo que hace, quizas, méas
aridas las asignaturas, lo que puede explicar en parte, la alta desercién que se da en
primer afio. Indagando en otros niveles y otras Especialidades de la Facultad, si se
usan los objetos en la ensefanza, por ejemplo, en las asignaturas Resistencia de
Materiales, o en Higiene y Seguridad, pero consideramos que, si se utilizaran mas
objetos junto a los videos, harian las asignaturas mas llevaderas para los alumnos de
primer afio.
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RESUMEN

La Cuarta Revolucion Industrial conlleva un aumento del trabajo virtual realizado frente
a pantallas. Esto implica una postura estéatica en el puesto de trabajo, y un mayor nivel
de conocimientos, que se traduce en un aumento de horas y de afios de educacion.
Todo esto lleva a que se pase desde la infancia mayor tiempo en posturas estaticas, lo
que favorece a los trastornos musculo-esqueléticos. El desarrollo econémico deberia
tener en cuenta los limites que impone la salud, para que dicho desarrollo sea
sustentable desde el punto de vista humano.

En este trabajo se presentan los resultados de encuestas hechas en alumnos
secundarios y universitarios acerca de la satisfaccién con su postura en el aula. Se
presentan también recomendaciones ergonémicas para mejorar dicha satisfaccion.

La principal queja de los alumnos es que el mobiliario es incomodo y la molestia
principal son musculo-esqueléticos, sobre todo cervicalgia en las mujeres. Se ha
agregado como grupo control un curso Ingenieria y Sociedad de la Facultad Regional
Codrdoba, y un curso de Disefio Industrial de la Universidad Nacional de Villa Maria para
hacer las comparaciones del caso.

La importancia del espacio educativo, debe ser resaltada, ya que luego del dormitorio,
es el aula donde los jévenes pasan la mayor parte de su tiempo. Por lo que el aula tiene
como ambiente de aprendizaje una presencia muy importante en la construccion del
conocimiento (Jackson, 1991).

Palabras clave: Postura - Ergonomia - Satisfaccion.
METODOLOGIA

La poblacion estudiada fueron 78 alumnos del udltimo afio de nueve escuelas
secundarias, cinco de San Francisco y cuatro de localidades cercanas, 28 alumnos de
la UTN y 17 alumnos de la UNVM. Como instrumentos de recoleccion de datos sobre
el ambiente de aprendizaje, la satisfacciéon y el rendimiento, se utilizé una encuesta de
clima organizacional.

Otro instrumento fue el registro fotografico del ambiente aulico, con las posturas de los
alumnos mientras realizaban sus actividades.
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RESULTADOS

Resultado contundente de las encuestas es que lo que genera mayor insatisfaccion en
los alumnos es el mobiliario, en casi todos los colegios estudiados, generando molestias
principalmente en cuello, hombro, cintura y columna.

Del registro fotografico podemos deducir las causas de dichas molestias:

En la imagen podemos ver que la parrilla debajo de la mesa dificulta colocar las piernas
en posicién correcta debajo de la mesa, lo que obliga a la alumna a adoptar una posicion
anormal, sumado a cruzar las piernas que perjudica ain mas una postura saludable.
La altura de la silla y de la mesa, no respeta las diferencias individuales de los alumnos
y obliga a éstos a adaptarse con posturas forzadas, que causan disconfort y molestias
musculo-esqueléticas.

Respecto al género, las alumnas tienen mayor grado de satisfaccion en la relacién con
docentes, directivos y compafieros, mientras coinciden con los varones respecto al
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mobiliario y ambiente fisico del aula, que es la mayor fuente de insatisfaccion entre los
estudiantes.

Las alumnas presentan mayores quejas por molestias, causadas por el mobiliario y
malas posturas, en gluteos, cintura, columnay sobre todo en cuello-hombro (tres veces
mas que los varones), por ello quizas reclaman mas por un mejoramiento de las mesas,
mientras que los varones centran su atencion en el mejoramiento de las sillas.

En general, los alumnos quieren en orden de importancia:

-Sillas mas cémodas y acolchadas.

-Mesas mas altas y espaciadas.

-Casilleros individuales para guardar pertenencias.

-Ambientes climatizados

-Mejorar el orden, la limpieza y la pintura.

Por el contrario, en las Universidades, las quejas son mucho menores, por varias
razones, en primer lugar, el horario es mucho mas reducido que en nivel medio, en
segundo lugar, en caso de la UTN el plano de trabajo es mas alto lo que flexiona menos
el cuello, mientras que en la UNVM se trabaja con mesas amplias que favorecen la
comodidad, en tercer lugar en el curso de UTN la predominancia de varones hace que
haya menos quejas por cervicalgia.

Curso 1K7-FRC-UTN
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CONCLUSIONES

La investigacion coincide con varios estudios realizados, el mas cercano, realizado por
la Universidad Nacional de Cordoba “Calidad de vida y dolor de cuello en estudiantes
en Ciencias de la Salud”, que es una encuesta a 465 estudiantes de Ciencias de la
Salud acerca del dolor cervical (cervicalgia), siendo las mujeres las que presentaron
mayor dolor (Romero, 2014).

El dolor cervical afecta a dos tercios 0 mas de la poblacién general en algdn momento
de la vida, con mayor presencia entre las mujeres, y se define como un dolor localizado
detras del cuello, entre el occipucio y la tercera vértebra dorsal. La parte alta de la
columna vertebral termina en siete vértebras cervicales. Las malas posturas del cuello
pueden afectar a los musculos que sostienen las vértebras o dafiar a éstas y causar
dolor cervical.

También la cervicalgia puede ser causada por traumatismos o enfermedades, pero a
los efectos de este estudio interesan las malas posturas y los trastornos de conducta
como la ansiedad y estrés, que llevan a la contraccién de los musculos de las cervicales.
No hay estudios que determinen las causas por las cuales la cervicalgia es mayor en
las mujeres. En nuestro registro fotografico podemos ver que las mujeres tienden a
flexionar mucho el cuello sobre la mesa para escribir, habria que realizar un estudio
comparativo con respecto a la postura de los varones, y ver si esta inclinacion es
significativa.

Las alumnas en la encuesta manifiestan mayor satisfaccion que los varones, en cuanto
a las relaciones sociales que tienen con sus compaferos, directivos y docentes. Esto
coincide con el estudio “Aprendizaje situado: género y entornos de aprendizaje”, donde
se encuestaron 298 estudiantes secundarios de Bogota, para establecer que las
alumnas realizan un aprendizaje contextualizado, donde la interaccion social juega un
papel mas importante que en los varones (Hederich, Camargo, et.al., 2013).
La menor critica de las alumnas a sus compafieros, directivos y docentes, también se
podria explicar por una mayor sumision, propia de la educacién familiar y del entorno
acerca de la conducta que deberia tener una mujer.
Esta mayor sumision, actuaria como represion, en un sentido freudiano, cosa que
favoreceria la ansiedad por no expresar lo que realmente se siente, ansiedad que
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podria explicar el mayor dolor cervical en las mujeres. Siguiendo esta linea de
investigacién, la mayor flexion del cuello, lo que equivale a “agachar la cabeza”, podria
relacionarse también con esta mayor sumision que favorece a la cervicalgia.

Seria funcién de los docentes lograr que esa energia reprimida se exprese de una
manera creativa, a través del proceso de sublimacion, estimulando a las alumnas a
ocupar lugares y saberes considerados “masculinos” como la ciencia, las matematicas
y la computacion (Hederich, Camargo, et.al., 2013).

Ya Freud consideraba que una educacién basada en los conocimientos psicoanaliticos,
es la mejor prevencion individual de las neurosis. (Freud, 1914).

Por ultimo, la cervicalgia puede ser tratada de tres maneras:

1 - Mejorar la postura con un disefio de silla ergonémico para los alumnos:

ﬁ\_ F \

2 — Estimular en los alumnos cambios de posturas, para ello los docentes deberian ser
capacitados en posturas saludables y transmitirlas a los alumnos.

3 — Existen ejercicios de elongacién y de fortalecimiento, que ayudan a prevenir y
disminuir dolores, véase “Cervicalgia en docentes”, (Rodriguez, 2015).
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RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de las experiencias llevadas a cabo en dos cursos
de la asignatura “Ingenieria y Sociedad” de la carrera Ingenieria en Sistemas de
Informacién. Las mismas se encuadran en el PID UTN “La Sustentabilidad en la
formacion de los ingenieros en Sistemas de Informacion y en Ingenieria Electronica.
Una experiencia pedagodgica de innovacion a partir de estrategias de simulacion”. En
esta etapa del desarrollo de la investigacion se esperaba que los estudiantes
comprendan el significado de la nocién Desarrollo Sustentable (DS) y los aspectos a
tener en cuenta para una vision sustentable de la ingenieria, entre otros objetivos. Se
trabajo sobre los siguientes contenidos: Desarrollo Sustentable, busqueda del equilibrio
social-econémico-medioambiental, contaminacion ambiental, interaccion entre
tecnologia, ingenieria e industria, invencion e innovacion tecnoldgica y el proceso
tecnologico: disefio, prototipo, ensayo. Se propuso, ademas, que los alumnos
desarrollaran habilidades para el analisis y la resolucién de problemas, la gestion de
informacion, la toma de decisiones y la negociacion, la capacidad para el trabajo en
equipo, entre otras. Luego de las experiencias, se realizaron encuestas a los
estudiantes y la informacion analizada arrojé como resultados: la comprension de los
conceptos de Desarrollo Sustentable y su vinculo con la Ingenieria, la relacion entre la
actividad de simulacion y la vida laboral, y la utilidad de estas actividades en la
formacion de ingenieros.

Palabras clave: Simulacion, Sustentabilidad, Ingenieria.

Se desarrollé un juego de simulacion en dos cursos de primer afio de la asignatura
Ingenieria y Sociedad (en turnos tarde y noche) de la carrera Ingenieria en Sistemas
de Informacién, con un total de 30 participantes. Estos cursos fueron agrupados en
equipos constituidos aleatoriamente, en el que simularon conformar una PyME
dedicada al desarrollo de brazos neumaticos con fuentes de energia solares o edlicas.
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En una primera instancia, dentro de estos grupos los participantes fueron asumiendo
distintos roles como miembros de la empresa distribuidos en areas tal como se observa
en la Tabla 1. La situacion problematica planteada consistié en responder al pedido de
una empresa multinacional, para desarrollar una solucién que genere un automatismo
usando energias limpias, permitiendo manipular objetos peligrosos.

En una segunda parte, debian armar el dispositivo (brazo neuméatico), utilizando el kit
9641 del juego LEGO Education, plasmando por escrito una breve memoria descriptiva
de lo realizado e incluyendo un croquis de la solucion adoptada. Ademas, debian
realizar una breve descripcion del funcionamiento del dispositivo construido,
describiendo ensayos sencillos y posibles aplicaciones del dispositivo, ademas de los
problemas encontrados y solucién adoptada en cada caso. Por ultimo, se les solicitd
realizar una apreciacion grupal a modo de conclusion de todo lo trabajado, teniendo en
cuenta los criterios de ingenieria sustentable, con dimensiones sociotécnicas y niveles
de sustentabilidad para la valoracion.

TABLA 1. Areas y funciones de la PyME

AREAS FUNCIONES

Produccion Fabricacion- maquinas herramientas —proceso productivo-
materias primas
Disefio/planeamiento | Proyecto — prototipo — ensayos — mejoras

Finanzas/ Costos - presupuestos — fuentes de financiamiento

Contabilidad

Ventas/Mercadotecnia | Analisis de mercado — encuestas de opinién — captacién de
clientes

Recursos Humanos Seguridad — higiene- depdsito — balance social

Las areas funcionaban de modo integrado y coordinado por lo que todos los integrantes
tenian que participar de la toma de decisiones y cada uno poseia un voto.

ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS

Luego de participar de la actividad se llevd a cabo una encuesta a los alumnos (30). El
analisis presentado en este trabajo comprende sélo algunas preguntas de la misma:

Pregunta a) ¢Qué te parece que aprendiste a través de la experiencia? ¢Podés
mencionar los conceptos que se utilizaron?

Las ideas principales giraron en torno a: el “trabajo en equipo, dividir tareas”, la
posibilidad de asumir “diferentes roles para pensar posibles soluciones”, “negociar” con
quienes piensan de modo distinto (esto se debid principalmente a la organizacién de
las areas), “el compromiso, la creatividad y la disciplina (por las guias de los kits)”, “al
terminar de armar el prototipo pensamos en otras maneras de hacerlo funcionar y lo

pusimos en practica’, la “imaginacion”, entre otros. Los conceptos utilizados fueron:
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Desarrollo Sustentable, energias renovables, cuidado del medio ambiente. Destacaron
gue el concepto de sustentabilidad es un nuevo paradigma para ser aplicado en el uso
de nuevas energias alternativas, el impacto que podria tener en la sociedad y las
consecuencias que hay tener en cuenta, también la importancia de los recursos
naturales y por qué como ingenieros tenemos que fomentar el DS.

Pregunta b) ¢ Se modificé lo que sabias acerca del tema “Desarrollo Sustentable y
su importancia en relacién con la ingenieria”’? Si o No. ¢ En qué aspectos? ;Por
queé?

Las respuestas de los estudiantes dejaron de relieve la importancia de la aplicacion del
tema DS en otras areas, tales como la econdmica, laboral, etc. en el contexto de la
sociedad actual mas alla de lo ambiental o ecoldgico. En algunas respuestas se
explicitd el desconocimiento de la tematica, el interés por el mismo y la posibilidad de
experimentar mediante una actividad propia, que se puede llevar a la practica, cdmo
fue el armado de un producto (brazo neumético). También aparecieron ciertas
expresiones que pusieron en evidencia en qué aspectos se modificd el conocimiento
sobre desarrollo sustentable, por ejemplo: “lo fuerte que es una empresa por no bajar
Sus ingresos o invertir en estas energias, estén impactando de manera tan negativa en
los ecosistemas y paises del mundo”, “si yo produzco algo que puede ser usado para
el bien, el otro (comprador de mi producto) lo puede usar para el proposito que lo
fabriqué o no, puede darle un uso que darie a la sociedad”.

Los estudiantes modificaron sus ideas sobre DS a partir de la experiencia: “hacer mas
concreta la aproximacion al tema”, “formar una vision mas completa del concepto’,
“brindar informaciéon nueva, disipar dudas, escuchar las opiniones e ideas de
compafieros y docentes”, entre otras.

Pregunta c) ¢Te parece gue la experiencia de juego es util en la formacién de
ingenieros? ¢Por qué?

La mayoria de las respuestas obtenidas fueron afirmativas, indicaron en diversos
sentidos como la experiencia de juego resulta Util en la formacion de ingenieros.
Algunas respuestas: Este tipo de propuesta es “una primera experiencia a lo que en
realidad se hace”, “ayuda a ver cosas practicas ademas de las teéricas y genera mas
interés por el conocimiento”, “te ensefia a trabajar en grupo”, “puede darte una idea de
como seria trabajar en una pyme, es como una simulaciéon de un futuro laboral”,
“fomenta la interaccion y la posibilidad de pensar situaciones desde otros puntos de
vista”, “creo fielmente que quien desea ser ingeniero lo guia la curiosidad”.

En la informacién analizada, se destaca que el juego de simulacién es una forma no
habitual de ensefiar, pero que funciona de un modo adecuado. En este sentido, se pone
en practica el trabajo en grupo y el poder aprender y crear utilizando otros métodos,
acercando a los estudiantes de una forma sencilla y divertida, tareas o desafios que se
podrian encontrar durante su carrera profesional.

Pregunta d) ¢Existen similitudes entre la actividad (juego de simulacién) y el
ambito laboral? ¢ Cuéles?
Las respuestas a este interrogante fueron claramente positivas debido a que alrededor
del 83% de los estudiantes contestd afirmativamente, y solamente cerca del 17% lo
realizé de manera negativa.
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Dentro del universo del 83% podemos encontrar estudiantes que observaron una
conexion con el ambito laboral, y estudiantes que vislumbran posibles similitudes en
relacion al tema, es decir como una posibilidad de acercamiento al mundo laboral “real”.
Esto ultimo se condice con que dentro de la totalidad de estudiantes un grupo
importante (63% aproximado), no posee experiencia laboral.

Es importante dejar de relieve que los enriquecedores argumentos que dieron los
estudiantes en sus afirmaciones estuvieron vinculados a las siguientes tematicas:

8 Organizacion de empresas, roles y division de tareas dentro de una empresa.
§ Simulacion del ambito laboral. § Factibilidad y desarrollo de proyectos. 8 Trabajo en
equipo. § Debate y toma de decisiones. 8§ Desarrollo sostenible. 8 Uso de energias
limpias.

En relacion al universo del 17% que no observa similitud con el ambito laboral se puede
encontrar un grupo mayoritario que da una respuesta negativa sin fundamentar, otro
minoritario que tenuemente argumenta su respuesta; y un estudiante que directamente
no contesta.

CONCLUSIONES

Las conclusiones mas relevantes que hasta el momento se pueden enunciar a titulo
provisorio son: la importancia de la inclusion de conceptos como el de sustentabilidad
en la formacion de ingenieros, y el aprovechamiento de los recursos naturales,
econdmicos y tecnoldgicos en el desarrollo de proyectos. También se hace hincapié en
la responsabilidad social de las empresas y de los ingenieros en la busqueda del
equilibrio social-econdmico-ambiental, y en especial en las actividades relacionadas
con la contaminacion ambiental y el uso de fuentes de energias renovables. Asimismo,
se enfatiza en las diversas formas de interaccion entre la tecnologia, la ingenieria y la
industria, y la comprensién de los procesos de invencion e innovacion tecnolégica como
en las fases del proyecto tecnoldgico. Es insoslayable marcar que este tipo de trabajo
aulico basado en la simulacion permite el desarrollo de competencias profesionales y
que seria poco viable desarrollarlas mediante otras propuestas didacticas. Los
estudiantes refuerzan esta visibn al indicar que pueden realizar analisis de
problematicas vinculadas al DS y proponer solucionar, tomar decisiones, trabajar con
otros en diversas tareas, etc.
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RESUMEN

Este trabajo se encuadra en el eje de Innovaciones didacticas-tecnoldgicas en la
formacion del Ingeniero, el propdésito es presentar nuestra experiencia de aplicacion de
técnicas innovadoras de ensefianza para generar aprendizajes autbnomos en
estudiantes de la asignatura “Ingenieria y Sociedad” (lyS) en la Facultad Regional
Resistencia (FRRe) de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN). En esta catedra se
trabaja de forma integrada para generar competencias y habilidades de desempefio en
el estudiante de ingenieria, buscando lograr un aprendizaje autbnomo desde una etapa
temprana de su formacién académica.

La planificacidbn plantea objetivos de aprendizaje por competencias, donde se
promueven capacidades autbnomas en el estudiante, con metodologias y técnicas
activas. Se trabaja aplicando instrumentos y criterios muy variados, como Ser:
portafolios, comunicaciones graficas en la edicidn de revistas, infografias, caricaturas,
informes escritos y mapas conceptuales, entre otros. Ademas, se promovieron
exposiciones orales de los estudiantes, manejando recursos TIC: presentaciones prezi,
ppt en trabajos colaborativos con el uso de herramientas en aula virtual y en la nube;
como asi también la produccion y presentacion de videos.

Aqui se enunciaran los objetivos del trabajo y una breve descripcion de las
metodologias empleadas (si corresponde) y las principales conclusiones.

Palabras clave:
Aprendizaje autdnomo, ensefianza por competencias, evaluacion formativa.

INTRODUCCION

La educacion basada en competencias (EBC) se presenta sencilla de ser aplicada y de
ser llevada a la practica desde el discurso genérico; no obstante, al ser un modelo
centrado en el estudiante como sujeto proactivo, el resultado del aprendizaje es lo que
dirime su efectividad, parte de la idea que la educacion surge de diferentes experiencias
de vida, con un enfoque sistematico del conocer y del desarrollo de habilidades, y que
se determina a través de funciones y tareas especificas [1].

Para desarrollar autonomia en los aprendizajes de los estudiantes la regulacion y la
autorregulacion de tales aprendizajes durante el cursado, se establece en un
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cronograma de trabajo para que el estudiante lleve una agenda, pero ademas se utiliza
el aula virtual para notificar con anticipacion este cronograma.

El proceso de aprendizaje y de una mayor autorregulacion lo impulsa el equipo docente,
que genera las condiciones iniciales para la implicacion didactica y la puesta en préactica
en el aula. Los aprendizajes no son siempre los mismos, ni del mismo tipo, porque son
relativos a los contenidos a trabajar. Los procesos de aprendizaje tienen lugar no solo
en el aula como un espacio para desarrollar la autonomia de los estudiantes. Tales
aprendizajes deben validarse mediante el reconocimiento justo, tanto en relacion con
la funcionalidad como en la modalidad a evaluar. Ese justo reconocimiento se refiere al
sistema de evaluacion y de reconocimiento explicitado y transparente, desde el punto
de vista del estudiante. La tarea en el aula resulta fundamental para el desarrollo de la
autonomia en el aprendizaje, teniendo en cuenta que: a) La autonomia es una
competencia que se desarrolla y se mejora en el ejercicio de la formacion, b) La
planificacion por competencias favorece el trabajo autbnomo, c) Las intervenciones
contextuales del docente favorecen la autonomia, apoyando actitudes favorables y
actuaciones exigidas a los estudiantes.

En esencia, se planifica para disefiar y escoger el mejor plan operativo, decidiendo en
funcién de quién tomara la decision y el control de las variables de la situacion de
aprendizaje, y de las propias capacidades.

Se puede argumentar que la autonomia en el aprendizaje es el eje sobre el que se
actla, y que se constituye en la competencia misma, estimula a cada estudiante a
trabajar hasta su capacidad maxima, y exige un tipo de educacion que lo prepare para
desarrollar tareas esenciales a niveles determinados [2].

La experiencia de aplicacion de algunas técnicas innovadoras de ensefianza para
generar aprendizajes autbnomos. Se emplean con estudiantes de la asignatura
“Ingenieria y Sociedad” (en adelante, lyS), homogénea y cuatrimestral, para todas las
carreras de ingenieria que se dictan en la Facultad Regional Resistencia (FRRe) de la
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN).

ENFOQUE POR COMPETENCIA EN LA PLANIFICACION

El objetivo por competencias privilegia la construccion social del conocimiento, y esto
implica dos procesos complementarios: la interactividad y la interaccion susceptible de
impulsar aprendizajes de mayor autonomia. La planificacion se ha realizado con ese
propdsito, como una propuesta de accion pensada y elaborada para que los estudiantes
adquieran las competencias necesarias [3].
Las implicaciones didacticas directas en la metodologia docente tales como:
tutorizacion y atencion personalizada de los estudiantes, seguimiento y evaluacion de
las actividades no presenciales, coordinacion entre docencia presencial y no presencial,
resulté fundamental conocer y utilizar técnicas, o estrategias metodoldgicas, que
asegurasen un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante como eje
fundamental en torno al que gira la asignatura.
La aplicacion de EBC y de la metodologia activa, radica en combinar diferentes
técnicas coherentes con los intereses y las necesidades de los estudiantes. Por eso,
las actividades docentes se han centrado en practicas diferenciadas en las que los
estudiantes han tenido oportunidades para reflexionar y construir competencias.
Se trabajé aplicando instrumentos y criterios muy variados, como ser: portafolios,
comunicaciones graficas en la edicidén de revistas, infografias, caricaturas, informes
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escritos y mapas conceptuales, programas de radios entre otros, se promueven las
exposiciones orales de los estudiantes, manejando recursos TIC: presentaciones prezi,
ppt en trabajos colaborativos con el uso de herramientas en aula virtual y en la nube;
como asi también la produccién y presentacion de videos hechos por los estudiantes.
En definitiva, se busca la adaptacion de las modalidades de ensefiar a las formas de
aprender gue tienen los alumnos, encontrando en cada situacion la manera Optima de
comunicar los contenidos fundamentales, y de estimular aquellas competencias
previamente establecidas. Por consiguiente, se trata aqui de una experiencia en la que
se promueve la gestion del conocimiento [4]. El logro de los objetivos pedagogicos
planificados y la participacion estudiantil activa conlleva que los estudiantes puedan
alcanzar la promocién directa.

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA PROPUESTA PEDAGOGICA

Las metodologias activas que hemos descripto plantean una educacion por
competencias desde la planificacion de la asignatura y, atendiendo a una evaluacién
formativa en todo el proceso de cursado, se orientan a construir algunas de las
competencias genéricas, como estdndares para la acreditacion de carreras de
ingenieria. La experiencia pone en evidencia la configuraciéon de un entorno que
estimula el aprendizaje autbnomo y el logro de la metacognicién de los estudiantes. A
modo de sintesis, la propuesta de accion se presenta en el siguiente cuadro sinéptico
(Cuadro 1).

Tras haber caracterizado las metodologias activas utilizadas por el equipo de céatedra,
y de haber expuesto algunas técnicas, herramientas y materiales usados en esta
catedra definen guias para la actuacion docente, y establecen expectativas de logro
para los alumnos en cuanto a las capacidades a adquirir. Asi, puede inferirse que las
metodologias activas empleadas crean condiciones para promover autonomia en los
aprendizajes de los estudiantes involucrados. Cada estudiante se confronta con
situaciones complejas durante el curso, lo que supone poner a su disposicion los
recursos necesarios y concretos para resolverlas, en la forma clara y precisa
presentada en el cuadro sinOptico elaborado a partir de la iniciativa pedagodgica
establecida.
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Cuadro 1: Propuesta Pedagodgica para Aprendizajes autbnomos.

Requisitos, intervenciones docentes y logros esperados

PROPUESTA DE ACCION

Contexto/entorno/ Proporcionado por el docente Desarrollado por el propio
Medio alumno.
Se aportala Indicaciones de fuentes generales, Que fiuentes son fundamentales para el
documentacion basica bibliograficas, webs. trabajo.

Indicaciones especificas de autores, de Donde hallardas

teorias v enfoques, de capitulos y
paginas, de webs, articulos de revistas,
videos.

Redes socales

Dosieres, modelos especificos.

Las problematicas contemporaneas,
cuales son los aspectos problematicos.

Cuales son los debates de mavor interés.

Informacion de CTS de mavor interés v
demanda.

(Que materiales son basicos v cuales
accesofios o complementarios.

Elegir la documentacion comrespondients
a cada enfbque, perspectiva, teoria.

Que minimo de puntos de vista manejar.
(Que aspectos son problematicos.

Aporta unaidea, las
reglas v herramientas
para actuar.

Idea clara del tipo de actividad a
elaborar con buenas guias de secuencias
didacticas.

Seguimiento académico de su progreso.

Normas de calidad ejemplo uso de
normas APA.

Se rabaja con portafolio resultante.
Pautas de apovo al trabajo por diversos
medios.

Referentes modélicos (sobre todo en el
aula virtual).

Que debo hacer.

Con que debo hacer.

Como lo hare.

Como organizar 1a decumentacion
recogida.

Como la sistematizo.

Como integro amis diversas actividades.
Como pienso/debo explicarlo.

Como organizo mi trabajo cofidiano.

Se preocupa de las
relaciones psicosocdales
de 1a accion

Informacion acerca de las condiciones
de trabajo colaborative, cooperativo, de
seguimiento, de tutorias.

Tiposde interacciones directas, on line,
mediante redes sociales.

Con quien lo hare.

Con quien lo comentare/ discutiré
Como lo hare.

Quien podra avudarme a
comprenderio/hacerlo mejor.

Con que frecuenda nos vemos,
trabajamos.

Aporta l1a informacion
necesaria parala
direccion | la auto
correccion v evaluadon
de 1a accion

Cuantos y que fipo de controles se
establecen. Sobre las fases de la
actividad, sobre los contenidos, sobre la
implicacion personal del alunmo, sobre
el progreso, 1a calidad, sobre €l control
final del mismo.

Como estaré seguro de que progrese.
Como evito perderme en actividades
prioritarias.

Como revisare lo que hago.

Con que lo contrastaré.

Como valido lo que obtengo

Que estoy aprendiendo.

Con que lo reladono.

Como llegar a tiempo a los controles del
profesor.

Fuente: Tomado de Ceballos Acasuso y Duré [4]

Asi, puede inferirse que las metodologias activas empleadas crean condiciones para
promover autonomia en los aprendizajes de los estudiantes involucrados. Cada
estudiante se confronta con situaciones complejas durante el curso, lo que supone
poner a su disposicion los recursos necesarios y concretos para resolverlas, en la forma
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clara y precisa presentada en el cuadro sindptico elaborado a partir de la iniciativa
pedagdgica establecida.

De tal manera, el alumno estd activo individual o grupalmente realizando una
produccion en relacién con las circunstancias propuestas. Esta produccion resulta
observable y evaluable, como resultado de los trabajos practicos en cada una de las
tareas abordadas. Y se materializa como historieta, revista, infografia, nube de
palabras, mapa conceptual o video.

El grado de complejidad y de calidad de cada aprendizaje depende, esencialmente, del
rol del docente actuando como guia y como recurso. Sus interacciones con el
estudiante se centran en facilitar el papel activo del alumno, y de ayudarlo a descubrir
por si mismo como se realiza la tarea para obtener una produccion final de calidad
académica 6ptima.

En este sentido, toda actividad tendiente a promover autonomia en el estudiante es
sometida a cuidadosas reflexiones en su eleccion y disefio por el equipo docente. Y es
orientada hacia la ensefianza que aspira a promover.

El aprendizaje autonomo de los estudiantes parece haberse potenciado desde los
entornos de aprendizaje hasta aqui discutidos. Se aspira a que esta experiencia
representa una contribucion a las practicas educativas de otras asignaturas, en el
proceso de transformacioén que enfrenta la ensefianza de las ingenierias en el mundo
contemporaneo.
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RESUMEN

En este trabajo se examin6 un cambio que se esta produciendo en la ingenieriay en la
fabrica en general, como consecuencia de la llamada cuarta revolucion industrial, la
cual trae aparejado la incorporacion masiva de sensores, la inteligencia artificial, el
internet de las cosas, el big data, la roboética, el machine learning, para transformar la
fabrica en fabrica inteligente. En este contexto, la estadistica aporta sus herramientas
para el manejo de los miles de datos producidos, con el objetivo de que la ingenieria
conduzca como unidad multidisciplinar a formular o reformular nuevos instrumentos de
producciéon y nuevos sistemas productivos, que exigirAn nuevos actores para su
eficiente funcionamiento. Paralelamente, la educacion superior en este contexto debe
actualizar sus perfiles de formacion, el perfil de los egresados, los disefios curriculares,
las metodologias de la ensefianza y el aprendizaje, lo que requerird generar cambios
en las actuales competencias debido a la nueva formacion interdisciplinaria a abordar
en la formacion profesional. Por tanto, se requeriran nuevos perfiles profesionales que
integren los saberes de la ingenieria basica y aplicada, la estadistica, la computacién y
una nueva mirada epistemolégica de la metodologia de la investigacion, que cambiaran
los actuales pardmetros de educacion superior en el &mbito argentino.

Palabras clave: estadistica, inteligencia artificial, educacién superior

INTRODUCCION

La estadistica y la teoria de la probabilidad se han convertido en herramientas basicas
en todos los procesos ingenieriles. Los datos organizados en base a la estadistica
permiten alcanzar y validar el conocimiento y tomar decisiones en condiciones de
incertidumbre. Todo sistema de medicion tiene variabilidad y debe estimarse la
incertidumbre de medicion, para conocer si el proceso de medicidn esta bajo control y
dentro de tolerancia. A su vez todo proceso productivo debe ser monitoreado en tiempo
real, para lo cual se utilizan las herramientas del control estadistico de procesos, entre
ellas las llamadas cartas de control estadistico, que permite obtener el llamado cero
defectos, lo cual conlleva a un aumento de la calidad y una disminucién en los costos
industriales.

En estas aplicaciones es una herramienta clave, y probablemente la Unica herramienta.
La estadistica es una rama de las matematicas que se ocupa de la obtencion, orden y
analisis de un conjunto de datos con el fin de obtener explicaciones y predicciones sobre
fendmenos observados. La estadistica consiste en métodos, procedimientos y féormulas
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gue permiten recolectar informacion para luego analizarla y extraer de ella conclusiones
relevantes. Se puede decir que es la Ciencia de los Datos y que su principal objetivo es
mejorar la comprension de los hechos a partir de la informacion disponible.

La cuarta revolucion industrial también denominada Industry 4.0 y Farm 4.0 nacida en
Alemania en 2011, se ha visto impactada por la union en concordancia de las
tecnologias en la produccion y en las ingenierias y esto abarca los sistemas productivos
tradicionales y modernos. La misma, tendra su efecto transformador en los modelos
productivos, atn con mas fuerza que lo hicieron las tres anteriores. Esto conllevara a
una transformacion en las formas de produccion y en los disefios curriculares de la
educacion superior en ingenieria.

Este articulo tiene como objetivo analizar el rol a cumplir por la estadistica en el
desarrollo de las tecnologias integradas en la cuarta revolucién industrial, en donde se
destacan la inteligencia artificial, el internet de las cosas, el big data, la robdtica,
maquinas que aprenden de maquinas a través de redes neuronales bayesianas y las
tecnologias de la informacion y de la telecomunicacién, conducidos por algoritmos que
trabajan con el objetivo de que la ingenieria lleve a cabo una transformacion radical en
los procesos productivos, dando como resultado una nueva realidad industrial y la
aparicion de nuevos instrumentos tecnoldgicos, nuevos medios de produccion, y
nuevos sistemas productivos, en la ciudad y en el campo, que exigiran nuevos actores
para su exitoso y eficiente funcionamiento.

Como consecuencia de la llegada de nuevas herramientas en la fabrica o en un
yacimiento petrolero, por poner solo un ejemplo, el perfil del egresado tecnolégico
deberd adecuarse a esta nueva realidad. Sera obligaciéon del sistema formal de
educacion actualizar los contenidos necesarios para tal fin. La conformacién de nuevas
competencias debe ser atendidas por el sistema formal con la finalidad de que el futuro
egresado pueda insertarse con mayor competitividad en el mundo laboral.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El aseguramiento de la calidad de productos y procesos, se constituye en una accién
estratégica de todas las organizaciones modernas. Lograr la satisfaccién plena del
consumidor es una de las claves para garantizar el éxito de los negocios. La utilizacion
de la estadistica como ciencia del conocimiento, es la base donde se asientan las
metodologias conducentes a este objetivo, lo cual se ha visto incrementado en la
llamada fabrica inteligente.

En los ultimos afos, la aplicacién de la estadistica se ha visto modificada por la
aparicion de los llamados datos masivos. Lo que se observa como tendencia, es que,
en los distintos ambitos, productivos y de servicios, como en la ingenieria, la
administracion, la salud, se produce la adquisicion de datos cada vez mas complejos,
por lo que la aplicacion de técnicas estadisticas mas abarcativas, es una necesidad
cada vez mas influyente. Poseer un gran volumen de datos no siempre garantiza que
se pueda observar claramente la realidad, lo cual genera una cierta contradiccion.

Un ejemplo concreto de lo afirmado se encuentra en el llamado big data y se puede
aseverar que poseer un gran volumen de datos, no es la unica condicion para definir la
situacion como big data. Existen otras cinco condiciones que se deben reunir para que
se pueda definir como big data y que se representan como 5Vs, que representan las
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iniciales de: volumen, velocidad, valor, veracidad y variedad. Asi el big data no obedece
sélo al volumen sino también a la complejidad de los datos, a la velocidad que se toman,
al numero y tipo de variables diferentes entre otras caracteristicas. De forma general,
se puede definir al big data como un conjunto de datos grandes, diversos, complejos,
longitudinales, generados por una alta gama de elementos de medidas y sensores

Ha sido una préactica habitual considerar que, con suficientes datos, los nimeros hablan
por si mismos, lo cual supone un riesgo que puede conducir a inferencias erréneas”
(Crawford,2013, pag.25). Es fundamental considerar el sesgo del muestreo en el
analisis estadistico del big data. Este problema ya ha sido investigado (Cao, 2015,
pag.9). Si la distribucién de probabilidad de la poblacion de los datos obtenidos no es
simétrica, el problema de la inferencia estadistica no paramétrica en big data bajo
presencia de sesgo de muestreo, producira resultados incorrectos.

Cuando no se conoce la distribucion de probabilidad de la poblacion, se puede trabajar
tomando una muestra aleatoria simple de pequefio tamafio de la poblacién real o tomar
una muestra de una poblacion que presenta dos sesgos.

Una de las tareas fundamentales de la ciencia estadistica, es la inferencia inductiva de
los datos a modelos y conclusiones cientificas. Esta tarea central seguird siendo muy
relevante en el advenimiento de conjuntos de datos masivos. Por lo tanto, la evaluacion
de las incertidumbres o de los errores de tipo | y tipo Il, es crucial y las estadisticas
bayesianas o las frecuentistas ofrecen caminos alternativos con una larga historia, para
abordar este problema.

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

El control estadistico de procesos(CEP) es una de las herramientas estadisticas
comprendidas en el aseguramiento de la calidad junto con el seis sigma, el disefio de
experimentos y el muestreo para aceptacion entre otras herramientas. Con el CEP
podemos controlar un proceso dentro de linea, o sea en el momento en que se esta
fabricando un determinado producto o llevando adelante un proceso, a través de las
cartas de control estadistico de procesos. Con el muestreo para aceptacién podemos
controlar la calidad de las materias primas y los insumos o0 sea es una metodologia
fuera de linea.

Los problemas a resolver en relacién con el nuevo tipo de datos, estan relacionados
con el control del espacio temporal, el desarrollo de perfiles en la distribuciéon temporal
de los datos, uso de datos autocorrelacionados y monitoreos de datos de alta
dimension. Se requiere para este nuevo tratamiento, el empleo de herramientas
aplicables a datos tomados a lo largo del tiempo, que sean capaces de detectar
rapidamente un cambio en el proceso especificado debido a causas asignables
Cuando se habla de conjunto de datos masivos, estos pueden ser porque sea un
conjunto grande (lo que se denomina a lo largo) o un conjunto muy grande de variables
lo que seria un problema de big data a lo ancho. Desde este punto de vista desde la
perspectiva de la estadistica sera necesario examinar la validez de un gran niumero de
hipétesis ligadas a ese enorme nimero de variables.

Hoy, la informacidn es una cuestion normal, accesible a cualquier persona y no es mas
un “privilegio”. Durante la tercera revolucion hace unos 35 afos, el concepto de
recoleccion de datos para el control de proceso dio un gran salto hacia delante. Esto
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sucedio en la época en que la combinacion de tecnologia electrénica y la economia
permitieron que la medicion se volviera digital. Con una sefal digital disponible fue
posible transferir informacion a través de un cable directamente desde un calibrador
digital, un micrémetro o un indicador hacia un recolector de datos. Esto hizo mucho més
practica la toma de decisiones de control de proceso basadas en el analisis estadistico.
Como la mayoria de las funciones centrales en una empresa industrial, el control
estadistico de los procesos inevitablemente debe seguir una triada dada por la
obtencién de los datos, la tecnologia necesaria para este logro y el analisis de los datos,
acompafnados por el conocimiento y las practicas desarrolladas y adquiridas durante
casi 100 afnos, desde el iniciatico trabajo de Walter A. Shewhart a principios de la
década de 1920. El control estadistico de procesos (CEP) es una actividad de
importancia central en empresas de todo el mundo, ya que les permite alcanzar niveles
mas altos de rendimiento en seguridad, eficiencia, calidad, rentabilidad y gestion
ambiental. Un andlisis retrospectivo de la evolucién del control estadistico de procesos
desde su introduccion, demuestra claramente la constante lucha emprendida para
situaciones de aplicaciones nuevas y mas exigentes, caracterizados por estructuras de
datos mas dificiles de manejar que surgen de procesos cada vez mas complejos. Una
de las tendencias identificables de las 10 décadas de existencia de CEP es el paso de
univariante, a multivariante, y a alta dimensién ("megavariado”) en la aplicacion de
variables cualitativas y cuantitativas.

Como respuesta a la creciente disponibilidad de sensores y sistemas de adquisicion de
datos que recopilan informacion de unidades de proceso y corrientes (p. €j.,
temperatura, caudal, presion, pH, conductividad, etc.), los
enfoques univariados desarrollados inicialmente evolucionan rapidamente a metod
ologias de multivariados y aparecen las cartas de control multivariadas, basadas en su
gran mayoria en el estadistico T de Hotelling, lo que permite controlar varias variables
correlacionadas.

CONCLUSIONES

La revolucién 4.0 y la fabrica inteligente han hecho su irrupcién en nuestra realidad
social y productiva. Su influencia sera tan importante como en su momento lo fue la de
la electricidad (Schwab, K, 2016, pag.32). Aunque su impronta marque diferencias
apreciables con la revolucion 3.0, hay un elemento en comin entre ambas y es la
importancia fundamental que representa la alta calidad de los productos obtenidos en
las fabricas y la optimizacion de los procesos productivos. Es imperioso que nuestros
alumnos/as tengan acceso a una formacion tedrica y practica en las que se simulen
condiciones industriales y tecnologias de vanguardia tales como la industria 4.0. Para
lograr esto hay que realizar actualizaciones de nuestros disefios curriculares y la
incorporacion en nuestros laboratorios universitarios de sensores y procesos totalmente
automatizados. Los datos recopilados durante el monitoreo de la utilizacién de activos
se pueden analizar para mejorar la calidad de los procesos industriales, por ejemplo, a
través de la deteccion de fallas, mantenimiento predictivo y monitoreo del consumo de
energia. El control estadistico de procesos (SPC), el control avanzado de procesos
(APC) y las estrategias Six Sigma se pueden utilizar en dichos datos para mejorar el
control del proceso. Los grandes datos y la interpretacion que se haga a partir de la
utilizacién de las herramientas proporcionadas por la estadistica, desempefiaran un
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papel clave, ya que se utilizaran técnicas de andlisis avanzadas para comparar e
interpolar los datos recopilados de los sensores con la informacion relacionada que esta
disponible en la nube, de modo que se puedan elaborar soluciones mas eficientes. Por
ejemplo, los datos recopilados mientras se monitorea un comportamiento inusual de
una maquina se pueden analizar con datos en la nube para encontrar patrones similares
gue sugieran alguna anormalidad.
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RESUMEN

El aprendizaje colaborativo involucra interacciones que organizan e inducen la
influencia reciproca entre los integrantes de un equipo para la construccién de
significados nuevos y comunes. Partiendo de algunos aspectos tales como: grupos
pequefios, metas comunes, corresponsabilidad, logro e interaccidon social con los
demas, se logra, ademas, favorecer la creacion de nuevas alternativas en la solucion
de problemas. En este trabajo se describe una metodologia cuyo objetivo es propiciar
el aprendizaje colaborativo, utilizando las tecnologias de la informacion y comunicacién
(TIC), ademas se muestran las opiniones de los alumnos mediante la implementacion
de una encuesta en los estudiantes de primer afio de la Catedra de Introduccion a la
Ingenieria.

Palabras clave: trabajo colaborativo, aulas virtuales colaborativas, ensefianza-
aprendizaje.

1 INTRODUCCION

El trabajo colaborativo es un proceso en el que las partes se comprometen a aprender
algo juntas. Lo que debe ser aprendido solo puede conseguirse si el trabajo del grupo
es realizado en colaboraciéon. Es el grupo el que decide como realizar la tarea, qué
procedimientos adoptar, y cémo dividir el trabajo o tareas a realizar. La comunicacion y
la negociacion son claves en este proceso” (Gros, 2000). Es decir que es un proceso
social en el que, partiendo de un trabajo en conjunto y fijando metas comunes, se
genera una construccién de conocimientos. Guitert y Giménez (2000), sefialan que
acontece una reciprocidad entre un conjunto de individuos que diferencian y contrastan
sus puntos de vista, de tal manera que alcanzan un proceso de construccion de
conocimiento. Para Gunawardena, Lowe y Anderson (1997), es un proceso en el que
cada individuo aprende mas de lo que aprenderia por si solo, fruto de la interaccion de
los integrantes del equipo, ya que, en el desarrollo de un grupo, la interaccion se
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convierte en un elemento clave, si se toma en cuenta que el proceso esencial es juntar
las contribuciones de los participantes en la co-creacién de conocimiento.

El aprendizaje colaborativo esta fundamentado por varias corrientes psicoldgicas; entre
ellas, la teoria sociocultural de Vigotsky (Estrada, 2010), que concibe al hombre como
un ente producto de procesos sociales y culturales, ya que considera al ser humano un
ser social que vive en continua interaccion con otros y con grupos de expresion de los
vinculos que surgen entre ellos; del mismo modo, el psiquismo humano se forma en la
actividad de la comunicacion, en la que destacan los beneficios cognitivos y afectivos
que conlleva el aprendizaje grupal como elemento que establece un vinculo dialéctico
entre el proceso educativo y el de convivencia en la sociedad donde se generd.
Vigotsky no fue el Unico en recalcar el papel protagonista de lo social en los procesos
de aprendizaje. Piaget (Henson, 2000), aunque desde un enfoque marcadamente
diferente, también sefialé que la interaccion social es un factor crucial para el desarrollo
cognitivo. La Teoria genética de Piaget (también conocida como Constructivista)
sostiene que el conocimiento se adquiere a través de la construccion interna del sujeto
y de la interiorizacion del entorno social.

Para conceptualizar los beneficios cognitivos del aprendizaje colaborativo, es preciso
apelar a lo que se denomina co-construccién, que son las conclusiones (nuevos
conocimientos) a que se llega después de un aprendizaje colaborativo producto de la
interaccién entre compafieros (Crook, 1998).

Los avances tecnoldgicos de la comunicacion, informacion, internet, los celulares, sus
aplicaciones, la conectividad han favorecido el desarrollo de herramientas virtuales
aplicables a la educacion. Estas modernas herramientas permiten “crear” nuevos
entornos educativos, estableciendo una novedosa relacion entre la educacion y la
virtualidad. Relacién creativa, fructifera, fresca que puede ser explotada.

La posibilidad de utilizar estas tecnologias en la educacion, abre el abanico a distintas
modalidades de implementacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las nuevas
tecnologias permiten una mayor interaccion y comunicacién entre personas. Ademas,
ofrecen la posibilidad de compartir informacion que facilite cierto tipo de aprendizaje
forjado a partir de lo colaborativo.

Es asi como, en la actualidad, el &mbito académico se encuentra en el seno de un
proceso de hibridacion, en el cual, si bien la actividad presencial es muy fuerte y
mayoritaria, se ha comenzado a “repensar’ la practica docente en funcién de la
virtualidad, haciendo, paulatinamente, que el aula se convierta en un aula “porosa”. De
esta manera, se logra trascender la limitacion fisica del espacio, permitiendo el acceso
a estudiantes que se encuentren en diversos lugares. Se la puede incorporar también
como parte del aula tradicional, como una extensién de la misma, produciendo un
“borramiento de los limites” entre una y otra (Forestello, et al, 2017).

Pero por novedosas y potentes que puedan ser estas herramientas, por si mismas, no
son garantia de éxito en el proceso educativo, sino que deben estar acompafadas por
una propuesta pedagdgica que pueda beneficiarse de sus posibilidades.

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar los conceptos anteriormente
mencionados, describiendo los avances en la tematica en la materia Introduccion a la
Ingenieria.
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2 DESARROLLO

El trabajo colaborativo, con el apoyo de herramientas virtuales, se aplica en el trabajo
integrador de la materia denominada Introduccion a la Ingenieria. Esta materia es
comun para todas las carreras que se dictan en el &rea de Ingenieria de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Universidad Nacional de Cérdoba.
La asignatura se caracteriza por ir evolucionando y cambiando a lo largo de los afios,
adaptandose a las nuevas tendencias didacticas y tecnologicas que nutren las
competencias necesarias para la formacién del Ingeniero.
Esta céatedra tiene “una impronta holistica del pasado, presente y futuro de la
ingenieria. El pasado de la ingenieria se aborda con el objeto de propiciar la
comprension de la realidad actual y el vinculo de la ingenieria con la sociedad. En
relacion al futuro de la ingenieria, se trata de visualizar la posibilidad de anticipar
probables escenarios para favorecer la ocurrencia de alguno de ellos y también evitar
los inconvenientes. Ademas, se incursiona sobre objetivos, objetos y metodologia
propios de la ingenieria” (Duran, 2011)
Teniendo en cuenta las competencias que esta materia busca incentivar, al terminar el
curso, el estudiante debera: “Reconocer la relevancia del accionar del ingeniero en la
compleja red ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente (pasado, presente y
futuro); ldentificar, formular y resolver problemas ingenieriles sencillos acorde a su
formacion; Desarrollar actitudes y valores para el desempefio profesional; Valorar el
trabajo cooperativo, creativo, ético y multidisciplinario en el ambito de la ingenieria”
(Duran, 2011).
La propuesta del Trabajo Integrador de Introduccion a la Ingenieria, va en concordancia
con los objetivos anteriormente nombrados. Es un trabajo grupal que se propuso y
comenzo a implementar en el afio 2004 y se sigue llevando a cabo hasta la actualidad.
En dicho trabajo se debe seleccionar un producto, proyecto o sistema ingenieril
vinculado con su especialidad (inteligencia artificial, industrias papeleras, centrales
nucleares, sistema de peajes, clonacién, antenas, protesis roboéticas, etc.).
Seleccionado el tema, el trabajo a presentar, debe incluir los siguientes puntos:

e Breve descripcion del producto, proyecto o sistemas.

e Aspectos favorables del proyecto.

e Aspectos desfavorables del proyecto.

e Conclusiones.

e Referencias bibliogréaficas
Una vez finalizado el trabajo y aprobado por el docente, el mismo es expuesto en clase.
Desde que se implementé la modalidad, se relevaron ciertas dificultades para realizar
el mismo, como desconocimiento inicial de los miembros del grupo, relacion entre sus
integrantes, eleccion del tema, comprension de la consigna, complejidad del trabajo,
coordinacién de los horarios para juntarse, diversa responsabilidad de los miembros,
disponibilidad de horarios para consulta docente, entre otros. Fueron, en parte, las
razones para elaborar una propuesta que contemple el uso de herramientas virtuales
colaborativas. Estas herramientas permiten combinar las ventajas de la tecnologia y el
aprendizaje colaborativo, posibilitando compartir y editar documentos, establecer y
organizar las tareas asignadas a cada miembro del grupo.
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La propuesta puesta en practica en el afio 2018, se realizé en dos grupos de la materia,
utilizando el aula virtual de la misma y herramientas virtuales como Google Docs.

En el aula virtual, se encuentran las indicaciones y los foros de consulta y sugerencias.
Google Docs, se emplea para el desarrollo del trabajo. En el mismo, todos los miembros
del grupo y el docente, deben tener acceso a la lectura y edicion del documento. Cada
estudiante, debe usar un color diferente de fuente, permitiendo de esta forma, que el
docente a cargo (que también se encuentra identificado por un color) pueda seguir la
produccion de cada uno de ellos, la construccion que el grupo va haciendo del
conocimiento e intervenir y orientar en caso de ser necesario.

Luego de implementar este método, y realizada una encuesta a los participantes (91
personas), en el afio 2018, sobre su opinion del mismo, las respuestas han sido
resumidas en la tabla 1:

Muy bueno | Bueno Regular Malo
(%) (%) (%) (%)
Disponibilidad del docente 39 49 8 4
online
Las intervenciones del 58 30 8 4
docente
Participacion de los 52 42 4 2
integrantes
Organizacion personal del 45 43 9 3
tiempo
Organizacion del trabajo 37 43 17 3
Independencia del espacio 59 30 8 3
fisico
Relacién y comunicacion 58 30 6 6
entre los integrantes
Debate entre integrantes 60 34 4 2
Responsabilidad de los 55 36 6 3
integrantes

Tabla 1: Opiniones de los estudiantes sobre la utilizacion de herramientas virtuales colaborativas

Con respecto a la pregunta, ¢La utilizacion de herramientas virtuales colaborativas
facilita la realizacion del trabajo? El 88% de los encuestados contesto que si. Y a la
pregunta ¢Recomendaria la utilizacibn de herramientas virtuales colaborativas para
realizar el Trabajo Integrador? El 93% de los estudiantes contestd que si.

Otra ventaja relevada, fue la calidad, claridad y conocimientos de los integrantes del
grupo del trabajo, a la hora de la exposicion. También, mejoro, el nivel de interés y el
debate suscitado en la clase, pudiendo ahondar en temas como la relacion ciencia,
tecnologia y sociedad.
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3 CONCLUSIONES

La implementacion de la actividad con modalidad grupal para el abordaje del Trabajo
Integrador de la materia Introduccion a la Ingenieria, utilizando herramientas de la
tecnologia informatica y de comunicacion, favorecié el aprendizaje colaborativo por
parte de los estudiantes.

Estas herramientas, en un marco de ensefianza-aprendizaje adecuado, propician el
debate, la busqueda de informacion y la argumentacion entre los integrantes del grupo,
como también el mayor conocimiento del tema y sus implicancias.

Con respecto a la participacion, relaciones, comunicacion y debate de los integrantes,
la organizacién personal del tiempo y del trabajo, la facilidad para realizarlo y la
independencia del espacio fisico, mas del 80% de los encuestados opiné que fue muy
bueno o bueno, utilizando la herramienta virtual, subsanando problemas manifestados
de encuentro, espacio fisico, organizacion del tiempo, y que los integrantes del equipo,
trabajen en forma sincrona y asincrona.

La herramienta propuesta permite el seguimiento por parte del docente, facilita la
deteccion de la participacion de los integrantes del equipo, permite estimular a los
integrantes del equipo y realizar observaciones on-line.

El 93% de los estudiantes recomendaria la incorporacién de ésta metodologia.

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS /BIBLIOGRAFIA

1. Crook, Ch. (1998). Ordenadores y aprendizaje colaborativo. Espafia. Ediciones
Morata.

2. Del Valle, 1. (2008). Propuesta para promover el aprendizaje colaborativo y su aporte
a los salones de clases divergentes IX encuentro internacional virtual educa. Zaragoza.
Recuperado el 08 de Abril de 2012. En www.Virtuaeduca.Info/Congresozaragoza

4. Duran, Maria Gabriela (2011). Introduccién a la Ingenieria: Un espacio de interés y
convergencia, | Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion a la Ingenieria.
Universidad Catolica. Buenos Aires. Consultado el dia 9 del mes de febrero de 2.016
en: http://www.ocw.unc.edu.ar/facultad-de-ciencias-exactas-fisicas-y-
naturales/introduccion-a-la-ingenieria/actividades-y-materiales/introduccion-a-la-
ingenieria-un-espacio-de-interes-y-convergencia-1

5. Estrada, A. (2010). El trabajo colaborativo como herramienta para elevar el nivel de
aprovechamiento escolar. Instituto Michoacano de Ciencias de la Educacién “José
Maria Morelos. Departamento de Pedagogia. Gobierno del Estado de Michoacan de
Ocampo. Secretaria de Educacion Publica en el Estado. Morelia, Michoacan.

6. Guitert, M. y Giménez, F. (2000). El trabajo cooperativo en entornos virtuales de
aprendizaje. En J. Duart y A. Sangra (eds.). Aprender en la virtualidad. Barcelona:
Gedisa, pp. 113-134.

7. Gros, B (2000) El Ordenador invisible: hacia la apropiacion del ordenador en la
ensefianza, vol. 1. Barcelona, Espafa: Gedisa Editorial.

8. Gunawardena, Ch., Lowe, C. & Anderson, T. (1997). Analysis of a global online
debate and the development of an interaction analysis model for examining social
construction of knowledge in computer confere ncing. Journal Educational Computing

Research, vol. 17, nim. 4, pp. 397-431.
93



21122

N
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO o
"El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial” * UTN

Facultad Regional Cordobe

9. Henson, T. y Ben, F. (2000). Psicologia educativa para la ensefianza eficaz. México:
Thomson.

10. Roitman C., Pastore L. y Natali O. (2019). Ensefianza-aprendizaje de la Matemética
- Aulas Virtual. | Jornada de experiencias e investigaciones educativas en ciencias
exactas y naturales — UNC

11. Roitman C.; Pastore L. y Duran, M.G. (2019). Aprendizaje Colaborativo utilizando
Herramientas Virtuales — V Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion a la
Ingenieria.

94



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

DIDACTICA PARA APRENDER LA CIENCIA DE LA ENERGIA INMATERIAL
LLAMADA CALOR, EN LA FORMACION EN INGENIERIA

Oscar Hugo Paez

Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional Bahia Blanca
opaezizaza@yahoo.com.ar opaez@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

El articulo comienza por explicar el marco teérico de la Didactica. Hace referencia a los
errores conceptuales sobre la energia caldrica, que se encuentran en la literatura
técnica que se utiliza en la formacion en Ingenieria. Explica el método cientifico que se
utiliza en la ciencia de la materia 0 sustancia, luego, aplica dicho método cientifico
analizando a la energia calorica, deduciendo que dicha energia llamada calor es
inmaterial. Establece la necesidad de revisar los principios cientificos sobre el calor.
Bibliografia

Palabras claves: Termodindmica Técnica. Energia calérica. Energia inmaterial calor.

INTRODUCCION

Este es un articulo destinado a Docentes de Ingenieria, interpretando que el personal
puede estar a cargo de asignatura de Materias Basicas o de cualquier especialidad de
la carrera Ingenieria. En muchas de esas asignaturas se trata el fenomeno del calor.
Como éste necesita para ser analizado de un soporte fisico, ya sea un fluido o un
cuerpo, su analisis suele confundirse con lo que le sucede a su soporte, sin separarse
conceptualmente a la energia calérica de la materia. Porque el calor, es inmaterial. Asi
surge de la observacion a la energia emitida por el Sol, esta energia no se la puede
palpar, no se la ve, pero su efecto es facilmente apreciable. Considerar que el calor
como energia solar es inmaterial, es un axioma, sin embargo, en la formacion en
ingenieria suele utilizarse el concepto errébneo de que el calor se transforma o de que
mueve cuerpos. Ello se debe a que la didactica utilizada consiste en transmitir
conocimientos sin reflexion, para luego requerir que ese conocimiento se repita sin
analizar. Este trabajo pretende mostrar los errores que se cometen y la necesidad de
reemplazar la didactica que se utiliza al estudiar la energia llamada calor.

MARCO TEORICO DE LA DIDACTICA

El Gran Diccionario de Reader's Digest Argentina (2008) ha definido a la Didactica
como la “parte de la pedagogia que se ocupa de los métodos de ensefanza”; asimismo,
Camilloni et al (2007) dice: “la didactica es una disciplina tedrica que se ocupa de
estudiar la accion pedagogica, es decir, las practicas de la ensefianza, y que tiene como
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mision describirlas, explicarlas y fundamentar y enunciar normas para la mejor
resolucién de los problemas que estas practicas plantean a los profesores”. Enmarcada
en los conceptos precedentes de didactica, la accidon didactica, que se indicara al final
del trabajo, permitira comprender el alcance de este articulo. Comencemos por sefialar
gue, en la universidad, al estudiante de ingenieria se lo trata de formar en vista de la
actividad profesional y con la mirada puesta en la aplicacion de los conocimientos que
se le transmite. Se considera que lo que aprende en el aula luego lo aplicara en una
obra, en una instalacion industrial, en un proceso de fabricacién o con otros ejemplos
en un largo etcétera; con esa mirada al estudiante se le transmite conocimientos que
luego podrén ser utilizados o no en la amplisima actividad que tiene la profesion. En la
realidad de la actividad profesional los conocimientos suelen ser efimeros, algunos
permanecen mas en el tiempo que otros, pero a muchos de ellos se los reemplaza,
proceso natural debido al avance cientifico y/o tecnolégico; pero lo que si son
perdurables son las habilidades. Estas son las capacidades y destrezas para hacer en
la profesion; el ingeniero se distingue por sus obras, ya sea en el disefio de un artefacto
o en la construccién de un edificio o en la direccion de un proceso industrial, esto es el
hacer y para llevar a cabo el mismo se requiere ciertas habilidades. Por ejemplo, las
habilidades de pensamiento, comprendiendo a la creatividad, la innovacion, la
capacidad para aprender nuevas tecnologias y/o para comprender errores de concepto
gue se le han transmitido en su formacion universitaria. La accién didactica que en este
trabajo se presenta, es para que se reflexione al tratar el tema calor y, ademas, que el
estudiante sea una persona que analice y reflexione, porque son habilidades muy
importantes en la actividad profesional.

LAS RAZONES DE ESTE TRABAJO

En la literatura técnica dedicada a la formacién en ingenieria, a la energia cal6rica se
la suele considerar como un componente inseparable de las sustancias o cuerpos
calientes. Se comprende que se la considere asi, porque al calor no se lo puede separar
de su soporte que es la sustancia; hay que reconocer que la ciencia de los cuerpos es
la que ha dado conocimientos fundamentales para comprender al mundo fisico o
palpable. Un ejemplo es el Principio de Conservacion de la Energia Mecanica, este
principio es vital para el estudio de los cuerpos y de las sustancias en movimiento,
incorporandose al calor como parte de ese principio, porque se incluye a los cuerpos y
sustancias calientes, sin separar, conceptualmente, a la energia cal6rica de su soporte
que es la propia sustancia o cuerpo Como veremos mas adelante esto es,
didacticamente, un error. Como un ejemplo de ese error, didacticamente conceptual, se
transcribe lo expresado por Alinovi (2007), quien en la pagina 119 de su obra dice: “El
calor es una forma de energia, pero ¢cual? El calor es la energia cinética total de las
moléculas y de los atomos que forman la materia. La energia representada por el calor
hace referencia directa a la energia asociada a la agitacion molecular, de ahi que mas
de una vez fuera considerada como una manifestacion de la “vida”. La conservacion
del calor y la energia mecanica es el objeto del primer principio de la termodinamica.
Ahora vemos que la transformacion del calor en energia cinética, conversion propia de
la maquina a vapor, es la transformacion de una energia cinética a nivel molecular en
una a nivel macroscopico”. Otra literatura técnica con contenido didacticamente
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erréneo, es la de Wong (1981), en la Introduccibn a su obra se expresa: “La
transferencia de calor es el flujo de calor o flujo calorifico que desde una region de
mayor temperatura pasa a otra de menor temperatura. La misma tiene lugar en casi
todos los planos del trabajo cientifico e ingenieril. Existen muchos procesos sujetos a
las leyes de la termodinamica, que describen la transmision de calor ya sea dentro de
un cuerpo, entre un cuerpo y el medio que lo rodea. La existencia de una diferencia de
temperatura es una caracteristica distintiva de la energia térmica o calorifica que
gobierna el flujo de calor’.

EL METODO CIENTIFICO SEGUN LA CIENCIA DE LAS SUSTANCIAS

Llamamos Ciencia de las Sustancias al conjunto de conocimientos referidos a lo que es
visible, palpable o sea materia. La Ciencia Fisica es la que estudia a los cuerpos en
movimiento 0 en reposo, no asi a su estructura porque eso lo hace la Ciencia Quimica.
El estudio de estas ciencias ha dado, como consecuencia, un método de trabajo
llamado Método Cientifico. El cientifico britanico Quigley (1963), en la pagina 14 de su
obra expresa refiriéndose al clasico método cientifico: “En general, este método consta
de tres partes: 1° recoleccibn de datos, 2° elaboracién de una hipétesis, y 3°
comprobacion de la hipotesis. La primera consiste en recoger todas las observaciones
que se refieran al tema que se estudia. Lo que aqui importa es que se recojan todos los
hechos pues, naturalmente, la omision de algunas observaciones, o incluso de un solo
hecho fundamental, puede representar un cambio considerable en nuestras ultimas
conclusiones”. Mas adelante, pagina 15, continia expresando: “Una vez que ha
recogido todos los datos ‘pertinentes’, el cientifico puede proceder a la segunda parte
de la metodologia cientifica, formulando una hipétesis. Al hacer esto ha de atenerse a
dos reglas: a) la hipotesis debe explicar todas las observaciones; y b) la hipétesis debe
ser la mas sencilla que las explique. Estas dos reglas pueden resumirse diciendo que
una hipoétesis cientifica debe ser adecuada y simple”. En la pagina 20 este autor se
refiere a la otra parte del método senalando: “La tercera parte del método cientifico
consiste en probar la hipotesis. Esto puede hacerse de tres maneras: a) verificacion de
los hechos, b) prediccién de nuevas observaciones y c¢) experimentacion con controles.
Se considera innecesario explicar estas tres maneras de probar una hipétesis.

EL METODO CIENTIFICO APLICADO A LA ENERGIA INMATERIAL CALOR

Apliguemos ahora el método de trabajo descrito anteriormente a la energia cal6rica
objeto de este analisis. 1°) La recoleccion de datos sobre el calor o energia calérica es
extensa. No hace falta buscar mas. La cantidad de datos e informacion obtenida por la
ciencia de las sustancias cuando éstas estan calientes, no evita que hagamos la tarea
de observar nuevamente a la naturaleza. Apreciamos que el calor proveniente del Sol
no es palpable, tampoco lo vemos, podemos tocar cualquier objeto expuesto a aquél
gue apreciamos la temperatura que el cuerpo alcanzé; también podemos percibir el aire
cuando se ha calentado y asi sucesivamente. Son todos datos que superan por si
mismos el espacio para este trabajo. 2°) La hipoétesis es simple y para hada novedosa,
surge por deduccion del 1° paso, si no palpamos y no vemos al calor, es porque no es
materia. 3°) La comprobacion es harto sencilla y simple, se verifica por si misma, es un
axioma, no hace falta explicar. Por lo expuesto, podemos decir que el método cientifico
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empleado en la ciencia de la sustancia y aplicado al analisis de la energia caldrica,
permite establecer, cientificamente, que el calor es una energia inmaterial. Asimismo,
Quigley (1963) dice en la pagina 22: “La ciencia es un método, no un cuerpo de
conocimiento ni una imagen del mundo. EI método permanece en buena parte, sin
cambios, salvo retoques y perfeccionamientos, a través de las generaciones; pero el
cuerpo de conocimiento cientifico que resulta del uso de ese método o la imagen del
mundo que proporciona cambia de mes a mes y casi de un dia a otro”. Por lo cual, con
el razonamiento precedente estamos en condiciones de confirmar que el método usado
es el correcto para el analisis efectuado y la conclusion arribada. Ahora, analizando lo
expuesto por Alinovi (2007) surge el error en dicha obra de considerar al calor como
materia, cuando no lo es. Hay un hecho que coincide con lo que escribe su autor, es
cuando comprimimos un gas, por ejemplo, al inflar el neumético de una bicicleta, el aire,
gue es un gas, al ser comprimido se le reduce el espacio intermolecular, con lo cual las
moléculas del aire se rozan entre si y ese roce mecanico origina calor, o sea, la energia
cinética de las moléculas se ha transformado en energia calérica. Esta experiencia se
puede apreciar facilmente, porque el extremo del inflador manual se calienta en la mano
de quien sostiene al inflador. Algo similar ocurre cuando se carga GNC al tubo
correspondiente de un automovil, el limite de presién que establece la normativa se
alcanza porque se ha depositado una cantidad de materia, el gas previamente
comprimido, y porque también se ha reducido el espacio intermolecular del gas, el cual
incrementd su temperatura por el fenémeno anteriormente explicado, incrementandose
la presion que ejerce el gas en el tubo. Si se dejara enfriar el gas, es posible depositar
en el tubo mas GNC, porque el espacio intermolecular se ha incrementado y, por tanto,
hay espacio para mas gas. El error al que se apunta es considerar que todo el calor es
producto de la energia cinética de las moléculas y de los 4tomos de la materia, como
deducimos, esto es, didacticamente, erréneo. Otro error es la expresion “conservacion
del calor”, porque el calor siempre se disipa, lo hace por su caracteristica, es imposible
conservarlo; otro error mas es cuando se indica “Ahora vemos que la transformacion
del calor en energia cinética, conversion propia de la maquina a vapor,” el error sigue
siendo considerar que el calor es materia, cuando en realidad no lo es; la materia, como
es el vapor de agua en movimiento, si posee energia cinética y es la que se transforma
en trabajo mecanico moviendo al piston en la maquina de vapor. Pero no es el calor el
gue mueve al piston, porque no tiene masa debido a que no es materia y por tanto no
puede mover absolutamente nada.

Analizando a Wong (1981) encontramos en su obra un error conceptual que es la
expresion “flujo de calor”, porque la palabra flujo se refiere al movimiento de un fluido,
liquido o gas, es decir al movimiento de materia. Como el calor no es materia, esa
expresion no es correcta y, por tanto, lleva a confusion.

REVISION DE LOS PRINCIPIOS CIENTIFICOS SOBRE EL CALOR

Como hemos deducido, el calor es una energia inmaterial. Se la distingue por su efecto
y su caracteristica. El efecto que produce esta energia es solo uno: dilata, expande,
agranda. Ese unico efecto es consecuencia de su Unica caracteristica, ésta es que
siempre esta disipandose, no hay manera de conservarlo o almacenarlo; se podra
demorar su disipacion por medio de sustancias aislantes, pero su disipacion hacia la
atmaosfera es inevitable. Por no ser materia el calor no puede existir solo, siempre
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necesita tener un soporte que sera el medio por el cual se pone de manifiesto, ese
medio sera una sustancia o un cuerpo, de ahi proviene la confusién al tratar su
naturaleza. Por tanto, los principios que se han establecido en la Ciencia Fisica deben
ser revisados y expresados didacticamente correctos para que no originen confusion.
Debido al escaso espacio que se dispone para este articulo, resulta imposible explicar
y fundamentar como deberia ser redactado cada uno de los principios cientificos
referidos al calor, en consecuencia, solo se hace una brevisima explicacion de algunos
de los principios. Por ejemplo, el referido a la conservacion de la energia mecéanica
deberia excluir a la energia calérica, porque ésta no es materia y por tanto no es energia
mecanica. El caso del trabajo realizado por un gas encerrado en un cilindro por medio
de un émbolo, al que, cuando al cilindro se lo calienta y por efecto del calor agregado
el gas mueve al émbolo, por ese efecto se considera que el calor ha realizado el trabajo
de mover al piston. En realidad, el calor ha hecho el Unico efecto que es capaz de hacer,
el de expandir el espacio intermolecular y como consecuencia las moléculas del gas
incrementaron su energia cinética, esta energia es la que se transforma en trabajo
mecanico moviendo el pistdn, no es el calor el que lo mueve porque éste no posee
masa; por ello, el primer principio de la termodinamica deberia ser reescrito. En cuanto
al segundo principio también deberia ser reinterpretado, basandose en que el calor
tiene como caracteristica que su disipacion es unidireccional y es inmaterial, es decir,
la disipacion es hacia la atmosfera y al no tener masa no se transforma. Un pensamiento
que ayuda a lo expuesto de que el calor no se puede transformar, es lo que expuso en
su época Lord Kelvin transcripto por Sanchez Ron (2008), dijo aquél en la pag. 264 de
este autor: “Es imposible, mediante la materia inanimada, derivar un efecto mecénico
de cualquier porcion de materia enfriandolo por debajo de la temperatura del mas frio
de los objetos que la rodean. Si se negase este axioma para todas las temperaturas,
habria que admitir que una maquina que actuase por si misma podria trabajar y producir
un efecto mecénico mediante el enfriamiento del mar o la tierra, sin mas limite que la
pérdida total de calor de la tierra y el mar, o, en realidad, de todo el mundo material”. El
calor transforma a la sustancia que calienta, pero €l no se transforma. Esto también es
axiomatico porque surge de la realidad y no se necesita demostrar. Respecto al
Principio de Carnot, si bien éste no hace el distingo y considera al calor como si fuera
una sustancia, su principio se refiere a que la potencia motriz se debe a la diferencia de
temperatura entre dos fuentes. Como ejemplo se transcribe la siguiente frase extraida
de la pagina 49 de su obra: “La potencia motriz del calor es independiente de los
agentes que intervienen para realizarla; su cantidad sélo esta fijada por las
temperaturas de los cuerpos entre los cuales se hace en ultimo resultado el transporte
del calor”. Por razones didacticas habria que aclarar que la potencia motriz, la da el
fluido energético que circula entre las dos fuentes que estan a distinta temperatura.
Dicho fluido energético era, para los estudios de Carnot (1927), el vapor de agua; el
cual se compone de dos energias, una la cinética dada por las particulas de agua y la
otra, la caldrica que da temperatura a dichas particulas. La teoria mecanica del calor
deberia también ser reescrita, porque, asi como es habitualmente expuesta, se esta
refiriendo a la sustancia caliente sin hacer explicita la energia calérica inmaterial.

La didactica que se propone es muy sencilla, consiste en reflexionar cuando se expone
el tema calor, haciendo hincapié en la inmaterialidad de éste y que las acciones son de
la energia cinética de la sustancia que da soporte a aquél. Cuando se evalla, habria
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que exigir la explicacién y el fundamento de la misma sobre lo expuesto en el analisis
realizado en este articulo.

Conclusion: se considera que, siguiendo las pautas aqui expuestas, la didactica
empleada serd més eficiente al tratar la energia cal6rica en la formacion en Ingenieria.
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RESUMEN

En el presente trabajo, se expone una experiencia desarrollada durante el ciclo lectivo
2019 en la asignatura Ingenieria y Sociedad, realizada en los cursos de Ingenieria
Industrial, de Ingenieria Metallrgica, Quimica y Sistemas, de la Facultad Regional
Cérdoba de la Universidad Tecnoldgica Nacional. La misma se realiz6 a partir del anclaje
de la ensefianza y el aprendizaje en la Cuarta Revolucion Industrial junto a todas las
innovaciones y modificaciones que ésta conlleva desde la perspectiva laboral, industrial,
cientifica y social, tal como lo expresan Cantu Martinez (2013) y Cortés MurGa y Pefia
Reyes (2015)

Los futuros egresados de nuestra Universidad tienen el compromiso de contribuir a
solucionar los problemas que nos afectan, teniendo en cuenta que deben hacerlo desde
una perspectiva sustentable, el gran desafio de este tiempo.

Tomando en consideracion esta temética, al finalizar el cursado de la materia, los
estudiantes presentaron un proyecto de solucién a una problematica social local o regional
que fue analizada y profundizada mediante encuestas y entrevistas a la sociedad cercana
afectada en donde se recabaron testimonios de profesionales e investigaciones
existentes, para luego elaborar conclusiones y posibles soluciones desde una mirada 4.0.

Palabras clave: Cuarta Revolucion Industrial, Ingenieria, Sociedad, Sustentabilidad.

INTRODUCCION

A partir de la industrializacion, se produce una transformacion en el vinculo de la
humanidad con el medio social y natural. Sachs (2002) expone que “la naturaleza
cambio de ser una herencia comun de la humanidad a ser una preocupacion comun de
la humanidad” (Citado en Cantu Martinez 2013 p.39) y la Cuarta Revolucién Industrial
es un ejemplo de cdmo esta impactando fuertemente en todos los aspectos de la vida.
La educacion no puede ni debe estar exenta. ¢ COmo ensefiar a nuestros estudiantes a
respetar el medio cuando sean profesionales? Un gran desafio, porque deben conocer
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normativas vinculadas con el pais, la region, los derechos de los habitantes y pensar
criticamente para poder emitir juicios y conducirse con ética en las diversas situaciones
en las que deberan desenvolverse como profesionales, poniendo la tecnologia al
servicio de la sociedad y la preservacion del planeta. El nexo de esta asignatura y la
nueva manera de pensar que nos provoca esta Cuarta Revolucion Industrial es la
conjuncion de los espacios, esta armonia entre lo social y lo natural, mirdndolos como
partes que permanentemente se retroalimentan.

¢, Cual es la relacion que hay entre la ingenieria y la sustentabilidad? ¢ Cual es el rol de
la Universidad en general y de nuestra Institucion en particular? ¢Como llevarlo
adelante, para que nuestros estudiantes lo internalicen desde el ingreso a la vida
universitaria? y con mayor profundidad, ¢ Como realizarlo/llevarlo a cabo desde nuestra
asignatura?

El conocimiento que adquiere un ingeniero desde sus inicios esta relacionado con el
estudio de las ciencias, lo cual lo ubica como un profesional capacitado para
comprender, modificar y solucionar las distintas problematicas que se presentan en la
cotidianidad. De alli que su rol es importante para afrontar uno de los desafios que se
desarrolla en la actualidad y que se ird incrementando en el futuro: LA CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL, que produce y producira grandes transformaciones;
como sostienen Toscano y Lépez Cerezo (2019) “un ingeniero deberia ser capaz de
apreciar la complejidad y las dimensiones sociales de asuntos técnicos”. (p.124)

El término Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0, surge en la feria de Hannover
de 2011, para explicar lo que no solo consiste en maquinas y sistemas inteligentes
conectados, sino que su alcance es mas amplio y abarca desde la nanotecnologia, la
genética, energias renovables sustentables, entre otras; esto es lo que la hace diferente
a las anteriores. Esta Revolucion Industrial implica una modificacién en la manera de
pensar, trabajar y relacionarse. Quien esta al frente y lidera los cambios es la Ingenieria
que, a través de la industria, esta modificando y perjudicando el medio ambiente y en
consecuencia la vida cotidiana de la sociedad. Los desafios que ésta revolucion
presenta, afectan y modifican todos los aspectos de la vida del ser humano, pero
esencialmente la construccion social. Es fundamental que nuestros estudiantes tengan
una solida formacién en los principios basicos de la ciencia y su interaccion con el
entorno, ya que es importante aprender, aprehender, incorporar y adaptarse a los
avances que se van realizando.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En base a lo expresado anteriormente la experiencia que se presenta es el resultado
de los trabajos practicos integradores que realizaron los estudiantes.
Las consignas que debian ser tenidas en cuenta, para llevar adelante el proyecto,
fueron las siguientes:
1-Objetivos: Integrar los contenidos aprendidos en las unidades desarrolladas y
realizar un proyecto sobre una problematica social que presenta la ciudad o
region de Cordoba.
Se pretendio, mediante el analisis de una problematica actual, realizar un informe
determinando las vinculaciones y vias de solucion o disminucién de su impacto a la luz
de los aportes de la Universidad y especificamente de la Ingenieria en relacion a la
Cuarta Revolucion Industrial.
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2- Actividad principal del Trabajo Practico Dicho informe debia contener las siguientes
partes:

a- Una fundamentacion de la problematica seleccionada por el grupo, la cual tenia que
ser contextualizada socio-histéricamente.

b- Realizar un diagndstico del problema social en la ciudad de Cérdoba y realizar una
comparacion con otra ciudad del pais y con una ciudad de otro pais, para diversificar
Su mirada.

Para realizar dicho diagnostico los grupos tuvieron que recolectar informacion de
diferentes fuentes para delimitar la situacién en que se encontraba el problema social
en la ciudad de Cordoba y resto de ciudades que seleccionaron para la comparacion.
Debian incluir una encuesta realizada a no menos de cincuenta personas de acuerdo
a la tematica elegida.

3. Rol de la Universidad y de la Ingenieria: En este apartado, debian realizar una
reflexion en torno al rol que debe asumir la Universidad en general y la Ingenieria en
particular, planteando posibles soluciones al problema social que seleccionaron.
También tuvieron que incluir, al menos, una entrevista a algun referente de los distintos
Centros o Grupos de Investigacion de la Facultad sobre la tematica elegida y en caso
de no se adapte a su investigacion, ampliarla en otras instituciones.

4. Conclusiones: Donde el grupo expresé las consideraciones finales del trabajo

Cada equipo, presentd de manera oral y creativa, al resto de sus compafieros, bajo la
coordinacion del docente, el resultado del informe, utilizando diferentes medios y
recursos didacticos, visuales, digitales, etc.

La tematica de investigacion fue variada, algunos de los temas presentados fueron:

1. Contaminacion de residuos radiactivos en Cordoba, 2. Basurales a cielo abierto ¢,se
puede solucionar en nuestra ciudad?, 3. Contaminacion del Lago San Roque,

4. Smog en la ciudad de Cdrdoba, 5. El reciclaje de la basura en la ciudad de Coérdoba,
6. Tala de arboles en las sierras cordobesas, 7. El servicio de cloacas en Cordoba, 8.
El rio Suquia ¢ punto de encuentro o barrera ciudadana?,

9 Construcciones sustentables en Cérdoba. 10 Decadencia de la calidad del servicio
del transporte urbano en la Ciudad de Cérdoba en los ultimos 10 afios.

RESULTADOS OBTENIDOS

A través de esta préactica investigativa los estudiantes pudieron aplicar e incorporar los
conceptos aprendidos, entre los cuales destacamos los siguientes:
1- Reconocieron el nexo/relacion entre la Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0
la sociedad, la Universidad y la sustentabilidad
2- Describieron situaciones concretas sobre problematicas sociales actuales tomando
consciencia de su rol como actores de cambio.
3- Analizaron la funcion de la ingenieria como transformadora de la sociedad, que
modifica, corrige y encamina la forma de actuar del futuro profesional en pos de
preservar el medio.
4- Sintetizaron e integraron lo investigado por escrito para exponerlo posteriormente al
resto del curso, valiéndose de nuevas tecnologias tanto para recabar informacion como
para presentarla de manera ingeniosa e interesante al resto; y asi despertar el interés
y debate en clase.
5- Compararon situaciones similares y extrajeron conclusiones sobre las mismas.
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6- Aprendieron a trabajar colaborativamente e identificando el rol que cada uno ocupa
en el equipo, como colaborar. Comprendiendo, en esta escala menor, la importancia
del trabajo en equipo para el futuro exitoso en su profesion, en donde se vera obligado
a trabajar con otras profesiones para encontrar soluciones efectivas a las problematicas
sociales que se les presenten.

7- Comprendieron que la Cuarta Revolucion Industrial involucra no solo lo fabril y
tecnoldgico, sino que abarca también lo cientifico, econémico, social, laboral, politico y
ambiental.

8- Anclaron que una de las funciones principales que tiene la Universidad es la
formacién de profesionales en la investigacion para dar soluciones la sociedad frente a
los problemas que se presentan, facilitando herramientas, técnica, tecnologias y
métodos cientificos con bases en la ciencia.

9- Pusieron en valor el rol e importancia de la Ingenieria en su relacién con la sociedad,
en la creacion de nuevos sistemas tecnolégicos que provocan grandes modificaciones
y transformaciones a las futuras generaciones.

También se debe destacar que esta actividad produjo en los estudiantes un
compromiso hacia la asignatura que se vio reflejado en una disminucion en el
ausentismo y en una mejor participaciéon en el desarrollo de las clases, al poder
confrontar lo teérico con una problematica social concreta, comparandolo con el afio
2018.

CONSIDERACIONES FINALES

Ingenieria y Sociedad tiene como objetivo central contribuir en la formacion del futuro
profesional de ingenieria desde un abordaje relacionado con lo social para que
comprenda, analice y evalle las probleméticas sociales.
Desde la primera revolucion industrial que modifico la forma de producir, se transformo
el vinculo de la humanidad con la sociedad y el mundo natural, potenciado en esta
Cuarta Revolucion Industrial, que ha modificado la realidad, pero a costa de la
explotacion y alteracion del ambiente. En la actualidad se esta produciendo un cambio
paradigmatico en cuanto a la responsabilidad humana en esto, las nuevas
generaciones plantean una nueva forma de transitar la vida en este planeta devastado
por las generaciones anteriores; y es por ello que como formadores de futuros
ingenieros debemos acompafiar a reflexionar y actuar marcando la diferencia.
Reconocer que el peligro que ésta revolucion esta provocando desde los aspectos
sociales y ambientales nos lleva a replantearnos como estamos formando actualmente
a los profesionales. Ya que “se forman ingenieros sensibles y mejor preparados en su
accionar en la sociedad para que tengan conciencia de que su profesion no se limita
s6lo a la esfera técnica, sino que trasciende a lo social y que deben aprender a tomar
decisiones que afectaran a los colectivos humanos, al medio ambiente y que debera
contribuir a que la tecnologia sea un bien publico” (Dominguez Osuna, Oliveros Ruiz,
Coronado Ortega, y otro 2019).
Esta actividad, les permitié a los estudiantes integrar y anclar los contenidos, ya que
como expresa Jaimez (2007) “formar profesionales implica, simultdneamente,
desarrollar personas, transmitirles conocimientos, contribuir con su profesionalizacion.
Pero significa también forjar una personalidad, un caracter, un estilo de pensar y de
actuar, y creemos que la universidad es responsable también de esta tarea. (...) esta
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formacion integral hace que cada sujeto deje impresa su marca diferencial en cualquier
actividad que emprenda”.

El sentido de esta propuesta fue que los estudiantes analicen las problematicas sociales
y/o ambientales, para que se apropien de las herramientas que les permitan afrontar,
reafirmar y considerar el desarrollo sustentable en la Cuarta Revolucién Industrial.
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RESUMEN

El presente documento pretende reflexionar criticamente sobre las politicas educativas
referidas a la educacion superior en general y a las ingenierias en particular. Partiendo
de un repaso por los hitos histéricos mas significativos, se analizaran las diversas
normativas que rigen la politica educativa actual y como las mismas, a partir del resurgir
del concepto de competencias, inciden en las propuestas formativas, sus implicancias
y consecuencias.

Palabras clave: politica educativa, ensefianza de la ingenieria, competencias.
INTRODUCCION

Analizando algunas de las normativas que rigen la politica educativa actual, una de las
preocupaciones fundamentales se relaciona con la Resolucién del CIN N°1131/16, que
aprueba la revision de Actividades Profesionales Reservadas (en adelante “APR”) a 29
titulos correspondientes a carreras de Ingenieria. La misma, tuvo su correlato posterior
en la Resolucién Ministerial N°1254/18 que modificd, entre otras, las APR a las carreras
de Ingenieria.

Como hitos intermedios podrian citarse las Resoluciones Ministeriales N°2405/17
“Suplemento al titulo” y N°1870/16 “Sistema Nacional de Reconocimiento Académico”,
gue tienen uno de sus ejes en el reconocimiento de trayectos formativos.

Desde nuestra posicion teorica se considera que las normativas mencionadas
reconocen parcialmente la historia de los ultimos 25 afios de una parte de la Ingenieria
y de la educacion argentina.

En este punto es importante formular algunas preguntas. ¢ Cual es la relacion entre las
carreras de Ingenieria y el proyecto de nacion que se pretende construir? ¢ Qué
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significan las APR para los titulos de Ingenieria incluidos en la Resolucion N°1254/187?
¢ Se pueden modificar las actividades sin repensar simultineamente los disefios
curriculares? ¢ Cudles son los riesgos de una reduccion y generalizacion de las APR de
los titulos en las carreras de Ingenieria? ¢Qué incidencia pueden tener las
“‘competencias” en el ejercicio profesional, en las titulaciones y en las necesidades de
la sociedad?

Hasta la actualidad, es la universidad argentina la que habilita al ejercicio profesional y,
mas alla de las discusiones que se puedan tener al interior de los colegios profesionales
y considerando las diversidades provinciales, esta decision politica es uno de los
aspectos que garantiza el no arancelamiento en las universidades publicas. Esto no es
menor, en tanto constituye un principio necesario para incluir, trascendiendo las
realidades locales que forman parte de un proyecto de nacion.

Quienes trabajan en educacién saben que los procesos de descentralizacion del
sistema han generado inequidades importantes entre las provincias, sus estudiantes y
docentes. La propuesta neoliberal del nuevo capitalismo, responsable del fracaso
politico y econémico, logra sin embargo imponerse como naturalizacion hegeménica
para constituir un nuevo “sentido comun” (Torres, 2015).

Pero, ¢qué funcion cumple la educacion universitaria en la construccion de este sentido
comun?

Pensar estas preguntas en el ambito de la Universidad Tecnoldgica Nacional (en
adelante, “UTN”), hace reafirmar la conviccion de que la mision institucional no se
reduce a formar ingenieros/as o técnicos/as empleables con capacidad de “adaptarse”
a las demandas del mercado, sino profesionales tecnologicos con una clara vision sobre
los medios y modos de produccion, su propiedad y distribucién. Asimismo, se considera
una falacia que un/a Ingeniero/a argentino/a atribuya su titulacion solo al esfuerzo
personal y/o familiar. Se busca educar con una vision critica y transformadora de la
realidad social, lo que se consigue a través de los conocimientos tecnocientificos y
humanos generados con, por y para la sociedad.

APROXIMACION A LA HISTORIA EDUCATIVA ARGENTINA.
LAS CARRERAS DE INGENIERIA

A continuacion, se mencionan algunas referencias que marcaron un hito en la historia
de la educacion argentina de nuestro pais, fundamentalmente de la educacion superior:
Reforma Universitaria del “18, creacién de la Universidad Obrera Nacional (1948),
gratuidad de la educacion superior (1949), Noche de los Bastones Largos (1966),
normalizacion de las universidades, Ley Federal de Educacion (1993) y Ley de
Educacion Superior (1995).
En lo politico, se considera que la ideologia neoliberal, fundamentada en una ética
neoconservadora, esta presente en el sistema social, en el subsistema educativo y en
la universidad argentina.
Este proceso —excesivamente sintetizado— encuentra parte de sus continuidades en
la promulgacion legislativa desde 1993 a la fecha. Como normas superadoras pueden
mencionarse la Ley Nacional de Educacion N° 26.206/06 y la Ley N°27.204/15.
Para comprender la situacién educativa actual de la formacion en ingenieria, pueden
considerarse las Resoluciones Ministeriales N°1232/01, N°1054/02, N°1603/04,
N°1610/04, N°987/09 y N°1367/12, que incluyen a 21 especialidades de la Ingenieria.
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Todas estas carreras estan incluidas en el art. N°43 de la Ley de Educacion Superior
N°24.521, en la medida en que su ejercicio profesional puede comprometer el interés
publico, poniendo en riesgo de modo directo la salud, la seguridad y los bienes de los
habitantes.

Es pertinente, ademas, tener en cuenta las publicaciones del Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria —CONFEDI-, conocidas como el “Libro Azul” (1996) y el “Libro
Verde” (2000), que constituyeron la esencia de las posteriores Resoluciones del
Ministerio de Educacién a las que se hizo referencia al inicio, las cuales se emplean,
desde el afio 2001, en los procesos de acreditacion de carreras de Ingenieria en nuestro
pais.

LAS COMPETENCIAS

Uno de los conceptos frecuentemente utilizados en la actualidad es el de competencias.
Este no es novedoso y posee un sinnimero de acepciones. El CONFEDI, tomando los
aportes de Perrenoud (2004), las define como “la capacidad de articular eficazmente
un conjunto de esquemas —estructuras mentales— y valores, permitiendo movilizar —
poner a disposicion— distintos saberes...”. (CONFEDI, 2014, p. 15).

También son consideradas como “un saber hacer fundado sobre la movilizacion y
utilizacion eficaz de un conjunto de recursos” (Perrenoud, 2004, p. 11). Pero mas alla
de las aproximaciones conceptuales, es importante ver la historia del concepto ligada
al ambito internacional, ya que diferentes hechos permitieron la cristalizacion de las
ideologias neoliberales en el sistema educativo —desde los distintos informes UNESCO,
pasando por la Declaracién de Bolonia (1999) y el Proyecto Tuning (2001), hasta las
pruebas PISA.

LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN EL CONTEXTO NACIONAL

No existen dudas sobre el papel preponderante que la Ingenieria ha tenido y conserva
desde el siglo XV a la fecha, cristalizado en las Revoluciones Industriales. Por ello, y
por la responsabilidad que nos cabe como formadores de profesionales de la ingenieria,
es preciso hablar del presente de la profesion y de sus modos y posibilidades de
ensefarla y aprenderla.
Las revoluciones ingenieriles implican profundos cambios en las condiciones materiales
y simbdlicas de toda la sociedad, trascendiendo lo técnico instrumental. En este sentido,
se reconoce que el concepto de competencia puede ayudar a vincular la dimensién
tedrica y practica de todo conocimiento, y por ello, es pertinente. Sin embargo, se
considera necesario primero, educar la mirada ético politica que se aprende y se
ensefia en comunidad, para desde alli discutir luego la politica curricular en todas sus
dimensiones.
“Teoria” proviene del verbo griego “mirar”, aquello que lleva a pensar y comprender.
Pero, ¢qué es lo que se esta mirando desde las carreras de Ingenieria y cOmo nos mira
la sociedad? Esto es una invitacibn a mirar desde adentro y aproximarse como
responsables de la desigualdad tecnocapitalista que curiosamente tiene como
participes necesarias a las revoluciones ingenieriles.
Partiendo de la desigualdad que atraviesa a la sociedad, quienes tienen el privilegio -
sélo a nivel declarativo- de integrar la comunidad universitaria, deben asumir un deber
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para con los otros: garantizar que los conocimientos tecno-cientificos sean un derecho
para todos.

Aprender y ensefiar supone mirar juntos, visibilizar, incomodar, responsabilizarse por
lo naturalizado, escuchar lo inaudible y ejercer la autoridad obedeciendo a las
necesidades de los que mas necesitan y menos tienen. No es lo mismo atribuir el
fracaso educativo a la escasa formacion con la que llegan los ingresantes a la
universidad o a la magra dedicacion al estudio. Diagndsticos medianamente
universalizables que conducen a una profecia autocumplida que, bajo el paraguas de
la calidad, excluye a las mayorias e incluye a los que manifestaron la capacidad de
realizar el esfuerzo: ‘los mejores’.

Por esta razén, se propone como principio orientador el educar la mirada critica para
identificar las desigualdades, tanto las de origen como las construidas y legitimadas por
la sociedad del conocimiento y la informacion.

Segun el informe de CONEAU de 2015, son 370 las carreras de Ingenieria que se dictan
en nuestro pais, de las cuales el 33% corresponde a UTN. El 80% de la matricula
corresponde a la gestion publica, lo que muestra la responsabilidad que tiene la UTN
en la ensefianza de las Ingenierias.

El CONFEDI definié a la ingenieria como “la profesion en la que el conocimiento de las
ciencias matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la
practica, se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan
utilizar... en beneficio de la humanidad, en el contexto de condiciones éticas, fisicas,
econdmicas, ambientales, humanas, politicas...”. (CONFEDI, 2001, p.4).
Contemporaneas de esta definicion son las resoluciones ministeriales que
establecieron los estandares para la evaluacion y acreditacion de carreras; los mismos
gue hoy se hacen necesario reformular.

Estas hipotesis explicitadas invitan a no conformarse simplemente con saber, sino que
la realidad impone una toma de posicion ético-politica. La conciencia moral exige
confrontar lo que es de hecho y lo que deberia o podria ser, sacando conclusiones
practicas (Nufiez, 1998).

ALGUNAS CONCLUSIONES

Considerando los objetivos presentados por el CONFEDI y el CIN en su propuesta de
revision de APR surgen algunas inquietudes respecto a: ¢qué se pretende hacer
cuando se dice que los objetivos son actualizar y consolidar el actual modelo de
formacién de ingenieros o consolidar un modelo de “Aprendizaje Centrado en el
Estudiante”? ¢ Desde qué lugar, social, politico, educativo se realizan estos planteos?
¢, Qué es lo que se pretende transformar para poner la Ingenieria y la universidad al
servicio constructivo de una sociedad justa?

El papel de la ingenieria en la sociedad se encuentra inscripto en la construccion de los
sistemas tecnoldgicos que producen grandes transformaciones sociales. Estas
cuestiones fundamentales no se pueden reducir al concepto de competencia 'y mercado
laboral, y tampoco se hara reduciendo las APR a los titulos. No existira la ingenieria
plena sin un proyecto politico claro y colectivamente construido con y para todos.
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Se sabe que la ingenieria trata de un campo de conocimiento profesional entendido
como una préactica orientada al hacer mismo de la tecnologia en beneficio de la
humanidad. Mitcham (2001) se ha referido a los ingenieros destacando que son los
fildsofos no reconocidos del mundo postmoderno.

Si se forma un ingeniero sensible y mejor preparado acerca de su papel en la sociedad,
consciente de que su actividad no se circunscribe a la esfera técnica, frente a lo cual
debe aprender a tomar decisiones que afectan a los colectivos humanos, se ayudara a
que la tecnologia sea un bien publico y un derecho humano. La educacién como
derecho debe contribuir a formar ingenieros en la busqueda y desarrollo de sistemas
tecnologicos que incorporen los intereses y requerimientos de las personas excluidas
del sistema o0 sélo consideradas como un util necesario para el sostenimiento del
mismo.

El capitalismo académico que atraviesa la universidad significa la primacia de la
ideologia neoliberal que se impone como natural y propia del sentido comun. El
neoliberalismo del sistema capitalista naturaliza un hecho que es cultural. Esto significa
que es susceptible de ser modificado y construido de una manera distinta, requiriéndose
para ello conciencia de nuestras incoherencias e inconsistencias tedérico-practicas.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un primer andlisis de modelos de encuestas que buscan indagar
las concepciones sobre tecnologia que tienen los estudiantes. Esta comunicacion forma
parte del PID UTN “Las concepciones de tecnologia de los estudiantes de Ingenieria
en Sistemas de Informacioén: La relacion con sus usos, practicas y enfoques. Un estudio
en la Facultad Regional Buenos Aires y Facultad Regional La Plata”. El analisis incluyo
el contenido de cuestionarios especialmente disefiados para la exploracion y
descripcion de las concepciones, actitudes y creencias relacionadas con la ciencia y la
tecnologia de estudiantes y profesores. También reconocer los problemas que se
derivan del disefio y la aplicacion de tales herramientas permitio lograr avances en los
aspectos a considerar en nuestra investigacion.

Palabras clave: Concepciones - Cuestionarios - Tecnologia

LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS PARA EL ESTUDIO DE LAS
CONCEPCIONES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA: QUE ESTUDIAN Y COMO SON
En el relevamiento bibliografico efectuado, hemos constatado que el contenido de los
cuestionarios sobre Ciencia y Tecnologia (CyT) puede incluir teméticas que van desde
la influencia del papel de la ciencia sobre la tecnologia y de la tecnologia sobre la
ciencia y la sociedad, hasta la posibilidad de evaluar el cambio en las concepciones a
través de intervenciones precisas en la realidad en la que se esta investigando.
Organizamos en dos apartados este primer desarrollo: a- las caracteristicas de los

cuestionarios y b- sus dimensiones de andlisis.

Caracteristicas principales de los cuestionarios de CyT

En cuanto al disefio de cuestionarios especificos para explorar e interpretar
“concepciones” de tecnologia y su relacién con la ciencia, se ha encontrado formatos
de respuesta multiple donde cada persona puede elegir diversas opciones para valorar
el grado de acuerdo o desacuerdo de cada una de las afirmaciones. En este tipo de
instrumento, cada respuesta posee un puntaje en base al mayor o menor acuerdo y se
crea un indice actitudinal que funciona de la siguiente manera: puntaje mas alto 9,
puntaje mas bajo 1. Si el puntaje dado es cercano a 9, se asume que la persona
considera adecuada la afirmacion o frase. Si el puntaje es cercano a 1, se considera

112



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO 3
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

que la persona cree que la frase es Ingenua. Si el puntaje es cercano a 5 se considera
como plausible la respuesta, es decir que se acuerda en parte, pero no es su totalidad.
El analisis que es posible de hacer es de tipo cuantitativo, pero también cualitativo y
son identificados con el nombre COTCS (Cuestionarios de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) como los mas utilizados para la evaluacion de actitudes y
concepciones de la ciencia. Los COTCS son una version adaptada del "Views on
Science-Technology-Society" (VOSTS), el que fue preparado por Aikenhead, Fleming
y Ryan (1987) y ha tenido sucesivas modificaciones (Aikenhead y Ryan, 1992;
Aikenhead, Ryan y Fleming; 1989). En sus estudios Aikenhead (1988) realizo
comparaciones para arribar a la validez de una serie de instrumentos (entre ellos
escalas Likert, cuestionarios cerrados de eleccibn multiple, cuestionarios
empiricamente desarrollados, entrevistas, otros). Finalmente concluyé que las
entrevistas aportan una gran riqueza de datos, pero demandan mucho tiempo y los
“cuestionarios empiricamente desarrollados” de preguntas abiertas y entrevistas son
una tercera opcidbn muy conveniente, en los que convergen las ventajas de los
cuestionarios cerrados y los beneficios de las entrevistas.

Las dimensiones de andlisis de los cuestionarios sobre CyT

Los temas sobre los que versan los cuestionarios de opiniones de profesores y de
estudiantes acerca de la ciencia y la tecnologia, buscan mostrar las ideas acerca de la
construccion social del conocimiento cientifico y su relacion con la tecnologia.En los
antecedentes de investigacion que se han relevado referidos al estudio de
concepciones de CyT, se pone de manifiesto que existen muchas formas de encarar
tanto la comprension de la naturaleza de cada uno de dichos conceptos como las
relaciones que guardan entre si. A este respecto basta mencionar la clasificacién que
hace Niiniluoto (1997) sobre la vinculacion entre ambos conceptos en la que sefiala
cinco combinaciones posibles. El disefiador de las encuestas debe posicionarse al
respecto al momento de pensar las preguntas.
En los textos relevados hasta el presente sobre los posibles modos de organizar las
teméticas y confeccionar las encuestas, se han identificado los siguientes temas: -el
trabajo en equipos de investigacion y la lealtad hacia los valores de la comunidad
cientifica -las controversias cientificas sobre las mejores soluciones a diferentes
problemas -la comunicacién profesional del conocimiento cientifico -las competencias
profesionales o lucha por los incentivos -la controversia entre ciencia publica y ciencia
privada -los criterios para poner en uso las nuevas tecnologias -el nivel de control del
desarrollo tecnolégico por parte de los ciudadanos (Manassero Mas, Vazquez Alonso,
2001).
Las tematicas del cuestionario COCTS contienen los siguientes: definicion de ciencia,
definicion de tecnologia, concepto de investigacion y desarrollo, relacién entre ciencia
y tecnologia, influencia de la tecnologia sobre la ciencia, la ciencia como proceso y la
influencia de la tecnologia sobre la ciencia. Con respecto a los resultados, éstos estan
divididos por grupo de encuestados (alumnos, profesores) y por dimensiones: relacion
entre ciencia y tecnologia, influencia de la tecnologia sobre la ciencia, definicién de
ciencia, definicion de tecnologia (Acevedo Diaz, Vazquez Alonso, Manassero Mas,
Acevedo Romero, 2005).
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Enfrentarse a una investigacion acerca de lo que se entienda o se conciba por
tecnologia genera, inevitablemente, la necesidad de asumir una combinacion de
conceptos imposibles de desarticular. Ciencia, tecnologia y sociedad no son ya tres
realidades que puedan pensarse de manera independiente.

PROBLEMAS METODOLOGICOS DERIVADOS DE LOS INSTRUMENTOS

En las Ultimas décadas, diversos estudios de revision (Acevedo, Acevedo, Manassero
y Vazquez, 2001; Gardner, 1996; Munby, 1997) han expuesto importantes deficiencias
metodoldgicas en numerosos instrumentos de recoleccion de datos orientados al
estudio de las “concepciones”.

La restriccion del significado del término “concepciones” al concepto de
“actitud”. Esta es la posicion asumida por Acevedo y Manassero cuando se
asume que las concepciones son “una disposicion psicolégica personal que
implica la valoracién, positiva o negativa, de un objeto, mediante respuestas
explicitas o implicitas, que contienen a la vez elementos cognitivos, afectivos y
de conducta” (siguiendo las ideas originales de Eagly y Chaiken, 1993). El
concepto de actitud posee un componente central que es la valoracion afectiva
de un objeto que a su vez forma parte su conocimiento,
Los instrumentos muestran los prejuicios de sus disefiadores, por lo que
las creencias de los investigadores se imponen implicitamente a los participantes
(Lederman, 1992). De esta manera, los resultados muestran que las creencias
se ven condicionadas por el instrumento aplicado lo cual dificulta la posibilidad
de representar fielmente las propias creencias de los participantes o
encuestados.
La influencia de la conjetura: la “percepciéon inmaculada”. Aikenhead y Ryan
(1992) plantearon que el investigador y la persona participante perciben y
comprenden de la misma manera el texto de un cuestionario. El acuerdo o la
discrepancia con una frase siempre responde a las mismas razones pensadas
por los disefiadores del cuestionario.
Dificultad para valorar numéricamente los cambios actitudinales. Los
instrumentos normalizados limitan mucho la posibilidad de extraer conclusiones
significativas y evaluar los cambios actitudinales, pues es dificil establecer con
claridad qué valor numérico corresponde a una actitud “adecuada” o
“‘inadecuada”. Esto se debe principalmente a la escasa validez de contenido, que
se ve reflejado en la falta de correspondencia entre lo que se pretende medir y
lo que realmente se mide (Aikenhead, 1988; Shrigley y Koballa, 1992).
En el analisis de las virtudes y los defectos que rastreamos sobre la modalidad
de encuesta de opcion multiple, resulta interesante la idea de “test/re-test”
para observar los cambios de las concepciones de los sujetos (Acevedo,
Vazquez Alonso, Manassero, Acevedo Romero, 2005). La trayectoria de este
tipo de intervenciones se enmarca en el paradigma de la investigacion-accion.
Hay autores que sostienen que la encuesta de opcion multiple con varias
posibles respuestas permite analizar cualitativamente las opiniones de los
sujetos. El hecho de incorporar un modo de pregunta que permita extraer una
gran riqueza de informacion acerca de las creencias de los encuestados
posibilita un andlisis estadistico y de porcentaje al momento de interpretar y
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organizar la informacién. Por otro lado, este tipo de disefio de los cuestionarios evita
que se responda con frases ambiguas o que no aportan datos relevantes
dificultando la interpretacion de los mismos. (Acevedo, Manassero, 2006).

CONCLUSIONES

Ha quedado explicitada la necesidad de reforzar aportes del enfoque CTS en la
formacion de los profesores tanto como de estudiantes a fin de que consigan desarrollar
concepciones mas informadas y apropiadas sobre CyT y sus relaciones con la
sociedad, como parte esencial de la alfabetizacion cientifica y tecnologica (Armas
Crespo, Morell Alonso, Riol Hernandez, 2017). La falta de formacién (los no-saberes)
conduce a identificar a la tecnologia con ciencia aplicada. Hoy en dia, a pesar de los
esfuerzos, no han sido superadas las concepciones reduccionistas sobre la tecnologia
y continla preponderando el conocimiento teérico de la misma y su definicion como
pericia pragmatica. Finalmente, se reconoce que la aplicacion del cuestionario COCTS
debe realizarse atendiendo a las caracteristicas particulares de cada nacion, pais o
region, dado que sus resultados pueden presentar diferencias significativas. Asi mismo,
es importante asumir también, que las limitaciones que plantean las encuestas a la hora
de recolectar datos en forma objetiva, o de rescatar el contenido subjetivo de los
resultados nos obligan a complementar este instrumento con otros, como las
entrevistas, por ejemplo. Por otro lado, se debe tener presente que, una vez
recolectados los datos, habra que contar con métodos y metodologias adecuadas tanto
para su interpretacibn como para la organizacion de los mismos segun criterios
conscientemente establecidos.
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RESUMEN

Este trabajo describe la experiencia del disefio, desarrollo y uso de dispositivos
didacticos (juegos serios) empleados como herramienta de apoyo para promover el
aprendizaje y mejorar la formacion del estudiante de ingenieria.

El proyecto de investigacion denominado “Disefio y desarrollo de estrategias didacticas
utilizando juegos serios en Ingenieria Industrial” con sede en la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario y que se
realiza en conjunto con la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional San
Nicolas, permitid observar y analizar aplicaciones en dos &mbitos educativos, ciudades
y condiciones diferentes.

Se elaboraron juegos para ensefiar en las carreras de Ingenieria, los cuales fueron
adaptados para trabajar en diversas tematicas. Se ha trabajado siguiendo un proceso
sistematizado de planificacion, organizacion, implementacion y posterior medicién de
los resultados, a través de cuestionarios semi-estructurados, test y entrevistas.

Los resultados obtenidos en ambas facultades permitieron observar el nivel de
comprension de cada tema propuesto en las ludicas desarrolladas; fomentando el
espiritu colaborativo, la comunicacion, motivacion y adhesion de los participantes.

La integracién entre universidades, ha favorecido la construccion del conocimiento, la
cooperacion y la creacién de sinergias sobre la base de la interdependencia y la
complementariedad.

Palabras clave: juegos serios, ingenieria industrial, integracién, cooperacién
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INTRODUCCION

Desde el ambito universitario se buscan recursos y estrategias didacticas que se
adecuen a los cambios existentes (tecnolégicos, sociales, cientificos). El desafio de los
educadores es buscar alternativas e incorporarlas para ponerlas en practica en las
actividades diarias.

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto de investigacion denominado
"Disefio y desarrollo de estrategias didacticas utilizando juegos serios en Ingenieria
Industrial parte II", actualmente en desarrollo con sede en la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA), Universidad Nacional de Rosario (UNR),
conjuntamente con integrantes de la Facultad Regional San Nicolds (FRSN),
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN).

La parte | del proyecto planted la necesidad de buscar recursos y estrategias didacticas
que favorezcan y se aproximen a un modelo definido como buenas practicas.
Entendiendo que los juegos serios son una estrategia didactica adecuada para este fin,
se disefaron ludicas y su puesta en practica mostrando resultados alentadores. El
objetivo de la parte Il es disefiar, analizar y valorar los juegos serios como herramientas
didacticas que favorezcan el proceso de enseflanza e integren los contenidos
disciplinares de diversas materias de Ingenieria Industrial en un mismo dispositivo,
favoreciendo el desarrollo de competencias profesionales.

El equipo interdisciplinario con integrantes de las dos facultades, ha disefiado, probado,
ajustado y aplicado diversas ludicas en distintas catedras de cada Facultad. Y ha
elaborado herramientas de evaluacion afines en cada contexto académico.

DESARROLLO

Desde el afio 2001 tanto la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria (CONEAU, 2001) como el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de
la Republica Argentina (CONFEDI, 2005) manifestaron que resultaba necesaria una
revision general de la ensefianza de la Ingenieria para adecuar la misma a los avances
cientificos, tecnoldgicos y los cambios en los esquemas econdémicos, productivos y
sociales. En el afio 2006, CONFEDI aprobé las competencias genéricas para todas las
ramas de la ingenieria (CONFEDI, 2006) las que fueron aceptadas por la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria en la Declaracion de
Valparaiso (ASIBEI, 2013) y en 2017 las competencias especificas de cada titulacion.
Mas recientemente, en el afio 2018, CONFEDI aprob¢ el “Libro Rojo” (CONFEDI, 2018),
que contiene los nuevos estandares que incorpora el enfoque de las competencias
profesionales como organizador de la tarea educativa.

Las competencias “permiten que las personas resuelvan problemas y realicen
actividades propias en su contexto profesional para cumplir con los objetivos o niveles
preestablecidos, teniendo en cuenta la complejidad de la situacién y los valores y
criterios profesionales adecuados, mediante la articulacion de todos los saberes
requeridos” (Mastache, 2007).

Una propuesta ludica se adapta integralmente al modelo por competencias. La
aplicacion de serius games combina ensefianza, juego y herramientas de aprendizaje,
en un escenario de trabajo que fomenta la reflexion en la accién, con la participacion
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activa del estudiante y el intercambio permanente del equipo docente y/o tutores. “Los
juegos serios o serious games son objetos y/o herramientas de aprendizaje que poseen
en si mismos, y en su uso, objetivos pedagdgicos, didacticos, que posibilitan los
participantes o jugadores a obtener un conjunto de conocimientos y competencias
predominantemente practicos” (Sanchez Gomez, 2007).

Descripcion de los juegos diseflados y aplicados

Juego “Costos de Calidad”. En 2017, se disefid e implement6 una propuesta ludica para
el aprendizaje de “Costos de Calidad” de 5to afio en la UTN-FRSN, alcanzando los
resultados esperados, tanto en el test de conocimiento realizado a los alumnos, como
en la encuesta semiestructurada respondida por los participantes (Hetze et al., 2017).
Ademas, se potencio la atencion en clase, la motivacion, comunicacion y el trabajo en
equipo. Al afio siguiente, la misma ladica se redisefié sobre una app libre. La propuesta
resulté mas dindmica y agil que su version original, con un funcionamiento mas
tecnoldgico aplicando TIC (Valentini et al., 2018).

Juego “Produccion de Tractores”. Se trata de un juego disefiado y utilizado desde el
2017 en la catedra de Planificacion y Control de la Produccion de Ingenieria Industrial
de la FCEIA. (Cerrano et al, 2017; Cerrano et al, 2018) que simula un proceso
productivo de produccién de tractores pequefios con cinco operaciones de ensamblado
de piezas de madera (simil carrocerias de tractor). En este caso utilizado para observar
y analizar la nivelacion de la produccion. Ver figura 1.
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Figura 1: Diagrama de Flujo de las Operaciones

Juego “Kanban, 8 desperdicios y sistemas pull- push”. Para ensefiar Kanban, 8
desperdicios y sistemas pull- push de produccién en FCEIA se ha usado una ludica
mejorada del juego anterior de nivelacion de la produccién que permite

comprender una cadena productiva, visualizar el proceso de ensamblado de manera
simulada, entender el concepto de clientes internos, la interrelacion de factores y el flujo
de materiales - just in time.

Modalidad de trabajo

Las actividades se organizaron con una modalidad de trabajo grupal, con reuniones
presenciales, virtuales e interactivas (talleres, seminarios, entre otras). Se destaca la
importancia de la existencia de un lider en cada facultad como referente y lideres
operativos que articularon en cada catedra donde se desarrollaron las ludicas.
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Asimismo, la socializacion y debate de los resultados fomentaron una dinamica
colaborativa de seguimiento y validacion permanente.

RESULTADOS y CONCLUSIONES

La articulacion entre ambas universidades y la aplicacion ludica en las cétedras
favorecié el aprendizaje compartido y el conocimiento especifico, de contenidos
procedimentales tales como destrezas, habilidades y la comprension de las consignas.
Promovié activamente el desarrollo de competencias de trabajo en equipo Yy
comunicacion efectiva. La experiencia de disefio y validacion de ladicas en ambas
facultades, genero propuestas verséatiles, innovadoras y factibles de aplicacion.

Las experiencias ludicas desarrolladas en ambas facultades:

o favorecen el aprendizaje centrado en el estudiante: el conocimiento especifico
propuesto en la accion y una serie de competencias durante el desarrollo, tal
como si los alumnos estuvieran en el campo de trabajo ejerciendo la actividad
profesional.

e Con relacion a los contenidos procedimentales: favorecen destrezas,
habilidades, estrategias, desempefios. Los estudiantes deben poder interpretar
la lectura de los procedimientos, comprender las consignas utilizadas en el
juego.

e Conrelacion a los contenidos actitudinales: los alumnos deben poder trabajar en
equipo, comunicarse de manera efectiva, cambiar roles cuando sea necesatrio,
escuchar al otro, tomar decisiones de acuerdo al curso de la operacion ludica.

e En general, dichos juegos ponen de relevancia un nuevo rol del profesor, que
actia como guia o tutor, disefiando contenidos sustentado en tecnologias. Un
aprendizaje centrado en el alumno, a través de la participacion activa y el uso de
dispositivos tecnoldgicos, sumando el intercambio de manera grupal entre
alumnos, entre alumnos y moderadores-profesores, para concretar la actividad
de ensefiar.

Los resultados obtenidos en ambas casas de estudio permitieron observar el nivel de
comprension de cada tema propuesto en las ludicas desarrolladas; fomentando el
espiritu colaborativo, la comunicacion, motivacion y adhesion de los participantes.

La integracién entre universidades, ha favorecido la construccién del conocimiento, la
cooperacion y la creacién de sinergias sobre la base de la interdependencia y la
complementariedad.
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RESUMEN

Durante el 2019 la UDB de Cultura e Idiomas propuso a los docentes de Ingenieria y
Sociedad utilizar el aula virtual (AV) a modo de prueba piloto. En este trabajo
pretendemos dar noticia de los logros y dificultades de la implementacién del AV en
cinco cursos de la asignatura. El objetivo es reflexionar acerca de sus ventajas como
herramienta de ensefianza-aprendizaje, asi como de las condiciones que facilitan o
dificultan su implementacion.

Al comenzar la experiencia partimos de la hipétesis de que nuestros alumnos son
nativos digitales, por lo que incorporar el AV agilizaria las clases presenciales, permitiria
un facil acceso al material y actividades de aprendizaje, mejoraria el grado de
compromiso, la comunicacién y responsabilidad de los alumnos, ademas del trabajo
grupal.

Para el andlisis de los casos recurrimos a una metodologia fenomenologica. Como
herramienta empirica, al andlisis comparativo de datos estadisticos que se valoraron a
la luz de nuestra experiencia y el dialogo con los alumnos.

Como conclusion, durante la experiencia nos encontramos con la necesidad de
desarrollar competencias a las que los estudiantes no estaban habituados y la falta de
recursos necesarios para el correcto funcionamiento. Por eso, la dinamica de las clases
presenciales y a distancia fue modificada, generando experiencias hibridas que dieron
resultados mas satisfactorios.

Palabras clave: aula virtual-experiencia hibrida-resultados

¢NATIVOS DIGITALES?

No cabe duda de que nos encontramos en la era digital. Cada afio académico, y con
mayor frecuencia, se hace mas patente la necesidad de introducir los dispositivos
digitales tanto en el aula fisica como virtual. Pensando en los alumnos de hoy y futuros
profesionales de mafiana, “las competencias digitales son indispensables, no sélo para
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su desemperfio laboral sino también para su plena integraciéon social y cultural” (Igarza,
2008, p. 280).

Para Igarza (2008): “La era digital promueve la actualizacién constante de los
contenidos” y el hecho de que se “pueda acceder a la demanda” facilita su disponibilidad
(p. 285). Por ello intentamos realizar una oferta variada e interactiva de los contenidos
de la asignatura Ingenieria y Sociedad a través de la utilizacion del Aula Virtual (AV)
enrigueciendo y complementando la clase presencial. Consideramos que esta
estrategia facilitaria el aprendizaje a los estudiantes, pero a su vez apuntaria a
consolidar su “autonomia intelectual”, indispensable para un ingeniero en la sociedad
actual (L6pez Ocampo, 2014, p. 6).

Siguiendo a Marc Prensky, quien fue el primero en utilizar el término, denominamos
nativos digitales a “la primera generacion formada en los nuevos avances tecnoldgicos,
a los que se han acostumbrado por inmersion al encontrarse, desde siempre, rodeados
de ordenadores, videos y videojuegos, musica digital, telefonia movil y otros
entretenimientos y herramientas afines” (2001, p. 5). Generaciébn que a su vez
interactta en un mundo “culturalmente atdmico, en el que sus relaciones
interpersonales sin mediaciones tienden a escasear” (Igarza, p. 294). Siguiendo a los
autores, estos jovenes estan habituados a los intercambios comunicativos breves y
sintéticos; consultan diversas fuentes multimedia y acceden simultanea vy
aleatoriamente a la informacién; saben procesar imagenes, sonidos y videos; se
adaptan rapidamente a los cambios tecnoldgicos y su pensamiento no es lineal, sino
que se caracteriza por lo ludico, entre otras caracteristicas.

En sintesis, y para entender la importancia de la incorporacion del AV, si puede elegir
entre contenidos audiovisuales y textos para aprender sobre un tema, el joven nativo
focalizara en las fuentes audiovisuales, animaciones y simuladores (lgarza, pp. 299-
300).

CARACTERISTICAS DE LOS CURSOS

Para el presente estudio se utilizaron los informes provistos por la plataforma Moodle
de la Facultad, y los registros de asistencia y calificaciones de las docentes en base a
cinco cursos de Ingenieria y Sociedad de diferentes catedras, turnos y especialidades:

e Catedra I: dos cursos anuales de Civil (01091 y 1092) con dos horas céatedra —
martes turno noche (TN)—. Contaban con auxiliar docente con intervencion en el
AV.

e Catedra II: dos cursos cuatrimestrales de Sistemas (K1526 y 1546) con cuatro
horas catedra —sabado turno mafiana (TM) y tarde (TT)- durante el segundo
cuatrimestre.

e Catedra lll: un curso cuatrimestral de Electronica (R1572) con cuatro horas
catedra —miércoles turno noche (TN)-. Contaba con auxiliar docente sin
intervencion en el AV.

En todos se utilizé el AV como repositorio de material de trabajo para las clases,
recursos realizados por las docentes o recursos online de apoyo al estudio, asi como
via de contacto entre docentes y estudiantes y entrega de trabajos practicos grupales.
A los estudiantes se les dio el acceso a través de una clave de automatriculacion, desde
el primer dia de clases.
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COMPARATIVA DE INGRESO AL AULA VIRTUAL

En los cursos anuales la matriculacion efectiva de los alumnos inscriptos fue entre el
62 y el 74%. En los cuatrimestrales varia del 38% (R1572) hasta el 86% (K1526). Una
posible causa de esta temprana desercion responde a que generalmente aquellos que
cursan durante el turno noche trabajan, debiendo elegir algunas de las materias
obligatorias del primer afio; mientras que, en los otros turnos, la desercion mayor se da
luego de la primera evaluacion. En cuanto a los ingresos al AV, en el caso de los cursos
anuales, la mayor cantidad se da en los meses de mayo y junio, y baja
considerablemente en julio, manteniéndose constante hasta fin de la cursada. Esto
coincide con las fechas de entrega de las actividades y los exdmenes parciales. En los
cursos cuatrimestrales, en el caso de Sistemas el pico se da entre octubre y noviembre;
y en el caso de Electrénica se dan dos picos en septiembre y en noviembre, también
coincidiendo con las fechas de los examenes parciales y trabajos practicos.

Resulta interesante observar que en los cinco cursos el ingreso a las AV se da durante
toda la semana, entre las 16 y 24 hs. con un leve incremento el dia de la cursada. Esto
puede deberse a que los estudiantes ingresan momentos antes de, o durante la clase,
para completar actividades, reforzar contenidos, revisar cronograma de lecturas, etc.
En todos los cursos el ingreso se da mayoritariamente fuera del horario de clase (entre
61% y 83%). Estos ultimos indicadores evidencian que los estudiantes realizan un
seguimiento de la materia en otros horarios, para estudiar, realizar las actividades
propuestas, observar los recursos, etc.

Sin embargo, mas alla de la cantidad de ingresos y el seguimiento constante o no de la
materia, solo la mitad de los estudiantes matriculados logra regularizar o promocionar
al fin del ciclo lectivo (entre 37% y 62%). No hay coincidencia entre los promocionados
y los que mas ingresos han hecho al AV.

COMPARATIVA DEL CONTENIDO DEL AULA VIRTUAL

Dentro de los cursos anuales podemos observar una gran similitud en el acceso a
contenidos. El 44% de los ingresos fueron a las tareas (lo que coincide con la cantidad
de trabajos practicos cuya entrega era a través del AV). En segundo lugar, entre el 33%
y 38% de los ingresos fueron a recursos (resimenes, materiales de lectura obligatorios
y complementarios, links a recursos externos). Por ultimo, sélo una quinta parte de los
ingresos se hicieron a los foros. En el caso de los cursos cuatrimestrales hay un mayor
ingreso a los foros (nUmeros muy similares a los ingresos a las tareas) y so6lo un 22%
0 25% accedio a los recursos. En relacion a las actividades y tareas, en los cursos
anuales las mas vistas son las del primer cuatrimestre. En el caso de los cursos
cuatrimestrales, el pico de ingresos a las actividades se dio con el dltimo trabajo
practico, el integrador, previo al segundo examen parcial, entre los meses de octubre y
noviembre.

El AV permitio registrar problemas en cuanto a la participacion de todos los integrantes
de los grupos en las actividades. Debido a esto, se modificd en los cursos anuales la
modalidad de entrega de una de las tareas, creando una experiencia hibrida. Si bien se
utilizé el AV (la herramienta “wiki”), el trabajo se realizd en el contexto aulico, haciendo
luego una puesta en comun. Esta actividad resulto particularmente interesante por la
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posibilidad de los mismos estudiantes de “crear” contenido que vieran sus companeros,
y el debate posterior fue fundamental para dar sentido a la actividad dentro de la
planificacion de la cursada. En este sentido, el concepto de blended learning o
experiencia hibrida entre educacion presencial y a distancia, nos permite pensar una
herramienta para salvar las diferencias entre nativos e inmigrantes digitales (Bartolomé
Pina, 2004), y aprovechar las capacidades e intereses de los alumnos.

Con respecto a la confeccidn de material audiovisual como parte del trabajo integrador,
por lo general manifestaron dificultades. Si bien, siguiendo a los autores, los nativos
digitales son basicamente visuales, no por eso tienen incorporadas las herramientas de
disefio que supondria, por ejemplo, la elaboracién de un video. Los que si las tenian,
sin embargo, recurrian a la facilidad de copiar y pegar contenido sin asegurarse de la
pertinencia tematica ni de seguridad de las fuentes de informacion.

En relacion a los recursos, hay una gran coincidencia en los cinco recursos mas vistos
por todos los cursos, siendo los principales los cronogramas de la materia, y los listados
de textos. Los recursos menos vistos son los links a videos que eran sugeridos por las
docentes como complemento al material de lectura y las clases presenciales, quizas
por el hecho de ser recursos complementarios, por la demanda de tiempo que algunos
suponian o, también, por economia de recursos, ya que al momento de ser evaluados
no eran considerados materiales obligatorios como si lo fueron los textos. Por otro lado,
en algunos temas de mucho contenido teérico, solicitaban que les subamos videos para
facilitarles el estudio, como “resumen” de la informacion textual.

En relacion a los foros de los cursos anuales, la mayor participacion (51% en ambos
cursos) fue en el foro propuesto como alternativa para la comunicacién interna de cada
grupo. Sin embargo, los alumnos manifestaban que les era “incémodo”, y preferian
comunicarse con las redes sociales, en especial WhatsApp, sobre todo por los tiempos
de espera entre que se enviaba y se recibia el mensaje. Se propuso implementar la
herramienta de “chat” pero al necesitar organizar un dia y horario particular les resultaba
complicada la herramienta por los horarios laborales.

El foro de Novedades fue el mas visto en los cursos cuatrimestrales, ya que fue mas
utilizado por las docentes para la difusion de fechas, recordatorios, etc. En los cursos
anuales esta informacion también se difundio utilizando el servicio de mensajeria del
Campus Virtual, que equivale a un mail enviado a la casilla registrada de cada
estudiante, mientras que la modalidad de “Foro” implica a veces necesariamente el
ingreso a la plataforma para ver o contestar el mensaje original.

Sin embargo, mas alla de los ingresos a los foros, la participacion de los estudiantes en
los mismos fue sumamente pequefia, no llegando a la cuarta parte de la participacion
total. Esto indicaria que los estudiantes realizaban un seguimiento bastante constante
de los foros, pero no llegaban a utilizarlo como herramienta de intercambio con las
docentes o entre pares.

CONCLUSIONES

Los alumnos son en su mayoria nativos digitales segun la bibliografia consultada, pero
se detectaron ciertas dificultades a tener en cuenta. No hubo problemas en el acceso
al AV. pero por lo general esperaron a la guia del docente para hacerlo. Su participaciéon
en el AV no pareci6 afectar directamente a su rendimiento, aunque torné mas
entretenidas las formas de presentar algunos contenidos y generd un repositorio de
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informacion y de materiales fundamentales y accesorios para quienes faltaban o para
aquellos que deseaban profundizar y complementar lo visto en clase. Resulté un canal
efectivo de comunicacion, aunque tenia sus inconvenientes, puesto que algunos
alumnos se registraban tardiamente o no accedian con frecuencia.

Creemos que la utilizacion del AV es una herramienta efectiva para el docente que la
tiene configurada con anterioridad y puede variar actividades y contenidos segun la
motivacion de los grupos. En los casos estudiados las actividades no motivaron por
igual a todos los alumnos, salvo que incidieran en la aprobacion de la asignatura o
fueran intimados a realizarlas, a veces por las docentes, otras por el propio grupo de
trabajo.

También se observé que la digitalizacién del alumno pasaba mas por el uso del celular
que por la plataforma de aprendizaje, demostrando un gran manejo de redes sociales
o buscadores online, pero dificultades a la hora de trabajar con procesadores de texto,
creacion de material audiovisual o documentos colaborativos sin asistencia docente.
Nuestra expectativa acerca de la motivacion que podia provocarles observar material
audiovisual, no qued6é completamente realizada porque si bien ver videos les facilitaba
el estudio, al ser un material complementario, muchos preferian no reproducirlos por
economia de esfuerzo. Ademas, muchas veces preferian la toma pasiva de notas y
otras el didlogo docente-alumno o el debate que se generaba en las aulas. Es por ello
que la actividad hibrida (blended learning) resulté mucho mas interesante y significativa
para los alumnos, desarrollando competencias Utiles en el mundo digital como parte del
aprendizaje.

La experiencia no deja de ser positiva y mejorable, demostrando que las categorias de
analisis y las herramientas de trabajo deben ser flexibles a la hora de configurar el AV,
y que aun la presencia y guia del docente se manifiestan indispensables para la
formacion de nuestros futuros ingenieros.
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RESUMEN

Las presentes lineas tienen el propdsito de sefalar y cuestionar algunas dificultades
que atraviesa la incorporacién de la perspectiva de género en la universidad. En los
altimos afos, y pese a la implementacion de protocolos contra la violencia de género,
la universidad aun no ha logrado canalizar totalmente las demandas de género que alli
se plantean. La naturalizacion de dinamicas que refuerzan desigualdades y
discriminacion operan como dificultades cotidianas en la formacion universitaria. Si bien
la Ley Micaela puso en evidencia la falta de idoneidad judicial que contribuyd al
femicidio, queda aun el desafio de pensar las dificultades que tiene la UTN para
garantizar ambientes libres de violencia y la formacion profesional con perspectiva de
género a través de una asignatura como lo es Ingenieria y Sociedad.

Palabras clave: Perspectiva de género, Universidad, Ley Micaela.
PRESENTACION

¢, Qué dificultades tiene la universidad para garantizar la formacion de profesionales con
perspectiva de género? ¢Qué desafios y dificultades enfrenta la UTN? ¢Qué lugar
ocupa la asignatura Ingenieria y Sociedad en dicha formacion? Estos interrogantes
orientan el presente trabajo. Mas de una vez hemos invocado al espacio Ingenieria y
Sociedad (lyS), como oportunidad para enriquecer la actitud critica de nuestros
estudiantes. En ese esfuerzo, la creciente aplicacién de una perspectiva de género se
propone como una oportunidad de problematizar las desigualdades de género
habituadas en la formacién y profesion ingenieril. Sin ir mas lejos, la naturalizacién de
la minoria femenina en el acceso y en la graduacion en las carreras de ingenieria.
Ademas de la desigualdad en la participacion y acceso de mujeres y otras identidades
no binarias en los Consejos departamentales y directivos, Centros de estudiantes,
actividades gremiales y cargos de autoridad. Desigualdad que ha sido mayormente
naturalizada antes que problematizada por todos los claustros.

Nos proponemos entonces sefialar algunas cuestiones que destaquen aspectos
actuales de la problemética de género en la formacion ingenieril. Pues, si bien los
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estereotipos de género en la ingenieria son historicos, recién en este siglo parecen
querer abordarse como dificultad que mujeres y disidencias afrontan en su formacion.

Para ello recordamos que, género, se define como, “la vivencia interna e individual del
género tal como cada persona la siente, la cual puede corresponder o0 no con el sexo
asignado al momento de nacimiento, incluyendo la vivencia personal del cuerpo. Esto
puede involucrar la modificacion de la apariencia o la funcién corporal a través de
medios farmacoldgicos, quirargicos o de otra indole, siempre que ello sea libremente
escogido. También incluye otras expresiones de género, como la vestimenta, el modo
de hablar y los modales™. (Ley 26.743/2012)

Por esta razon se entiende que género es una categoria analitica que propone dar
cuenta de una organizacion desigual del mundo en base a los roles asignados al sexo.
Esta desigualdad como tal, se sostiene en practicas mas o menos disimuladas de
violencia sobre la mujer y las disidencias. Desde esta perspectiva, las instituciones
descansan en, y perpetlian esta construccion histérico-social, en base a préacticas y
discursos discriminatorios.

UNIVERSIDAD ACTUAL

El nuevo siglo, inaugurado en Argentina con una de las mayores crisis sociales de su
historia, encuentra a la universidad, reticente a moverse del lugar del saber. Poco se
ha corrido de su papel institucional de transmision del saber y por lo tanto del poder
sobre los cuerpos que alli se aglutinan. (Foucault, 1971).

En este contexto, también podemos observar como, la preocupacion sobre la violencia
de género, no ha sido una iniciativa impulsada por las autoridades académicas. Las
demandas de género han permeado en la universidad de la mano de colectivos sociales
que, si bien participan de la vida universitaria, no son jerarquicas de la misma.

Con la Ley de Proteccion Integral a las Mujeres (2009), todas las instituciones/ambitos
donde las mujeres desarrollen actividades, son llamadas a desarrollar los dispositivos
necesarios para la prevencion, sancion y erradicacion de la violencia contra las mujeres.
Como abordaje, trabaja sobre diferentes tipos de violencia: fisica, psicologica, sexual,
econdmica y simbdlica y en diferentes ambitos: doméstica, mediatica, laboral,
institucional, obstetricia y de libertad reproductiva.

En 2015 una propuesta de Dora Barrancos, es tomada por colegas y estudiantes, que
encontraron un camino comun con la creacion de la Red Interuniversitaria por la
Igualdad de Género y contra las Violencias. “Se buscé entonces, darle un marco de
completa visibilidad y reconocimiento institucional. Era imprescindible que el Consejo
Interuniversitario Nacional (CIN) admitiera que el flagelo de la violencia constituia el
fendmeno mas corriente y consuetudinario. Finalmente, el organismo decidio la
creacion de la Red Universitaria de Género (RUGE)”.

Fueron, entonces, las discusiones y colectivos interuniversitarios, cuando no, lo casos
de femicidios de estudiantes o mujeres vinculadas a la universidad, las que empujaron
finalmente la creacion e implementacion de los protocolos contra la violencia de género.
Instrumentos que tienen dos grandes ejes de actuacion. La primera, la atencion de
consultas y denuncias, para acompafar a las personas afectadas, y, por otra parte, la
realizacién de acciones preventivas a través de la transversalizacion de la perspectiva
de género dentro de la institucion. Actualmente, en un proceso que aun esta en marcha.
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Mas de la mitad del sistema universitario de gestion publica ha logrado establecerlo
como dispositivo especifico contra la violencia o discriminacion de género.

En consecuencia, el advenimiento de los protocolos, ha logrado que la universidad se
asuma como espacio atravesado por la violencia de género, calando las estructuras
universitarias para transformarlas. Al ser autbnoma de la estructura jerarquica, la
implementacion no apela al punitivismo de las instituciones, sino a identificar y cambiar
conductas. De alli que, es dable pensar estos dispositivos como una oportunidad
también de la universidad para cuestionar su rol.

LEY MICAELA

Con la muerte de Micaela Garcia, su familia sefial6 la falta de idoneidad judicial que
contribuyé con el femicidio. El reclamo por una ley que contempla el accionar o
responsabilidad entre los empleados del Estado, devino en Ley 27.499, denominada
Ley Micaela, de capacitacion obligatoria en género para todas las personas que
integran los tres poderes del Estado. Ademds, consigna a que las oficinas de
capacitaciéon de cada organismo llevaran adelante la construccién de materiales y
programas nuevos, 0 podran adaptar los existentes, de acuerdo a la normativa
establecida por las convenciones vinculadas a la tematica de género y violencia contra
las mujeres suscriptas por el pais. Una ley cuyo sentido es pedagdgico.

En abril de 2019 el CIN, acordé para sus instituciones dependientes, la organizacion de
la capacitacion obligatoria en materia de género y violencia contra las mujeres prevista
en la Ley Micaela para sus autoridades superiores, docentes, no docentes y
estudiantes.

UTN

En este punto intentamos atender el contexto particular de UTN. Un conglomerado
regional de instituciones bajo el objetivo formal de la formacién ingenieril. En la que
operan estereotipos de género, naturalizados y perpetuados. Sostenidos desde una
“igualdad percibida, es decir una igualdad desde lo formal, moldeada discursivamente,
y avalada por la normativa” (Simone, 2018 p. 116).
Con la Ordenanza 1638, UTN aprueba su protocolo para la prevencién e intervencion
ante la violencia o discriminacion de género u orientacion sexual. A la vez que deja en
manos de las unidades académicas y rectorado las medidas pertinentes para su
aplicacion. Si bien este instrumento da cuenta del interés por institucionalizar la
intervencidon ante la vulneracion de derechos, e instaura una instancia de ejercicio
efectivo para garantizarlos, queda aun mucho por hacer. No solo en cuanto a la
asignacion de un financiamiento sino también de formacion y la capacitacién de los
equipos promotores del dispositivo.
Por otra parte también, la resolucion 582 C/S de la UTN, en su articulo 5°, propone
instruir a la Secretaria Académica implementar en los programas de todos los planes
de estudio "Ingenieria y Sociedad" y similares, los contenidos establecidos en la Ley
Micaela, sugiriendo que el contenido se unifique utilizando el material de la RUGE.
Sin embargo, al momento, resta ain mucho por realizar en relacion a los compromisos
de difusion, capacitacion y formacion de los docentes. Estos instrumentos y marcos
regulatorios son mayoritariamente desconocidos dentro de la comunidad de la UTN.
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REFLEXIONES FINALES

La violencia de género dentro de las UUNN, y en particular en la UTN, ha sido
escasamente estudiada, sin embargo, es un problema que las regionales
venimos visibilizando, reflexionando y actuando en consecuencia. El presente trabajo
tuvo como objetivo debatir en torno a las posibilidades que la institucidon tiene de
garantizar ambitos libres de discriminacién y violencia de género a partir de la
elaboracion de politicas institucionales focalizadas y transversales, y que ademas que
garanticen la formacién con perspectiva de género de los ingenieros en formacion.

Si bien vale esperar propuestas pedagogicas, que atiendan las dificultades y propongan
un abordaje problematizador y participativo. Cualquier propuesta desde el area de lyS,
no inscribe por si misma a la universidad en la implementacion de la ordenanza
1638.Como asi también comprender que la formacion de ingenieros no puede quedar
bajo la responsabilidad de una o dos asignaturas del plan de estudio. Debe ser una co-
responsabilidad y compromiso asumido por todos los agentes institucionales.

Como afirmara Dora Barrancos... "La academia se dio cuenta que es hora de
institucionalizar la respuesta ante las violencias. (...) que cada universidad tenga
dispositivos claros de prevencion y asistencia, con presupuesto, atencion especializada
y que la perspectiva de género atraviese toda las curriculas de todas las carreras". Y
también concluyé: "viene a reformar, (...), los claustros universitarios, ya que nos
hacemos cargo que sin igualdad de oportunidades y con violencia hacia las mujeres no
hay democracia real”. (Vazquez Laba, 2017 p.25)

Esperamos contribuir a una sensibilizacién que explore en una larga e imperceptible
cadena de silencios cotidianos, que ralentizan las iniciativas contra la violencia de
género, de la universidad y en UTN en particular.
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RESUMEN

Este breve escrito tiene un doble objetivo: por una parte, plantear sintéticamente el
método cientifico y el método tecnoldgico, bosquejando las distintas fases de cada uno
de ellos, evidenciando como el método tecnoldgico toma al cientifico como modelo v,
mostrando sus similitudes y diferencias; ademas, por otra parte, presentar este planteo
desde una propuesta didactica de comparacion procedimental tematica, facilitando al
alumno el confrontar ambos conceptos de método y poder establecer similitudes y
diferencias. Esta propuesta esta orientada sobre todo a facilitar la ensefianza aulica a
alumnos de carreras no humanisticas y en especial de Ingenieria, sobre todo en la
catedra de Ingenieria y Sociedad. Para finalizar, esta comunicacién no ahondara en
problemas ni posturas epistemoldgicas.

Palabras clave: ciencia, tecnologia, método
INTRODUCCION

El método puede entenderse como un proceso o como un procedimiento, es decir,
como el estudio de un conjunto de fases sucesivas de un hecho o fenbmeno de
cualquier indole. Lo cierto es que, tanto método como proceso, suponen pasos o fases
en el modo de acercarse o abordar diversidad de problematicas con la que se encuentra
el hombre en la actualidad. Inclusive este acercamiento es entendido, en el Medioevo,
como un modo (un modus), término anterior al uso actual y habitual de método,
producto de la Modernidad. Finalmente, un método, en una apretada y breve sintesis,
es un procedimiento o un modo de acercarse a un hecho, siguiendo una serie de pasos,
para alcanzar un objetivo determinado.

EL METODO DE LA CIENCIA

Entendiendo la ciencia como un “conocimiento racional, sistematico, exacto, verificable
y por consiguiente falible” (Bunge, 1986, p. 9) conviene, en lo que sigue, considerar el
método que usa, y en especial al método de las ciencias facticas, que se lo suele
identificar como el modelo de método cientifico. EI conocimiento cientifico busca
explicar hechos tanto de caracter natural como de caracter social. Los hechos naturales
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referidos a las cosas son estudiados por las ciencias naturales, en cambio, los hechos
sociales referidos al sujeto humano son referidos a las ciencias sociales. Ambos tipos
de hechos suelen ser abordados desde un mismo método, aunque con implicancias
diversas. En la actualidad, se estudia y utiliza el método hipotético-deductivo (Gianella,
1995, pp. 86-102), llamado comunmente el método cientifico. El método cientifico
puede dividirse en 2 grandes momentos denominados: contexto de descubrimiento y
contexto de justificacion. Un contexto es la situacion en la cual se considera un hecho
social o natural, es un entramado de situaciones diversas (politicas, culturales, fisicas,
linglisticas, etc.) que se entretejen en torno al hecho a investigar.

A. El contexto de descubrimiento. Es un contexto dinamico ya que se refiere a los
factores que influyen en la produccion de una teoria cientifica. Los factores que influyen
no son solo cientificos sino también psicologicos, culturales, politicos y sobre todo
filosoficos. Es el momento donde se evidencia, de modo especial, la creatividad y
originalidad del investigador més alla de su racionalidad. Sus fases son: 1. El problema
y su justificacion tedrica. El método hipotético-deductivo comienza con la formulacién
de un problema. El cientifico, movido por el afan de conocimiento, descubre que una
parte o sector de la realidad exige algun tipo de explicacion y formula una pregunta por
hechos que merecen una justificacién tedrica. El descubrimiento del problema da inicio
a lainvestigacion para encontrar las respuestas que se necesitan. 2. La hipotesis. Fruto
de la creatividad e imaginacion del cientifico, la hipétesis es una respuesta o verdad
provisoria a la pregunta planteada por el problema. EI vocablo hipotesis proviene de
dos términos griegos: hypo (debajo/sub) + thesis (posicion)= hypothesis. Una hipétesis
€S una suposicion o conjetura que, desde un marco teérico especifico, intenta resolver
de modo provisorio el problema planteado por la pregunta. La hipotesis es una
proposicién cientifica con dos caracteristicas principales: por un lado, es una
proposicidén general (o universal) y, por el otro, es una proposicion sintética, es decir,
que agrega una informacion nueva que ha de ser verificada empiricamente. 3. El Marco
Tedrico (o fondo tedrico). Tanto la pregunta como la respuesta provisoria se formulan
desde una postura tedrica determinada. El cientifico, al momento de formular la
preguntay de proponer la respuesta, tiene presente los conceptos de una o mas teorias
de manera explicita o implicita, es decir, esta influido por los conocimientos teéricos
previos o background desde donde aborda la investigacion.

B. El contexto de justificacién. Es un contexto estético que hace referencia a la
validacion y evaluacion de la hipotesis. En este momento predominan los aspectos
l6gico-racionales y el uso riguroso de pruebas experimentales. Prevalece la
racionalidad del investigador. Sus fases son: 1. Las consecuencias contrastables. La
hipotesis es una proposicion general y para poder verificarla empiricamente debe
extraerse o deducirse de ella proposiciones singulares o consecuencias que puedan
ser contrastables, es decir, que puedan ser verificadas concretamente con los hechos.
Como las proposiciones singulares si se pueden contrastar (o confrontar o corroborar)
con la experiencia, esta contrastacion permite verificar la legitimidad o no de la
hipétesis. 2. La contrastacion. Ahora bien, desde un contexto de justificacion, puede
ocurrir que la hipotesis sea justificada o sea refutada (o falsada): a) Justificacion de la
hipétesis. Si al contrastar se verifica la hipotesis entonces ésta queda justificada. b)
Falsacion o refutacion de la hipotesis. Si al contrastar no se verifica la hipotesis queda
falsada o refutada.
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ESTRUCTURACION SINTETICA Y BREVE DEL METODO CIENTIFICO

A La pregunta: planteo de un problema teorico.

CONTEXTO DE El cientifico propone una respuesta provisoria: una hipotesis
DESCUBRIMIENTO (proposicion general y sintética).
El marco tedrico: el background del cientifico.
? Proposiciones singulares extraidas de la hipétesis para poder ser
CONTEXTO DE verificadas. (Consecuencias observacionales).
JUSTIFICACION La contrastacion. justificacion de la hipotesis.
falsacion o refutacion de la hipétesis.

EL METODO DE LA TECNOLOGIA

Desde el punto de vista metodolégico, [la investigacidn tecnoldgica] no difiere de
la investigacion cientifica. [...] Ademas de ser metodoldgicamente parecidas, en
ambos casos la investigacion es orientada hacia metas, s6lo que sus metas son
diferentes. La finalidad de la investigacién cientifica es la verdad por la verdad
misma; la meta de la investigacion tecnoldgica es la verdad atil a alguien.
(Bunge, 1980, p. 195).

Ademas, entendiendo la tecnologia como un “sistema de acciones socialmente
estructuradas, sumamente integradas en los procesos productivos industriales y
estrechamente vinculadas al conocimiento cientifico” (Liz, 1995, p. 25) y siendo “la
estrecha interaccién con la ciencia una caracteristica especifica de la tecnologia
moderna” (Ladriere, 1978, p. 60), a continuacién, se presenta y propone un método
tecnoldgico. Para una mejor comparacion y comprension, y sobre todo para una mejor
ensefianza, en él se mantendré la misma estructura que la presentada para el método
cientifico.

A. El contexto de descubrimiento. El dinamismo de este contexto se evidencia en la
influencia que ejercen los factores extra tecnologicos en el tecnélogo, como los
psicolégicos, culturales, politicos y filosoficos, al momento de producir un disefio
tecnoldgico. El momento de produccién, todo tecndlogo estd enmarcado no sélo en lo
rigurosamente racional sino, sobre todo, en su capacidad creativa y originalidad como
también en su tolerancia al fracaso. 1. El problema y su solucion practica. EI método
tecnoldgico se inicia cuando un sector de la sociedad presenta un problema practico
qgue debe ser revertido en miras al bien comun. En este caso, el tecndlogo busca
soluciones concretas a esos problemas y asi transformar la realidad a favor del hombre.
Busca resolver actuando sobre la realidad sin responder necesariamente a una teoria
cientifica. 2. El disefio. El tecndlogo, desde su imaginacion y creatividad, propone un
disefio para transformar el problema. El disefio da idea de como ha de ser la solucion
en términos generales, es un plan posible que ha de ser concretado. El tecnélogo
disefia un artefacto, un proceso o un sistema nuevo que sera posteriormente evaluado.
Disefiar, en el contexto del método tecnoldgico, no ha de entenderse como un simple
bosquejo sino como el trazado de un plan preciso para resolver un problema practico
determinado. Disefilo se asemeja mas a proyecto que se configura en funcion del
problema a resolver. Un disefio es un plan o proyecto que procura resolver un problema
practico presentado por la sociedad. Si bien el disefio busca resolver problemas
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practicos, su planteo es tedrico. 3. El Marco Tedrico. Tanto el problema como la solucion
planteada a través del disefio se formulan desde una postura teorica determinada
consciente o no. El tecndlogo, si bien apela a la imaginacion, a la sensibilidad y a la
creatividad, tiene presente conceptos tedricos de un modo explicito o implicito, un
background desde donde aborda la solucion. Ademas, puede existir ya soluciones
analogas de problemas similares desde donde puede plantear nuevas soluciones.

B. El contexto de evaluacidon. Es un contexto estatico que busca dar valor a los
disefios propuestos. En este momento predomina el uso riguroso de pruebas
experimentales y la racionalidad del tecnélogo. En este contexto se busca sobre todo
poner a prueba el disefio, originado en un momento de creatividad e imaginacion, en la
realidad concreta. 1. El modelo. Es la concrecion del disefio en un artefacto, un proceso
0 un sistema. El disefio o plan se materializa y se singulariza en un modelo concreto
que puede ser un plano, una maqueta, un diagrama, un prototipo, gréfico, dibujo,
imagen, un icono, etc. El modelo es el invento propuesto que puede resultar ademas
una innovacion si logra tener éxito y difusion en la solucion del problema. 2. El testeo.
Desde un contexto de evaluacién, el modelo se prueba directamente sobre la realidad
y se evalGan sus resultados. Se evallia exitosamente si soluciona el problema. Exito
del modelo por su eficiencia, factibilidad, fiabilidad; por la aprobacién de los usuarios
y/o beneficiarios; y por el nivel de impacto social y ambiental positivo. Da lugar a
posibles innovaciones tecnoldgicas o se evalla como un fracaso si no soluciona el
problema. Fracaso del modelo por no cumplir alguna de las caracteristicas de un
modelo exitoso.

La pregunta: planteo de un problema préactico de la sociedad.
CONTEXTO DE El tecn6logo propone como respuesta el disefio de un artefacto,

DESCUBRIMIENTO proceso o sistema.

El marco teérico: el background del tecnélogo.

El disefio tecnoldgico se concreta en un modelo tecnolégico:

CONTEXTO DE prototipo, plano, maqueta, diagrama, grafico, etc.
EVALUACION El testeo o0 evaluacion del modelo sobre la | Exito del modelo,
i Innovaciones.
realidad concreta. Fracaso del
modelo.
CONCLUSION

El método cientifico le suministra al método tecnolégico su esquema y su estructura
l6gica o formal. En cambio, los contenidos son distintos: el cientifico tiene un enfoque
eminentemente tedrico y el tecnolégico es tedrico-practico puesto que en el contexto
de descubrimiento teoriza un disefio y en el de evaluacion concretiza un modelo. Si bien
el método cientifico es anterior a la existencia del método tecnolégico, tanto la ciencia
como la tecnologia se fusionan y se funden en un todo indisoluble ya que ambas
disciplinas se implican mutuamente constituyendo un sistema, el sistema cientifico-
tecnologico.
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RESUMEN

La formacion en Ingenieria y Sociedad permite la introduccion en los temas centrales
de la profesion que se extienden en las asignaturas de toda la carrera. Es necesario
brindar una formacion integral que integre el conocimiento, la articulacién entre teoria y
practica, efectuar experiencias formativas activas con la profesion y colaborativas entre
los estudiantes. Se presentan las valoraciones que los estudiantes de la Comisién 16
de dicha asignatura de la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad
Tecnologica Nacional efectuaron entre los afios 2018 y 2019 en base a la organizacion
de las actividades. Y las propuestas de mejora en el marco de un proyecto de
investigacion interfacultad.

Palabras clave: Ingenieria y sociedad, formacion inicial, evaluacion y mejora.
INTRODUCCION

Ingenieria y Sociedad ocupa un lugar de suma relevancia en la formacién inicial de los
futuros ingenieros en el marco de las carreras de ingenieria que desarrolla la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) por su rol propedéutico y educativo brindando
una formacioén integral sobre temas esenciales y estructurales para el futuro ejercicio
profesional de estas carreras tecnoldgicas. El objetivo de este trabajo es presentar los
aportes que los estudiantes de la Comision 16 de Ingenieria y Sociedad (IYS) de la
Facultad Regional Bahia Blanca (UTN FRBB) han brindado a la catedra en funcién de
su evaluacion y mejora durante los afios 2018 y 2019. Ello se efectia en el marco del
Proyecto de Investigacién y Desarrollo “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras
Tecnoldgicas” (FIIT 1 'y 1l: 2016-2019, 2020-2022) y en continuidad de trabajos previos
(Ferrando et al, 2017; Ferrando et al, 2018).
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FORMACION EN INGENIERIA Y SOCIEDAD

La formacion de profesionales de ingenieria reclama atender de modo integral a la
educacion en los temas fundamentales de las ciencias exactas y naturales, las
tecnologias béasicas y aplicadas y los aspectos complementarios. Ingenieria y Sociedad
(lyS) es el espacio de formacion introductoria a las tematicas principales de la carrera
y la profesion y su profundizacion se extiende durante la carrera. Al respecto, la
inequidad en la distribucién de los recursos y en el acceso a la tecnologia y al
conocimiento, la destruccién, el agotamiento y la contaminacion de los recursos
naturales y el crecimiento poblacional son problemas globales que condicionan las
posibilidades de desarrollo de muchas comunidades (Buch, 2013).

La situacion compleja de la humanidad con grandes necesidades de infraestructura y
desarrollo, los riesgos de las sociedades de consumo extremo y las exigencias del
Desarrollo Sustentable, (UNESCO, 2015) exige a las Ingenierias reconsiderar su
campo de actuacién, tal que no sélo implique el respeto por la naturaleza, sino que
ademas desarrolle una formacion profesional y una conciencia en términos de totalidad
acompafiando las habilidades instrumentales para el uso o desarrollo de tecnologias
con capacidades holisticas (Napoli, 2009). Las exigencias del Desarrollo Sustentable,
la formacion que promueve el protagonismo del estudiante (Cukierman, 2018) y la
educacién en competencias que integra teoria y practica orientada a la practica
profesional (Confedi, 2018) orientan el modo de abordar los temas y las experiencias
de la asignatura.

ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura lyS se organiza en el marco del plan formativo de las carreras de
Ingenieria que UTN ofrece en todo el pais. El nuevo Programa de lyS aprobado por el
Consejo Directivo de UTN FRBB en 2017 sefiala los siguientes objetivos:

e Valorar el protagonismo del ingeniero en el desarrollo de la sociedad.

e Estructurar un pensamiento critico y reflexivo con una visién integral de la realidad
en la formacion personal y profesional del alumno.

e Desarrollar en el alumno el sentido de la responsabilidad, y toma de conciencia de
su actuacion profesional futura y del servicio que brinda la ingenieria.

e Contribuir a desarrollar la capacidad de pensar problemas de la ingenieria y su
relacion con las demas areas de la ciencia.

e Incentivar en los alumnos la capacidad para investigar y desarrollar las
competencias para resolver problemas en el proceso de aprendizaje y al trabajo en
equipo con apertura interdisciplinaria.

e Contribuir a la toma de conciencia de la responsabilidad legal y ética inherente al
desarrollo de la profesion en forma segura, eficiente y en relaciéon al medio.

Los ejes tematicos surgen del plan general de UTN y se comparten con todas las

asignaturas lyS del pais.

El cursado, desde el afo 2013 es cuatrimestral. La catedra cuenta con 7

comisiones turno mafiana y noche con alrededor de 50 estudiantes cada una. Se

desarrollan las actividades en base a acuerdos y particularidades de los docentes. Se
realizan entre 3 y 7 trabajos practicos empleando el formato de informe y todos efectian
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uno al menos de investigacion. Algunas comisiones cuentan con un examen parcial y
todos participan de un trabajo y jornada en el Parque Industrial Bahia Blanca donde
UTN FRBB desarrolla tareas formativas. Algunos también participan del PID FIIT 1 y 1l
con colegas y estudiantes de UTN de Avellaneda, Chubut y Trenque Lauquen,
desarrollando actividades de analisis y mejoras formativas con experiencias didacticas
“interfacultad”. Este trabajo se encuentra en dicho marco.

La Comision 16 de lyS cuenta con 7 trabajos practicos sobre: Historia y concepto de la
Ingenieria y Cddigo de ética; Conocimiento y epistemologia; Método cientifico e
ingenieril; Revoluciones industriales y modelos productivos; Ingenieria y parques
industriales; Ingenieria y Desarrollo Sustentable (interfacultad) e Ingenieria: desafios y
futuro. Los mismos son crecientes en complejidad y la aprobacion de los mismos
implica promover la asignatura en forma directa. También se cuenta con Vvisitas de
docentes y graduados recientes.

VALORACION DE LOS ESTUDIANTES

En el marco del PID FIIT se estudian aspectos formativos al inicio, mitad y final del
cursado para mejorarlos. Se presentan los resultados 2018 y 2019 de la evaluacién
final que efectuaron los estudiantes sobre el cursado de la asignatura.
Para qué sirvio la asignatura. En ambos afios, aproximadamente el 50% considera
que lyS fue util “para comprender qué es ingenieria” (aprender mas, saber de qué se
trata). EI 35% destaca “conocer la vida profesional a futuro” (saber como me voy a
manejar; como va ser la vida profesional). Y en menor medida senalaron, en 2018: “para
aprender a hacer informes”, “trabajar en equipo y conocer qué pasa en otras UTN”
(trabajo interfacultad), y en 2019: para “expresarnos técnicamente e investigar”, “charlar
temas que no se tiene espacio en otras materias”.
Lo mejor de laasighatura. Tanto en 2018 como en 2019, 52% y 53% respectivamente,
afirma que lo mejor fueron “las actividades en relacién a la profesion” (la jornada en
PLATEC, Parque Industrial, y la exposicion del Director de carrera y de graduados). El
20% sostiene, “la integracion directa entre ingenieria y tecnologia” (2018) y “trabajos
vinculados con la realidad” (2019). Otro 20% en ambos afios sostiene “la actividad
interfacultad” y “trabajar con gente nueva”, refiriéndose en el segundo caso al trabajo
interfacultades y también entre estudiantes de FRBB. Hay expresiones menores pero
relevantes sobre “la libertad para hacer los trabajos e investigar” y “hacer actividades
extras de la asignatura” (entendido que se referian a la Jornada Platec y la actividad
interfacultad).
Dificultades en el cursado. Los estudiantes sefialan en primer lugar “poco tiempo para
la entrega de los trabajos” (45% -2018- y 47% -2019-). Entre el 25% y 27% en ambos
anos afirma “dificultades de organizacion de estudios” (“adaptarme al ambito
universitario”, “organizarme con los compafieros”). El 15% en ambos afos destaca
“dificultades para elaborar los trabajos” (“no sabia cédmo hacerlos”, “trabajos muy
pesados”, “adaptar informes al formato”, “no tener un orden a veces en algunos trabajos
por tener mas libertad”). Y un 15% (2018) y un 10% (2019) sefala “clases un poco
aburridas”
Organizacion de actividades y materiales. El 42% de los estudiantes en 2018 y el
45% en 2019 evaluan como “muy bien” este item y el 22% y 23% respectivamente con
un “bien”. Aspectos positivos: se reitera “brinda mucha informaciéon” y en menor medida
139



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO 3
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

”» [ ” 13 ” “*

“abarca muchos temas”, “bastante completo”, “temas relacionados al futuro”, “bien los
sitios web”. Entre lo negativo: “un tanto cadtica, algunos temas extensos”
Participacion en clase. El 65% de los estudiantes (2018) y el 55% (2019) destaca que
“participan poco o algo”, (“soy timido, de poca expresion, no estoy acostumbrado”). Y
algunos senalaron: “pero las clases eran interesantes”.

Los trabajos practicos. En esta comision son en total 7, todos bajo la modalidad de
informe. El 63% (2018) y 67% (2019) de los cursantes sefialan que “es una buena
experiencia de aprendizaje” (“estan bien armados”, “fueron productivos”, “facilitaron
bastante el aprendizaje”). El 25% en ambos afios sefal6é que “sirve mucho rehacer los
trabajos” (“me ayudo a darme cuenta que tenia que mejorar”, “ayudaban a pulir detalles
y que queden de mayor calidad”) y otro 15% aportd criticas constructivas como “hay
correcciones que no merecen que el trabajo sea rehecho” y “las mejoras no ampliaron
la informacion”. Alguno sefiald el valor de la “evaluacion”: “me gusté la forma de
evaluacion ya que asi uno aprende”.

Es de destacar otras expresiones: “fueron bastante didacticos”, “tener que rehacer los
TP me ayudé bastante para darme cuenta de mis falencias”; “temas de interés, pero
alguno me hubiera gustado dedicarle mas tiempo y haber tenido mas clases o charlas

personales”; “son de gran utilidad y necesarios para aprender a hacer un informe”; “en
general lo mejor de los TP fue tener que rehacerlos”; “positivos en general, se dio tiempo
suficiente”. Se destaca la buena valoracién que efectuaron los estudiantes sobre la
jornada en el Parque Industrial como instancia de encuentro e intercambio con
profesionales y de integracion de numerosos temas. Y también del trabajo interfacultad
con los comparfieros de FRA, por la riqueza de conocer otros casos distintos y por

compartir la experiencia con alumnos de la misma asignatura en otra Facultad.

CONCLUSION

Esta experiencia ha brindado al equipo de lyS numerosa informacién que permitié
conocer mejor los procesos formativos de los estudiantes e incorporar mejoras afo a
afo teniendo en cuenta los fines de la asignatura. En 2020 con el nuevo FIIT Il se
buscard estudiar los factores pedagogicos y su incidencia en los aprendizajes y el
impacto de la incorporacién de actividades mas centradas en los alumnos y con
competencias en la asignatura. Se destaca la riqueza de la participacion de los
estudiantes en procesos de investigacion accion de las asignaturas porque brindan
aportes relevantes que se complementan con los analisis de reflexidn sobre la practica
de los equipos docentes y posibilitan una mejora continua.
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RESUMEN

La asignatura Ingenieria y Sociedad se dicta en todas las carreras de ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), siendo una de las pocas de caracter social
en los disefios curriculares. Su objetivo es “Formar ingenieros con conocimientos de las
relaciones entre tecnologia y el grado de desarrollo de las sociedades, que asimismo
interpreten el marco social en el que desarrollan sus actividades e insertaran sus
producciones” (Ordenanza de Consejo Superior 1029/2004) y uno de los contenidos
minimos a desarrollar es La Argentina en el mundo actual. En este sentido, como
docentes se nos plantean los siguientes interrogantes: ¢cémo despertar en los/as
estudiantes el interés sobre tematicas asociadas a aspectos econémicos e histéricos?,
¢.cémo motivarlos/as a salir de su zona de confort y que puedan analizar y reflexionar
sobre el contexto social que los/as rodea? Los mismos son un desafio para esta catedra
gue busca generar Responsabilidad Social en los/as estudiantes.

El presente trabajo expondra como se emplean indicadores estadisticos econémicos
para abordar la tematica descripta. Esta estrategia parte de la hipétesis de que el uso
de datos reales y actualizados, de facil acceso e interpretacién, posibilitan la motivacion
y reflexion dentro del aula.

Palabras clave: Indicadores, Estrategia, Responsabilidad Social

MARCO TEORICO

Siendo que Ingenieria y Sociedad esta al inicio del camino a la graduacion de los/as
jovenes ingenieros/as es fundamental que, en el transcurso de ese tiempo, desde la

institucion, no se pierda el enfoque de ¢ para qué formar profesionales? ¢Qué tipo de
profesionales queremos y cuales estamos formando?
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La respuesta deberia ser clara y sencilla, ya que se supone que se acompafia en su
formacién académica y profesional a personas que pondran a disposicidbn sus
conocimientos cientificos tecnolégicos en pos de la mejora de la calidad de vida de los
habitantes de una comunidad. Desde la catedra se considera que es fundamental la
participacion social activa en los jovenes profesionales, siendo protagonistas en el
abordaje de las problematicas sociales contemporaneas desde su formacion como
ingenieros/as. Para esto, se debe trabajar fuertemente en la formacion integral de los/as
estudiantes favoreciendo no solo los aspectos técnicos y buscando desde los primeros
afios fomentar la responsabilidad y el compromiso social. Esto requiere mirar a los/as
estudiantes como centro del proceso de ensefianza aprendizaje, hacerlos participes
activos del proceso para despertar en ellos/as el interés y la motivacion.
En este sentido, el Dr. Facundo Manes, en su libro “Decir Presente Hacer Futuro”,
expone las relaciones del desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En el mismo plantea
que en estas sociedades del conocimiento, las riquezas y potencialidades que posee
un pais estan fuertemente atadas a la capacidad de su capital humano y al grado de
desarrollo cientifico tecnolégico instalado. A su vez, propone que para lograr un modelo
de pais basado en el conocimiento es necesario generar desde las catedras espacios
donde se pueda poner en discusion el nivel de compromiso, participacion y con
sustentos solidos para un real crecimiento econémico, social e inclusivo.
En la Universidad Tecnolégica Nacional, desde 1995, la asignatura Ingenieria y
Sociedad cumple una funcion formativa dentro de las carreras de ingenieria en las
cuestiones relativas a la dinamica social y sus relaciones con otros campos del saber,
como las probleméticas sociales. La comprension de los hechos que ocurren en nuestra
sociedad esta intimamente relacionada con la profesién. Partimos del concepto de que
ningun profesional podra desarrollarse en forma integral si no es capaz de comprender
las caracteristicas, realidades y dinamicas de la sociedad en la que se insertard como
profesional para ejercer su desarrollo. (Napoli, 2010).
Dentro de los contenidos de la asignatura, uno de los temas abordados es “La Argentina
en el Mundo actual’, y resulta de especial importancia para la catedra contar con la
mayor atencién y participacion posible. Segun Bachrach (2014), cuanto mejor es la
atencion, mejor es el aprendizaje. El problema es que la misma se mantiene maximo
por 20 minutos y es clave buscar la manera de retenerla para que el mensaje sea
eficiente. Lo que si se sabe es que los mensajes o estimulos de cualquier tipo que
llaman nuestra atencién lo hacen porque estan conectados con el interés, la memoria
y la comprension del tema que tenga cada persona.
Otro aspecto a considerar es que las emociones atraen el interés de las personas, es
decir que los eventos cargados de emociones se recuerdan mucho mas tiempo y mas
detalladamente. En este sentido, se reconoce que a los 10 o 20 minutos de una charla
o clase, es muy eficiente llamar la atencion de las personas contando historias o
eventos cargados de emociones para reactivar las conexiones neuronales (Bachrach
2014).
En funcion de lo antes mencionado, para el abordaje de la tematica Argentina en el
Mundo Actual, se plantea el uso de indicadores econdmicos y estadisticos reales,
actuales y faciles de encontrar, pudiendo acceder a ellos a través de los celulares en
las clases.
Cabe aclarar en este punto que lograr un estudio completo del conjunto de actores,
relaciones, necesidades e instituciones que componen una sociedad, es una actividad
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mucho mas compleja que un simple analisis de variables e indicadores econémicos y
demogréficos. En este sentido la catedra considera que la utilizacion de estos en la
dinamica nos brinda la posibilidad de plantear nuevos espacios de trabajo y de reflexion
con las/os estudiantes.

Un indicador es un valor cuantificable que sirve para representar o indicar aspectos de
interés o de estudio, comunmente utilizados en diferentes disciplinas. Se tiene en
cuenta que los/as estudiantes de Ingenieria buscan formas tangibles de conocer la
realidad y un indicador puede considerarse que pertenece al lenguaje de lo cuantificable
y demostrable. Esto acerca al alumnado respecto a una tematica conocida, por otra
parte, cada indicador les brinda una imagen de la realidad social en la que estan
inmersos y funciona como puntapié inicial para las discusiones respecto a atributos y
responsabilidades como profesionales. A su vez, haciendo un analisis de estos
indicadores, que reflejan la situacién de Argentina y de otros estados soberanos, se
pueden generar disparadores de debate a fin de trabajar en forma conjunta sobre
interrogantes tales como: ¢, Por qué existen altas tasas de pobreza y malnutricion infantil
siendo un pais que produce alimentos? ¢ Por qué a pesar de las ventajas comparativas
se presentan tantos inconvenientes para salir de la crisis econdmica?, ¢por qué
pareceria que Argentina esta destinada a reincidir en ciclos criticos econémicos? ¢ Por
qué pareciera que hay mayores posibilidades de crecimiento de jovenes profesionales
en el exterior?

El hecho de que sea el estudiantado quien se ocupe de buscar, seleccionar, recopilar
y analizar los datos solicitados por medio de distintas fuentes de internet los convierte
en protagonistas de la construccion del conocimiento y por lo tanto promueve a que se
apropien del mismo.

EXPERIENCIA AULICA Y RESULTADOS

Una vez realizada la introduccion a la tematica y habiendo despertado el interés del
estudiantado por responder a los interrogantes antes mencionados, se dio paso a la
bldsqueda, analisis y seleccién de indicadores con los cuales se procederia a realizar la
actividad. En tal sentido, se decidié utilizar los siguientes indicadores:

- PBI (Producto Bruto interno) - indice mas utilizado para caracterizar, catalogar y
describir las realidades de cada pais. Este indicador se define como el valor total de los
bienes y servicios producidos en un pais durante un periodo determinado. También
suele usarse el PBI per capita.

- El indice de Desarrollo Humano (IHD), que elabor6 el PNUD (Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo), que parte de tres ejes: longevidad, educacion y nivel de vida
(PNUD, 2015). También existe el indice de Desarrollo Ajustado por Desigualdad
(IDHD).

- El Coeficiente GINI — indice disefiado por Corrado Gini (1884-1965) — estadistico,
demadgrafo y socidlogo italiano. Es un indicador que se utiliza para medir la desigualdad
de larenta y la riqueza de los paises, en un mundo contemporaneo.

- Deuda Publica o Privada del Pais — Indicador de deuda que posee un pais contraida
con particulares o estados soberanos, teéricamente asumida a los efectos de conservar
recursos propios del pais e incorporar inversiones extranjeras para potenciar politicas
publicas en pos de crecimiento del mismo.
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A su vez, se decidié conjuntamente con los/as estudiantes la incorporacion de otros
factores de andlisis, como ser Cantidad de Habitantes y Extension Territorial a los
efectos de disponer de mayor cantidad de datos e informacion de los paises y sus
realidades socioeconémicas.

Una vez descritos los indicadores, se solicitd que conformaran grupos de trabajo para
comenzar con la seleccion de los paises que desearan analizar. Se les fij6 como
cantidad maxima de analisis 10 paises del mundo, con los cuales deberian contrastar
a la Argentina. La actividad se comenzd en clases, por lo que rapidamente los/as
estudiantes hicieron uso de Smartphones, tablets y Notebook para buscar fuentes de
informacion via internet, seleccionar y comparar los datos.

A partir de esta actividad se realiz6 un analisis comparativo de 48 paises, incluida
Argentina. Se formaron para ello 27 grupos de trabajo y se utilizaron en clases mas de
380 datos concentrados en una tabla de doble entrada para el ordenamiento y
visualizacion de los valores. La misma se visualiza en la Figura 1.

Paiy Cant. Extension PEl PBI IHD  HDD  Coel Deoda
Hals, EMZ GINI

perCap

Figura 1 Indicadores usados para el analisis de los paises

Los 5 paises mas seleccionados por los alumnos fueron: Australia (12), Japén (10),
Sudafrica (9), Canada (8) y Nueva Zelanda (7).

A su vez, en la figura 2 puede observarse, como un primer resultado de la dinamica, la
distribucion de paises segun los continentes a los que pertenecen.

Cantidad de veces eleccianado

Distribucion de continentes
seleccionados

| " | | 13 | Total

AFRICA  AMERICA AMERICA ASIA EUROPA OCEANIA
DEL LATINA
NORTE

contiente

Figura 2 Distribucion de paises seleccionados segun continente
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De la experiencia realizada, podemos mencionar que la misma permitio:

e Visibilizar y reflexionar, junto con el estudiantado, sobre las problematicas
sociales actuales.

e Posicionar a la Argentina en el escenario mundial, a través del analisis
comparativo con otras naciones soberanas.

e Incentivar a la comunicacion oral a los fines de argumentar en las reflexiones y
conclusiones arribadas por cada grupo.

e Favorecer la disposicion a la participacion en grupo.

e Relacionar los contenidos con el futuro rol profesional de los/as estudiantes, que,
con una fuerte formacion técnica y una mirada critica de la sociedad, poseen los
instrumentos para ser agentes de cambio.

Finalmente se considera que el trabajo realizado con estudiantes desde esta dinamica
fue muy enriquecedor ya que el alto nivel de interaccion con los/as mismas/os permitio
desmitificar diferentes creencias respecto a la Argentina y otros paises, posicionarla
desde un punto de vista social y econdmico y reflexionar sobre el rol del ingeniero/a.
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RESUMEN

El presente trabajo, tiene como objetivo presentar una propuesta aulica que fomenta la
competencia linguistica a través de un dispositivo didactico: el debate en las carreras
de ingenieria electromecanica, electronica y civil de la Facultad Regional Parana.

La céatedra Ingenieria y Sociedad tiene como objetivo lograr que los estudiantes de
primer aflo sean capaces de desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo;
comunicarse con efectividad, y actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global (Competencias genéricas: politicas, sociales y
actitudinales, Confedi 2006).

Con respecto a la competencia lingtiistica y la comunicativa (Chomsky, 1965; Lyons,
1969; Hymes, 1972), nos sefialan: “... El poder adquirir esta competencia le aporta al
alumnado la posibilidad de comprender discursos orales y escritos procedentes de
distintos &mbitos de uso de la lengua e interpretarlos con actitud critica para aplicar la
comprension de los mismos a nuevas situaciones comunicativas, lo cual da a lugar a
que puedan generarse nuevos aprendizajes.®”

Palabras Clave: Competencias genéricas, comunicacion y argumentacion, aprendizaje
universitario.

INTRODUCCION
El afio 2019 fue atravesado por mudltiples elecciones regionales, provinciales y

nacionales. Para muchos de los estudiantes fue la primera experiencia electoral y en
Su gran mayoria se mostraban muy atentos a los procesos electorales, a los actores y

> Gongora, D. y otros, La competencia lingtiistica como base para el aprendizaje en INFAD Revista de Psicologia,
N° 1, 2008. ISSN: 0214-9877. pp.: 177-184.
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posiciones que fueron marcando durante el transcurso del afio. En el centro de todas
las miradas se encontraban las elecciones presidenciales, las cuales contaban con dos
procesos de Debate organizados por la Camara Nacional Electoral, bajo la Ley 27.337,
efectuados 13 y 20 de octubre de 2019.

La materia Ingenieria y Sociedad, ubicada en los primeros afios del plan de estudio de
las carreras de las ingenieria es una de las pocas asignaturas donde los alumnos que
se forman como profesionales de las tecnologias abordaran tematicas desde una
disciplina de las ciencias sociales. Campo disciplinar que requiere de operaciones
cognitivas de tipo relacional, complejo y con abordajes ideolégicos diferentes,
contrapuestos y, a veces, complementarios.

Es por ello que quienes nos encontramos dictando los contenidos dentro de estas
asignaturas tenemos el desafio de despertar el interés de un estudiantado fuertemente
orientado hacia una vision mas focalizada en cuestiones técnicas, exactas y lineales.
Frente a las nuevas generaciones de jovenes en el aula, el rol del docente busca
experiencias interactivas que reten a sus alumnos para “sacarlos” de la pasividad, y por
tanto, proponer cambios en las estrategias pedagodgicas adecuadas al contexto y al
estilo de aprendizaje de los estudiantes.

Es por eso que la busqueda, seleccion e implementacion exitosa de dinamicas aulicas
que despierten el interés y el compromiso, es una tarea fundamental para que el alumno
sea el protagonista de este proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello resulta de
vital importancia el rol del docente como un facilitador y orientador en este proceso, tal
como lo sugiere el enfoque de formacion por competencias.

El contexto sociopolitico del pais, la cantidad de propuestas, el alcance y la cobertura
en los medios de comunicacién, fueron algunas de las claves para socializar y
reflexionar con los estudiantes acerca de la dinAmica de los debates y la importancia
del dialogo y la escucha como bases de una sociedad democrética.

Imagen 1 — TN Digital.

DESARROLLO

¢ En qué consiste nuestra propuesta didactica? Se le propone al grupo de estudiantes
un trabajo en grupo que consiste en investigar las tematicas y elaborar argumentos que
permitan la confrontacion y defensa de diferentes posturas (Conservadora,
Ambientalista, Periodistas o Publico en general) y Roles definidos con anterioridad que
permitan contextualizar dicha postura. A través del dispositivo Debate, la catedra
abordo Problematicas Contemporaneas, trabajando con los siguientes temas: Cambio
Climéatico (eje central), Explotacion Petrolera, Uso Irracional del Agua y Explotacion de
los Suelos.
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Se utilizd6 como disparador del trabajo la pelicula “The 11th HOUR”. Se opt6 por este
instrumento audiovisual como disparador dado que la calidad del contenido, la
presencia de multiples voces y argumentos cientificos y la conduccion de una figura
publica, despierta el interés y baja barreras a la hora de trabajar el Calentamiento Global
como una problematica contemporanea.

Esta propuesta innovadora es muy valorada por los estudiantes ya que les resultaba a
algunos dificil sostener una postura y defenderla, desde una posicidon que quizas no
acordaban. Y es una experiencia distinta para los docentes, en tanto se acompafiaba a
los estudiantes en la elaboracion bibliografica de una postura sobre un tema, y luego,
dinamizar el intercambio, debate y su correspondiente evaluacion de la participacion, y
de la propia propuesta.

El eje director que buscamos es que los estudiantes vivencien las acciones que los
tendran seguramente como participantes en su tiene la actividad profesional y esa
dualidad de criterio de tener que estar viendo una cara y la otra de una misma moneda.
Una vez preparados los argumentos y estando los grupos fuertemente consolidados,
se propone llevar adelante las instancias de debates, divididas en dos jornadas de
trabajo en el aula. Vemos que surge de la interaccion mediante el debate, de propuestas
en pro y contra las tematicas desarrolladas y es muy grato observar como se les
presenta que seran ellos quien en no mucho tiempo estan tratando y ocupandose de
las mismas.

Estando los docentes como moderadores y siendo los responsables de dar uso de la
palabra a los estudiantes, segun orden de solicitud, durante las jornadas de debate se
vel6 de priorizar que cada alumno tenga su espacio para plantear su posicion,
argumentar su postura y/o contraargumentar la postura de un compafiero.

La adquisicion de conocimientos y competencias -segun plantea Maria Rosa Garcia
Ruiz, 2006: 257- es otra de las metas que se plantean los mismos estudiantes
universitarios, pero no busca aprender cualquier conocimiento, sino aquellos que les
resulten Utiles y relevantes para lograr sus objetivos, aquellos que perciban como
susceptibles de aplicar de forma practica. Busca comprender y experimentar que su
competencia aumenta al dominar la materia. El sentimiento de estudiar por su propio
interés es uno de los aspectos que mas satisfacen al alumno.

El debate, como estrategia metodoldgica que se plantea como simulacion o role playing,
donde se trata de dramatizar una situacion de la vida real, mediante la representacion
de roles diversos, para la posterior discusion y comprensién de la situacion.

Esta competencia comunicativa (comprension interpersonal) se refiere a la capacidad
de entender y ser entendido por los hablantes de una comunidad linguistica, que implica
competencias mas especificas (de indole linglistica, pragmatica, psicolinguistica y
sociolingtiistica). Esta capacidad incluye el dominio de distintos procesos (de
codificacion y decodificacién) y su aplicacion a diferentes hablantes y contextos.
Resulta conveniente (Garcia Ruiz, 2006: 264) diferenciar entre la capacidad de
expresar y la capacidad de comprender al interlocutor, como los dos ejes que
configuran el proceso de comunicacion entre el emisor y el receptor.

El trabajo en equipo, al igual que la comunicacion interpersonal, se puede desarrollar
con todas aquellas técnicas que implican la participacion de dos o mas alumnos como
por ejemplo las practicas en laboratorio o las practicas de campo, el seminario...es
decir, siempre que se plantean actividades en grupos.
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Algunas conclusiones

éCudles son las intenciones educativas que perseguimos con esta ensefianza en
particular? éQué esperamos que los alumnos alcancen o logren? En este caso debe
destacarse que los objetivos de aprendizaje no se limitan a la asimilacion de
conocimientos previstos segun el plan de catedra, sino que aprehenden a exponer y
debatir ideas en un coloquio grupal; aprenden a analizar la divergencia de posturas
opuestas, otras posiciones, puntos de vistas o informaciones diferentes. Esto requiere
aprendizajes previos que hacen a la busqueda, organizacién y redaccidon de una postura
sobre un tema en particular, y por sobre todo la capacidad de expresarlo oralmente
ante los demas. Significa también sostener una postura con informacion sélida, y
defenderla mas alla de estar o no de acuerdo.

Para los docentes también implican aprendizajes sobre la puesta en escena de esta
ensefianza: el debate. La organizacion y distribucion de los temas, el acompafiamiento
en las investigaciones, los grupos de trabajos, fechas, y tiempos previos al debate, en
el mismo debate, y su posterior reflexion. El monitoreo y escucha atenta para incentivar
el didlogo y la defensa de una postura, o de las propias preguntas del grupo de
periodistas. Esto significé también pensar en la modalidad de evaluacién de esta
instancia.

La ensefianza (Maria Cristina Davini, 2015), en cualquiera de sus formas y orientaciones,
es siempre un acto de trasmisiébn de contenidos culturales, sean conocimientos,
habilidades cognitivas u operativas, capacidades para la accién, disposiciones
personales o valoraciones sociales.

La autora, como educadores, debemos presentarles y plantearles a los estudiantes la
posibilidad de aprender contenidos relevantes y justos, es decir, aquellos que vale la
pena aprender porque nos hace mejores (Dussel, 2005). Lo importante es facilitar a los
aprendices la critica y la percepcion del valor para comprender mejor el mundo, asi
como para ser mejores y mas activos en la vida social.

Elisa Lucarelli y Denisse Leite reconocen a la Pedagogia Universitaria como el campo
interdisciplinario que comprende el estudio del docente como intelectual publico, del
conocimiento social articulador de lo cientifico y lo cotidiano, de la innovacién
pedagdgica, de la evaluacion institucional y de la clase en el contexto de las nuevas
tecnologias.

Tal como se plantea en el Manual de OSLA, “Una innovacion es la introducciéon de un
nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un
método de comercializacién u organismo (2005)”. La innovacién en la didactica
universitaria, ya no como modificacion parcial, sino considerar la innovacion como un
objeto privilegiado desde donde analizar los rasgos que distinguen a una perspectiva
critica, tales como la multidimensionalidad, el explicitacién de los presupuestos, la
contextualizacidn, ya que a partir de ellos se definen las estrategias de intervencién que
pueden modificar la situacion tradicional del aula de clase. Una experiencia innovadora
-segun Elisa Lucarelli- se caracteriza por dos notas esenciales: /a ruptura con el estilo
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didactico habitual, y el protagonismo que identifica a los procesos de gestacion y
desarrollo de la practica nueva.

Es asi que la practica innovadora de la ensenanza puede ser entendida solamente en el
contexto de la historia de los sujetos, los grupos o las instituciones que la portan. Para
nosotros la estrategia didactica el Debate, se presenta como un desafio y una innovacién
pedagdgica en la catedra, que luego de sus respectivas reflexiones sobre la practica y
de ponerla a consideracion de los colegas, nos permitira mejorar la misma.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un acercamiento a los primeros resultados de nuestra
Investigacion: “La sustentabilidad en la formacién de los ingenieros en Sistemas de
Informacién y de Ingenieria Electrdnica: una experiencia pedagogica de innovacion a
partir de estrategias de simulaciéon”. Compartimos una sintesis analitica que reconoce
los aportes de la simulacion como estrategia pedagdgica para la formacion de los
ingenieros, partiendo del estudio de la obra de Seymour Papert y el construccionismo
como marco general, la cultura maker como movimiento que lo representa y nuestras
propias experiencias llevadas a cabo en cursos de Ingenieria y Sociedad. Entendemos
que el juego como método educativo nos invita a construir escenarios innovadores de
diferentes indoles. Consideramos que este trabajo le aporta a la vida universitaria
perspectivas novedosas de ensefianza porque proponemos que la simulacién es una
estrategia didactica construccionista. La ensefianza de la sustentabilidad por medio de
juegos de simulacién nos permite recrear el movimiento maker y acerca a los
estudiantes de ingenieria a entornos donde aprenden mediante la experimentacion, la
practica y la interaccion con el mundo fisico.

Palabras clave: construccionismo, cultura maker, invencion,
USANDO LO QUE APRENDEMOS PARA CREAR LO QUE DESEAMOS

La educacion experiencial y el constructivismo configuran las bases del
construccionismo, teoria pedagdégica que da sustento al movimiento maker. El gran
inspirador de este pensamiento fue Seymour Papert, cuyas investigaciones impulsaron
el ideal progresista del “aprender haciendo”, una combinacion entre el trabajo practico
y el intelectual que otorgara mayor sentido a los aprendizajes teniendo como premisa
el ideal creativo de los estudiantes.

A grandes rasgos, el constructivismo es una teoria del aprendizaje segun la cual las
personas aprenden de manera activa, combinando sus experiencias previas con las
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situaciones nuevas. El conocimiento adquirido es el resultado de un proceso de
blusqueda de sentido de lo que se esta incorporando con lo que ya se sabe y siempre
es personal, posee tiempos que se construyen individual y socialmente de manera
dialéctica.

Bajo esta perspectiva, el construccionismo encara su principal hipotesis: es
fundamental crear en el aula. Papert toma de las corrientes constructivistas la idea de
que el aprendizaje es mas una reconstruccion que una transmisién de conocimientos.
Dicha reconstruccion, para ser significativa debe ocurrir de manera ludica, deben
resolverse los problemas desde la experiencia directa, el descubrimiento y el trabajo
con objetos concretos, independientemente de las asignaturas especificas y de las
edades de los estudiantes. Lo que tenemos aqui es la idea de que “el aprendizaje es
mas eficaz cuando es parte de una actividad que el sujeto experimenta como la
construccién de un producto significativo” (Papert, 1986). Como vemos, el
construccionismo propone que la indagacion de los estudiantes —y no los planes de
estudios o los datos especificos- es el hilo conductor que traduce las acciones en
objetos concretos, construcciones que pueden asumir la forma de un tren eléctrico, un
cuento, un tangram, la solucién a un problema ambiental o una nueva idea.

CREADORES, HACEDORES, PROTAGONISTAS, INGENIEROS

En un ensayo escrito en 1968, Papert dice lo siguiente: “La frase “tecnologia y
educacion” generalmente significa inventar nuevos artefactos para ensefiar las cosas
de siempre en una version (apenas disfrazada) de la modalidad tradicional. Ademas, si
los artefactos son computadoras, la ensefianza de siempre se vuelve increiblemente
mas cara y confinada a sus regiones mas sencillas (...)” (Papert, 1972). Esta critica a
la utilizacion de materiales de manera poco creativa, repetitiva o aburrida tiene muchos
afos. Hacia 1980 dicha inquietud generd que Seymour Papert desarrollara la teoria del
construccionismo a través de la escritura de diversos libros, articulos y proyectos que
dan cuenta de su esfuerzo y trabajo para valorar y estimular la inteligencia artificial.
Propuso un uso creativo de las computadoras y herramientas informaticas en
ambientes educativos y finalmente cred, junto con Wally Feurzeig, Cynthia Solomon y
Danny Bobrow un nuevo lenguaje de programacion denominado Logo —palabra de
origen griego y que significa pensamiento-.
El lenguaje Logo proviene del mundo fisico, mas concretamente de la robotica. El cursor
gue se veia en pantalla no era mas que una representacion de su version real, 0 mas
bien fisica, una tortuga en forma de robot que se venia empleando desde finales de
1940. Estas tortugas robot fueron disefiadas inicialmente por William Grey Walter,
especializado en robotica y cibernética, y su uso principal era realizar sencillas practicas
en ingenieria mecanica. A una placa base se le afiadia una carcasa que recordaba al
caparazon de una tortuga. En su interior, algunos contaban con sensores de
movimiento. Como vemos, una tendencia se hacia evidente desde aquella época: la
utilizacion de la tecnologia, mas concretamente de la programacion, para ensefar
matematica, l6gica y otras ciencias de una manera practica y activa, elaborando
distintos tipos de juegos.
Lo que se conoce como movimiento maker o cultura maker le debe mucho a este grupo
de cientificos investigadores. Es muy interesante el modo en que encara las virtudes
del construccionismo porque redne un sistema de valores, creencias y practicas
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alrededor de principios que definen al aprendizaje como producto de la actividad y la
valorizacion de las experiencias de quien aprende. Si bien, el ethos de los makers
postula nuevamente el acercamiento a formas de artesanias y trabajos manuales de
larga tradicion, entiende que el “hacer” supone también la habilidad de compartir
productos y el proceso de hacerlos mediante videos, blogs, fotos, etc. nos hace pensar
en la riqueza de este movimiento, ya que la idea de la tecnologia como “material” nos
resulta central a la hora de trabajar con los estudiantes de ingenieria por varias razones.
En primer lugar, porque el movimiento maker en educacion privilegia y estimula el
trabajo en equipo y el uso de herramientas colaborativas y de software libre, cuyos
resultados y beneficios conocemos. También porque pone en contacto a los estudiantes
con el uso de nuevos dispositivos y tecnologias que seran indispensables con su
formacion como ingenieros y en las habilidades que necesitaran en el futuro, como la
impresion 3-D, la robotica, la programacion, etc.

Como dijimos, crear, trabajar los objetos y hacer ingenieria son maneras de conocer
gue para el construccionismo deberian ponerse en juego en todas las aulas, en todos
los niveles educativos. Desde esta perspectiva, los estudiantes deberian “hacer
ingenieria” desde el jardin de infantes, porque el sentido de dicho término tiene que ver
con cualquier participacion en una practica sistematica de disefio para obtener
soluciones a problemas especificos de los seres humanos. Creemos, junto con esta
corriente de pensamiento que, si se fomenta en las aulas la disposicion ludica y creativa
en un contexto de ingenieria, se crea un contexto auténtico para aprender de manera
tecnoldgica -entendiendo el término tecnologia como todo tipo de sistemas y procesos
hechos por el hombre-.

JUEGOS DE SIMULACION COMO HERRAMIENTA CONSTRUCCIONISTA EN
INGENIERIA Y SOCIEDAD

Un juego de simulacién es una actividad que implica la competencia entre adversarios
(jugadores) que operan bajo ciertas condiciones (reglas) buscando un objetivo (ganar)
por medio de un modelo que representa la realidad. Dentro de la cultura maker, la
simulacion es una herramienta que se sustenta en una concepcion de aprendizaje en
la que subyace la colaboracion. Los grupos de trabajo cooperativos facilitan la
comprension de fendmenos y la adquisicion de diferentes destrezas. El espacio del aula
se organiza pensando en el desarrollo de la creatividad, asi dispuesto es un ambito y
en el que se puede vivenciar la interaccion con los otros y los objetos construidos o
fabricados en el marco de la invencion, la creatividad y el disfrute. Se constituye asi un
escenario creativo tanto para los docentes como para los estudiantes.

En la formacién de ingenieros, esta metodologia de trabajo es fundamental debido al
rol que desempefiaran en la sociedad y para el cual es vital que los estudiantes cuenten
con el conocimiento de las ciencias basicas y los fundamentos de su campo particular
de estudio, pero también con la capacidad para aplicar dichos conocimientos en la
practica. Este paradigma de formacion, como vimos, no es nuevo. Metodologias ludicas
que implican el uso de técnicas, elementos y dinamicas propias de los juegos fueron
desarrollados por Papert y su equipo hace mucho y siguen siendo un medio eficaz para
involucrar y motivar a los estudiantes, asi como para desarrollar sus habilidades,
destrezas y conductas.
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IDEAS QUE CIERRAN PARA ABRIR OTRAS NUEVAS

Siguiendo la linea que venimos trabajando, no existiria, entonces, lo que cominmente
se conoce como “conclusiones”. Sin embargo, vamos a mencionar las ideas principales
de este trabajo, que daran paso a nuevas investigaciones y que tendran como marco
las teorias que venimos estudiando y las experiencias directas en Ingenieria y
Sociedad.

Por un lado, lo dicho hasta ahora se vincula de diversas maneras con los modelos
educativos que promueven enfoques construccionistas de ensefianza y aprendizaje. En
este sentido, creemos que utilizar juegos de simulacién para abordar la ensefianza de
nuestros contenidos es una metodologia eficaz para desarrollar las habilidades y
destrezas que les demanda a los estudiantes la vida universitaria. Asi como diversos
pedagogos, psicologos y sociolinglistas han teorizado acerca de la importancia del
juego para aprender, imaginar, leer, escribir y simbolizar, consideramos que los juegos
de simulacion en particular, permiten potenciar la experiencia y las capacidades que los
estudiantes habitualmente esgrimen en sus vidas cotidianas en ambitos diferentes de
los educativos, tan sesgados de modos tradicionales heredados del normalismo,
especialmente manifiesto en ambitos de educacion superior.

Teniendo en cuenta las hipotesis que guian nuestro proyecto de investigacion y que
fuimos desarrollando en este trabajo, encaramos una experiencia de ensefianza con
esta metodologia, el juego de simulacién, para ensefiar un contenido concreto: la
sustentabilidad. Nuestro objetivo fue que los estudiantes logren desarrollar
competencias asociadas a la resolucién de problemas y la toma de decisiones con la
consideracion de todos los aspectos técnicos y econdémicos que pudieran surgir y lo
hicieran de manera integral y sistematica.

En un incipiente relevamiento de nuestras experiencias, observamos que los
estudiantes se involucraron con la simulacién en todas sus formas, lo que permitié que
las clases tengan un dinamismo diferente, mas activo que el tradicional. Los estudiantes
asumieron comportamientos que habitualmente no tienen en las clases, aunque se
inste a la participacion y aunque el modelo de ensefianza aprendizaje en nuestra
asignatura proponga muchas veces el formato de aula-taller. Observamos que los
juegos de simulacion les interesaron ademas porque les permitieron pensar casos
concretos que enfrentardn como futuros ingenieros en diferentes organizaciones,
donde no sélo es importante pensar el problema en cuestion sino también el modo de
materializar la idea en un producto fisico que resuelva necesidades de la sociedad y
tenga en cuenta los intereses de las distintas partes involucradas.

En sintesis, el modo construccionista de encarar la ensefianza de algunos temas de
nuestra asignatura se vincula ampliamente con la cultura maker. En nuestra
investigacién estamos indagando acerca del juego de simulacién como ese “aprender
haciendo” que involucra a la ingenieria, en nuestro caso, por partida doble: como
meétodo de ensefianza y como objeto de estudio.
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RESUMEN

En el marco del debate actual sobre la articulacion entre la educacion superior de las
ingenierias y el futuro del mercado laboral global, este trabajo destaca la necesidad de
implementar propuestas curriculares y emprendimientos basados en el trabajo
cooperativo inter y transdisciplinar, donde el desarrollo de las habilidades blandas se
potencie a la par de aquellas competencias duras o técnicas propias de la formacion
cientifico-tecnologica.

En sintonia con esta revisién de paradigmas, y coordinado por el Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La
Matanza (UNLaM), el Taller IHeCSI (Ideas, Herramientas, Competencias, Soluciones e
Innovacién) lleva adelante un programa dedicado a la formacién y desarrollo de
habilidades combinadas, dirigido a toda la diversidad de la comunidad universitaria.
Con la finalidad de promover la creatividad y la innovacién, a partir del abordaje
transdisciplinar de desafios concretos, IHeCSI espera contribuir a la capacitacion de
estudiantes-profesionales policompetentes, preparados para hacer frente a las
necesidades reales de la sociedad.

Palabras clave: competencias, transdisciplinar, innovacion-educativa.
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DESAFIOS

Estudios recientes sobre el futuro del empleo, como los expuestos en Davos 2019 y
2020 (Foro Econdmico Mundial, 2018), hablan de la consecuencia directa que la
innovacion tecnoldgica tendra sobre el mundo laboral. Por un lado, preocupa la pérdida
masiva de empleos que se espera en los proximos afios; y al mismo tiempo, se detecta
una demanda en aumento de personas que se destaquen en las competencias o
habilidades blandas (soft skills, en inglés), también llamadas habilidades clave,
esenciales, socioemocionales, transversales, o bien employability skills (competencias
de empleabilidad).

Acordando con el concepto de competencia como “caracteristica subyacente que esta
relacionada con una actuaciéon de éxito en el trabajo” (McClelland,1973), y en
consonancia con lo publicado por ManpowerGroup (2019), “...) a medida que la
habilidad de las maquinas para resolver tareas rutinarias se va afinando, las
competencias blandas van cobrando mayor valor y, en muchos casos, destacando a
quienes las desarrollan y ponen en practica”, el rol de la educacion superior en la
formacion de perfiles ingenieriles se ubica en un lugar prioritario de revision y
transformacion.

En el transcurso de su carrera universitaria los estudiantes de ingenieria aprenden
competencias duras (ciencia y técnica), mientras que la necesidad de habilidades
blandas los sorprende en pleno ejercicio de su profesién. Estas competencias, que
exceden la capacidad operativa de las tecnologias actuales, constituyen aquellas que
son intrinsecas de las personas, imposibles (por ahora) de ser aprendidas ni replicadas
por las maguinas o los robots, tales como la creatividad, la empatia, la comunicacion
asertiva, el pensamiento critico, la negociacién, la resolucibn de problemas, la
flexibilidad, la resiliencia.

Entonces, ¢de qué manera implementar sistemas estratégicos donde educacion y
produccion profesional estén integradas?

IDEAS, HERRAMIENTAS, COMPETENCIAS

Si bien las competencias blandas son parte de la condicibn humana, hasta no hace
mucho en el contexto educativo lo actitudinal era mirado como valor social e
intrapersonal, pero no calificado ni desarrollado como valor con aplicacion productiva.
Sin embargo, las competencias sociales y emocionales (actitudes) son determinantes
del suceso que obtengan las competencias duras del profesional.

A partir de esta necesidad imperante en el desarrollo de nuevas estrategias de
ensefianza-aprendizaje, a principios de 2019 y bajo la coordinacion del Departamento
de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas (DIIT) de la Universidad Nacional de La
Matanza (UNLaM), surge el Taller IHeCSI (ldeas, Herramientas, Competencias,
Soluciones e Innovacion). Cuyo objetivo principal es el desarrollo de competencias
genéricas y transversales, que permitan a los participantes del taller definir, analizar y
generar alternativas en el proceso de toma de decisiones en las organizaciones.
Dirigido a toda la diversidad de la comunidad UNLaM, el Taller tiene caracter
extracurricular, abierto y gratuito.

Como metas especificas, se espera que los participantes logren:
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desarrollar la imaginacion, la reflexion y la conciencia dentro de contextos
significativos para la vida profesional de un estudiante;

detectar y reconocer las posibilidades personales relacionadas con las
competencias blandas;

crear espacios para el desarrollo de habilidades tales como el intercambio de
ideas entre los integrantes de equipos de trabajo; y

desarrollar la agilidad creativa como capacidad de experimentacion en la toma
de decisiones y combinacion de ideas.

IHeCSlI hace foco en la capacitacion, los procesos y los logros de sus estudiantes, tanto
como en la reinvencion del rol docente y la reformulacién del tiempo-espacio de las
tareas. De alli que se identifiquen los siguientes aspectos:

Aulas sin fronteras. Los estudiantes experimentan un proceso de aprendizaje
expandido. Cuentan con acceso a diversidad de contenidos y recursos que
exceden el espacio aulico.

Nuevo rol del docente. El docente se asume como entrenador y facilitador méas
gque como mero educador: promueve el trabajo en equipo, la resolucion de
problemas y la creatividad.

Aprendizaje a medida. Metodologias activas y practicas, adaptadas a las
necesidades y aportes de los estudiantes.

Motivacion. Al participar en las metodologias activas de aprendizaje, el
estudiante encuentra una satisfaccion mayor. El docente lo motiva en la
consecucién y el logro de los objetivos planteados.

A lo largo de un cuatrimestre, y en encuentros semanales presenciales, el cronograma
se organiza a partir de los siguientes bloques tematicos:

Ideas Creativas: desarrollar técnicas que permitan fomentar la creatividad en
futuros profesionales.

Storytelling: transformar ideas en historias de alto componente empatico.
Desarrollo de Escenarios: someter o intervenir metodol6gicamente a un
producto, en su etapa de desarrollo, por diferentes situaciones o escenarios y
analizar su comportamiento.

Disefio de Modelos de Negocios: elaborar modelos de negocios, de forma
colaborativa.

Comunicacion Aplicada: disefiar y resolver presentaciones en formatos
grafico, audiovisual y transmedia.

Design Thinking: abordar problemas desde la observacion y no desde una idea,
identificando la necesidad y proponer asi soluciones innovadoras.

Design Driven Innovation: analisis de estudios de casos abordados desde la
perspectiva de la innovacion impulsada por el disefio.

Innovaciéon e Impacto Social: resolucién de desafios con problematicas
actuales que contemplan aspectos sociales e innovadores.

La articulacion de competencias “provenientes del arte y el diseno, (...) las ingenierias,
la economia, los modelos de negocio o las relaciones publicas, entre otros” (Juarez,
Accorinti y Delucchi, 2020), es un ejercicio indispensable para comprender la
complejidad del objeto de analisis y sus contextos, desde la diversidad del aporte que
hace cada especificidad al entrar en dialogo con otras especificidades. Se produce un
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“efecto Medici” (Johansson, 2005): cuando se “entra en una interseccién de campos,
disciplinas o culturas”, las ideas que resultan de esa combinacién son inesperadas,
“extraordinarias”, innovadoras.

En esa linea y acordando con Nicolescu (1996), quien afirma que “aunque la educacion
transdisciplinaria sea un proceso global y de largo alcance, es importante encontrar y
crear los espacios donde se pueda iniciar este proceso y asegurar su desarrollo” (p.
98), los desafios que propone IHeCSl, con fuerte anclaje en contextos reales, exigen
diversos enfoques de abordaje (social, tecnoldgico, organizacional, econémico y
ambiental). La clave esta en como proceder para resolverlos. Y para ello, hay que estar
preparados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Reconocer el valor de las habilidades blandas, transversales, e incorporarlas a los
programas de formacion de recursos humanos, resulta ineludible. En el debate mundial
sobre el futuro de la educacion superior y del mercado laboral, las investigaciones y
experiencias actuales dan cuenta de la necesidad de avanzar en el desarrollo de
competencias (skills) duras y blandas de manera articulada.

Desde las universidades, se impone el desafio de abrir y repensar los disefios de
programas de estudio, asi como las fronteras académicas interdepartamentales.
Implementar metodologias que aborden la interaccion de competencias combinadas;
asi como el desarrollo de emprendimientos que tengan en cuenta tanto el aspecto
economico como el social.

Sobre la base del trabajo colaborativo, la creatividad y la innovacién a partir del abordaje
de desafios concretos, el Taller IHeCSI se ha instalado en la UNLaM como programa
de formacion transdisciplinar, enfocado en la construccidén de sujetos policompetentes,
social y emocionalmente responsables, capaces de surfear el escenario del trabajo y
hacer frente a las necesidades reales de la sociedad.

Desde su inicio conté con 72 estudiantes provenientes de las carreras de Abogacia,
Ceremonial y Protocolo, Comunicacion Social, Desarrollo Web, Econémicas, Ingenieria
y Relaciones Publicas. De la totalidad de inscriptos, el 85% ha completado el programa
de capacitacion con amplia satisfaccion respecto de los objetivos planteados. Su
efectividad queda plasmada en los cambios producidos por los asistentes en su
formacién y en el desarrollo de sus competencias previas.

La muestra mas explicita y elocuente que poseemos en lo inmediato a la finalizacién
de dicho taller, esta representada por la participacién destacada de un grupo de siete
integrantes, que aplicaron su aprendizaje IHeCSI en la edicion 2019 del Rally
Latinoamericano de Innovacion. Donde se reflejan los cambios basados en la
percepcion o el grado de conviccidn y de participacion sobre cierta situacion
problematica, utilizando las herramientas adquiridas en el desarrollo de soluciones tanto
desde el punto de vista de la innovacion como del impacto social.

En funcién del contexto sanitario actual local y global, la proyeccion de préximas
ediciones IHeCSl vira hacia dinAmicas basadas en el trabajo colaborativo en linea y
expandiendo, a través de medios y tecnologias del campo virtual, estrategias que
profundicen y promuevan las metodologias activas para acompafar y motivar a los
participantes a distancia.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la metodologia para construir una herramienta que permita
generar modelos para la deteccion temprana de estudiantes que abandonan la cursada
de Ingenieria y Sociedad, mediante la aplicacion de técnicas provenientes de la
Inteligencia Artificial, area fuertemente involucrada en el desarrollo de la Industria 4.0.
La herramienta permitiria, para los docentes, criterios de evaluacién sobre sus
planificaciones y criterios para realizar acompafiamiento de estudiantes sobre los que
se sefiale un potencial abandono, y para los estudiantes, una experiencia tecnoldgica
que los acerque al modelo de la Industria 4.0, a la vez que genere motivaciones para
evitar el abandono.

Palabras clave: Ingenieria y Sociedad, Inteligencia artificial, Industria 4.0
1 — INTRODUCCION

En este trabajo se propone el desarrollo de un conjunto de herramientas concebidas en
el marco de la Industria 4.0 para el uso de los docentes de Ingenieria y Sociedad en
pos de, por un lado, el aprovechamiento de sus tiempos y recursos, y por otro, el
beneficio de sus estudiantes. Estas herramientas consisten en técnicas para construir
modelos descriptivos y predictivos que los docentes puedan usar para anticiparse a
ciertas situaciones, como el abandono o la desaprobacion de sus estudiantes. Se
propondra, a modo de ejemplo, una metodologia para la deteccion temprana de
instancias de abandono. Los modelos que se puedan generar son también utiles para
los estudiantes de una materia de comienzos de las carreras de Ingenieria, como lo es
Ingenieria y Sociedad, dado que se plantea que estos modelos favorecen la
sustentabilidad de las instituciones educativas al brindar elementos prospectivos en las
politicas educativas.

Las herramientas propuestas provienen de una subéarea de la Inteligencia Artificial (I1A)
denominada Mineria de Datos (en inglés Data Mining, de aqui en mas “DM”) dedicada
al desarrollo de algoritmos eficientes para tratar conjuntos de datos de gran volumen 'y
complejidad que producen modelos descriptivos y predictivos (Witten et al, 2017). Se
pueden encontrar aplicaciones tipicas de DM en disciplinas sociales, al punto de
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haberse desarrollado un &rea interdisciplinar que una a la Educacién con DM, é&rea
denominada EDM (por Educational Data Mining) (Baker et al, 2008). El uso de DM a la
base de metodologias de trabajo en proyectos de business intelligence, y su relacion
con otras tecnologias como Big Data y Machine Learning, pone a DM en el corazén
mismo de la Industria 4.0 (cfr. Schwab, 2016).

A continuacién, se caracterizard el 4rea de la que obtenemos las herramientas de
interés, se describira la metodologia para construir modelos con estas herramientas y
para evaluarlos. Finalmente se ofreceran conclusiones destacando las ventajas del uso
de este tipo de herramientas.

2 — DESARROLLO

La aplicacion de técnicas de DM es una instancia o etapa dentro de un proceso mayor
llamado Knowledge Data Discovery (KDD) a fin de describir comportamientos
(estadistica descriptiva), predecirlos (estadistica predictiva) o conceptualizarlos
(Fayyad et al, 1996). El proceso KDD busca generar (“descubrir’) conocimiento
partiendo de datos disponibles previamente, y aunque DM es la etapa especifica en la
que una seleccién de esos datos es analizada con ciertas técnicas automaticas
identificando correlaciones o patrones “ocultos” en los datos, muchas veces en la
bibliografia el término DM refiere laxamente a la totalidad del proceso KDD.
La diversidad de opciones para modelar problemas viene dada por la heterogeneidad
propia de DM, cuyos multiples conjuntos de herramientas se originaron en diversas
areas en vistas a problemas especificos de ellas. El parecido de familia de estos
conjuntos justifica su inclusion en un area metodoldgica mayor, dedicada al andlisis de
informacion extensa y compleja. La metodologia puede esquematizarse como una serie
de pasos: comenzando por una caracterizacion estructural del problema a resolver (i.e.
postular una ontologia para el conjunto de los datos), caracterizacién que sélo puede
hacerse teniendo disponibilidad de los datos; luego elegir una o varias técnicas
compatibles con esta caracterizacion; después implementar las técnicas para generar
los modelos y evaluarlos; y finalmente analizar su conveniencia o la necesidad de
realizar modificaciones en la metodologia.
El primer paso, caracterizar estructuralmente al conjunto de los datos, supone un
esfuerzo por parte del analista para encontrar los rasgos del fenomeno o problema que
se desea resolver, definiendo la ontologia del fendmeno a estudiar (por ejemplo, si se
trata de objetos que pasan de un estado posible a su complementario, debido a causas
externas o a causas internas).
La disponibilidad de los datos puede no darse inicialmente, y es recomendable
recolectarlos o construirlos en simultaneo con el primer paso de la metodologia para
gue ambos elementos se realimentan evitando pérdidas de informacion. Sin embargo,
es usual que el analista no participe de la construccion del conjunto de los datos.
Disponer de los datos es fundamental, pues sin la informacién que describe un conjunto
de hechos, no es posible realizar ningun tipo de busqueda de patrones ocultos. La
recoleccion de los datos también estd guiada tedricamente, y puede suponer un
obstaculo para el analista que los criterios de recoleccion no sean del todo coherentes
con su caracterizacion del problema.
El segundo paso, la eleccion de técnicas, va a estar supeditado no solo al paso anterior,
pues si bien deben ser compatible con la caracterizacién que se hace de los datos, del
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comportamiento que éstos tienen, también deben ser practicamente compatible con los
datos disponibles, o incluir técnicas de preprocesamiento de los datos que los vuelvan
compatibles con técnicas a implementar.
El tercer paso reune tanto la implementacion de las técnicas, resultando en modelos,
como su evaluacion (se evalla la adecuacion de los modelos, e indirectamente las
técnicas que los generaron). La implementacién incluye instancias de
preprocesamiento de los datos (encontrar errores en la carga de los datos y decidir
como darles tratamiento, realizar transformaciones a los formatos de los valores para
que sean compatibles con las técnicas elegidas, etc.), de “entrenamiento” o generacién
de modelos, y de validacion de los modelos. El preprocesamiento de los datos es un
elemento esencial, porque los algoritmos que generen los modelos actian de manera
automética, y pueden generar modelos incoherentes o indtiles si la informacion de la
que parten no fue adecuadamente tratada. La generacion de modelos consiste en la
implementacion de técnicas de IA (la pertenencia de DM a IA proviene principalmente
de su vinculacion en estas instancias con Machine Learning). La validacion de estos
modelos dependera de las técnicas usadas, pero suele usar una importante fraccion de
la base de datos para entrenar los modelos, y una fracciobn menor para aplicar los
modelos para determinar su éxito predictivo o su adecuacion descriptiva.
La aplicacién de estas técnicas al problema del abandono o la desercidén universitaria
promete ser ventajosa por sobre otros enfoques que analizan variables tan numerosas
y complejas como las planteadas aqui (La Red Martinez et al, 2015). El caso de la
desercion universitaria es de fuerte interés, entre otras cosas, debido a la fuerte
preocupacion en las vacancias en el area de Ingenieria, especialmente las vinculadas
alas TICs. Y aunque la discusién alrededor de si los causales de la desercion dependen
de las instituciones particulares o las trascienden (Barrera Rebell6n, 2008), la ventaja
de emplear DM es que permite encontrar modelos especificos para poblaciones
especificas.
En primer lugar, toda caracterizacion de la desercién debe atender a la variable con la
que se identificara. Si hablaramos de desercién a lo largo de una carrera, podria haber
distintas opciones disponibles, como la ausencia de actividad en la instituciéon por un
tiempo establecido; una definicidon de ese tipo requeriria construir una variable nueva
que indigue qué estudiantes cumplen con esa caracteristica (y, por ejemplo, discriminar
si la cumplen por haber egresado o0 no). Pero nuestro caso no se extiende mas que en
un lapso muy definido, un cuatrimestre, y los estudiantes que abandonan una materia
son caracterizados por una variable bien definida, que comienza con el valor
“Cursando”, pero puede pasar a valer “Libre”, dadas ciertas condiciones. Luego es
necesario estipular si hay mas de una clase de comportamiento que lleva a abandonar
la materia, o s6lo una, dado que esto podria implicar la necesidad de una clasificacion
inicial. Después, debe caracterizarse la estructura de las causas que lo llevan a ello,
para lo cual existen diversas opciones, que dependeran de la caracterizacion anterior.
Una caracterizacion inicial, a modo de estrategia de exploracion, puede consistir en
considerar que quienes abandonan pertenecen a una sola clase y que so6lo hay un
patrén que los pueda describir; la evaluacién de los resultados podria motivar a
complejizar esta caracterizacion, pero también podrian hacerlo marcos tedricos que
cuenten con informacién especifica.
En segundo lugar, los mismos docentes que emplearian estas herramientas son los
gue pueden construir la base de datos (0 al menos completar datos previamente
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disponibles), por lo que la disponibilidad de los datos dependeria también de haber
caracterizado como posibles causales a tales o cuales variables, muchas de las cuales
seran variables complejas, que dependeran del valor de otras variables. También puede
proponerse que la base de datos consista en un elemento dinamico, i.e. que se va
construyendo durante el cuatrimestre y proponga resultados dependiendo del momento
en el que se halle la cursada, o por el contrario, que arroje resultados al comienzo de
la cursada.

La implementacion se reduce a una cuestibn meramente técnica, y aunque requiere de
ciertas competencias con herramientas de IA, puede realizarse con los equipos
interdisciplinares que conforman las céatedras de Ingenieria y Sociedad, o en
colaboracion con las catedras de otras materias.

Finalmente, la aplicacion de los modelos generados puede darse de diversas maneras.
La mas obvia es la que usa estos modelos para anticiparse potenciales estudiantes que
podrian necesitar ayuda con la materia para no abandonarla. Una aplicacion mas
indirecta es la evaluacidn sobre las decisiones que el docente realiza al planificar sus
clases, y ver qué impacto genera en el abandono, permitiéndole distinguir si son las
decisiones que toma las que llevan a la desercién, o son factores externos a ellas.

Es posible invertir el destino de la herramienta, y ponerla a disposicion de los
estudiantes, no sélo como ejemplo de lo que la Industria 4.0 representa, sino como
referencia para motivar a los estudiantes a elegir ciertas estrategias que los modelos
sugieran mas adecuadas para ellos, mediante una experiencia tecnolégica.

3 — CONCLUSIONES

Se ha presentado una metodologia tipica de DM para construir una herramienta,
controlable y actualizable, para generar modelos (descriptivos y predictivos) para la
deteccion temprana de estudiantes que abandonan Ingenieria y Sociedad. La
metodologia esta al alcance de los docentes de la materia, que pueden incorporar esta
herramienta a sus planificaciones y a las evaluaciones que hacen de ellas, pero también
para identificar a aquellos alumnos que puedan llegar a abandonar la cursada. No sélo
los docentes pueden hacer uso de esta herramienta, sino que los estudiantes pueden
aprovecharla para, mediante una experiencia tecnoldgica tipica de la Cuarta Revolucion
Industrial, adquirir elementos para la prospeccion, tipica en el sistema de produccion
tras la Tercera Revolucién Industrial, pero necesaria para politicas sustentables.
Finalmente, debe mencionarse que el desarrollo de herramientas de este tipo requiere
un esfuerzo por partes de equipos interdisciplinares, una continuidad en la actualizacién
de los modelos generados, y un cuidado importante respecto de los aspectos éticos de
estos desarrollos.
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EJE TEMATICO

Nuevas competencias laborales para la Ingenieria
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RESUMEN

En las carreras de ingenieria civil de nuestro pais no existe un proyecto formal de
educacion ambiental. Sin embargo, se observa en algunas universidades que, con mas
0 menos intensidad, se realizan actividades relacionadas con la educacion ambiental.
Este contenido, en Ingenieria Civil de la UTN, se observa en pocas materias troncales,
y con mayor presencia en materias electivas que pueden no ser cursadas por los
alumnos, por lo que su formacién ambiental puede ser limitada.

Se observa, ademas, la participacion en proyectos de investigacion relacionados con la
tematica, siendo un buen comienzo e incentivo para emprender actividades asociadas
al ambiente, y ser inicio para que los distintos implicados en las instituciones
académicas afiancen estos contenidos mas formalmente, por medio de la planificacion
y la asignacioén de recursos.

Un primer paso es conocer la realidad de cada institucién en esta materia a partir del
relevamiento de las catedras y sus potenciales contenidos ambientales, para que en
una segunda etapa se promueva su profundizacién, organizando acciones teniendo en
cuenta los recursos con que se cuenta, de modo de llegar a toda la comunidad
universitaria. Se busca sensibilizar al personal docente en el conocimiento y la gestion
de las actividades propias de la profesion y su interacciéon con los factores ambientales.

Palabras clave: Ingenieria Civil, Formacién ambiental, Disefio curricular

INTRODUCCION

Varios problemas ambientales de nuestro siglo son la consecuencia del ineficiente uso
y gestion de los recursos naturales en los siglos pasados, principalmente después de
la Revolucion Industrial de fines del siglo XVIII y comienzos del XIX. A mediados del
siglo XX, luego de finalizar la segunda guerra mundial, la humanidad ha consumido méas
petréleo que en toda la historia anterior. Este incremento en el consumo implica un
incremento en la contaminacion del ambiente generando problemas en la salud y en
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los ecosistemas. Desde los 26 principios establecidos en la conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, se
consensuo que para transitar hacia la sostenibilidad la humanidad debe involucrarse en
profundos cambios en los estilos de vida, de desarrollo y de pensamiento y
conocimiento. En los albores de la definicion del concepto de desarrollo sostenible se
manifiesta la importancia de la educacion ambiental en la toma de conciencia colectiva
respecto a la interdependencia del hombre con su entorno natural. En Montreal 1996,
la educacién aparecia como la “prioridad olvidada de Rio”. Se encontraba en los
discursos y proclamas, pero poco presupuesto y recursos se destinaban a establecer
estrategias y acciones a la altura de la importancia discursivamente conferida y asi,
esencialmente, se ha seguido hasta la actualidad.
La tematica de Educacion Ambiental ha sido tratada en otros eventos y foros nacionales
e internacionales, analizando los retos que se le plantean a las instituciones de
educacion para incorporar en los planes de estudio el compromiso y la responsabilidad
ambiental. El Plan Nacional de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
en 1993 propuso que la formacién ambiental debia entenderse como “el proceso formal
y no formal de capacitacion académica y de formacion psicosocial de profesionales de
las ciencias sociales, naturales y técnicas en sus areas basicas o aplicadas para la
deteccion y solucion de problemas del ambiente”. Un requisito imprescindible para el
conocimiento del medio ambiente lo constituye la integracion de las ciencias sociales y
naturales, y la aplicacion de una metodologia interdisciplinaria. Para ello, la universidad
debe propiciar un vinculo entre la educacion y el desarrollo sustentable y, de esta
manera, contribuir a formar profesionales capaces de prevenir y corregir problematicas
ambientales globales. La responsabilidad social de las Universidades en relacion con
la defensa del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales ha sido tema
obligado de numerosos eventos internacionales, que de forma directa o indirecta han
abordado estos aspectos. En este sentido, en el Congreso Mundial de Ingenieria de
2010, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) dentro de los
Lineamientos para la Formacion de los Ingenieros Argentinos para el Desarrollo
Sostenible en el siglo XXI propone formar ingenieros con “vision sistémica”, es decir
con actitud creativa y critica que le permita detectar problemas, plantear soluciones y
tomar decisiones desde una perspectiva social, econbémica y ambientalmente
sustentable.
Historicamente los ingenieros han estudiado y desarrollado tecnologias y técnicas para
transformar el habitat humano, buscando el bienestar y mejora de la calidad de vida de
la poblacién. Estos son signos de progreso, tanto a nivel tecnolégico como sociocultural.
Sin embargo, el desarrollo ha provocado una modificacion profunda del ambiente,
modificacion que no siempre ha sido acompafada por politicas y estrategias
sostenibles. Ello tiene como consecuencia el deterioro del ambiente llevandolo en
algunos casos a situaciones cercanas a la irreversibilidad.
Considerando la provisiéon de vivienda, de alimento y de energia como pilares en la
conformacion del habitat humano, se vuelve indispensable contar con los recursos
naturales y econémicos para obtenerlos de manera sostenible. Para alcanzar esto, es
necesario disponer de herramientas que permitan incluir los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales en referencia al uso y creacion de la tecnologia. Por ello la visién
desde la ingenieria es fundamental porque, en conjuncion con otras disciplinas, el
ingeniero debe dejar de lado su papel meramente técnico para poder involucrarse en la
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satisfaccion de las demandas de la sociedad. Esta tarea solo se logra teniendo en
cuenta la sostenibilidad ambiental y econdmica en las etapas de disefio de nuevas
técnicas y tecnologias, y en la operacion de las mismas. Los ingenieros deben proveer
herramientas capaces de optimizar los recursos disponibles. Se evidencia la necesidad
de capacitacion sobre la resolucion de problemas ambientales relacionados con el
deterioro en la calidad de vida. La problemética ambiental en conjunto con pautas para
alcanzar el desarrollo sostenible en las carreras de ingenieria deberia ser presentada
al estudiante desde el inicio de su formacion. El concepto de sostenibilidad incluye
ademas del aspecto ambiental, la equidad y la justicia social como criterios y valores
que también son precisos contemplar en los procesos de formacion de ingenieros. Esto
permitiria a los ingenieros asumir mayor responsabilidad en la proyeccion del futuro
sostenible estando capacitados para disefiar y aplicar tecnologia para reducir y tratar
los residuos, disminuir impactos sobre la salud humana y los ecosistemas y promover
el bienestar social de la poblacion.

Por ello, en este trabajo se analizan los contenidos curriculares de las carreras de
ingenieria civil de la UTN, para conocer la realidad de nuestra institucion en materia de
educacién ambiental para trabajar sobre programas y actividades relacionados con las
ciencias ambientales en asignaturas que no incluyen estas tematicas en sus
programas.

EVALUACION DE PLANES DE ESTUDIO

Se evaluaron los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Tecnolbgica Nacional. Para el andlisis de los contenidos de planes de estudio, se tomo
como referencia la Ordenanza 1030 de la UTN emitida el 26 de agosto de 2004, que
establece el disefio curricular de la carrera de Ingenieria Civil. Esta ordenanza contiene
las materias consideradas troncales dentro de la carrera, las cuales deben ser cursadas
y aprobadas obligatoriamente.

En forma simultanea, se solicitd su andlisis a investigadores de cinco Facultades
Regionales de la UTN que participaban en un proyecto de investigacion sobre docencia
ambiental. Las facultades que intervinieron son las Regionales Buenos Aires (BA), Gral.
Pacheco (GP), Bahia Blanca (BB), Rosario (RO) y Mendoza (MZA). En este andlisis se
contempl6 el contenido de todas las materias dictadas, tanto troncales como electivas.

Eoun _ FACULTAD REGIONAL

MATERIA ORDEOF;)SNZA Plan 95 BB GP MZA RO
Adec. 2015

TRONCAL | - w | a | w | s | 39 | 40

ELECTIVA 0 12 25 7 15 11

TOTAL 40 53 65 45 54 51

TRONCAL | 1000% | 77.4% | 615% | _ Bad% | 72.2% | 78.4%

ELECTIVA 0,0% 22 6% 38,5% 15,6% 27.8% 21,6%

Cuadro 1 - Materias troncales y electivas de cada Facultad Regional participante
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CONTENIDO | SEGUN — FACULTAD REGIONAL
AMBIENTAL | ORDENANZA
Plan 95 BB GP MZA RO
TRONCALES 1030 Adec. 2015
S| 3 11 10 9 8 9
NO 23 30 30 29 27 31
SI/NO 14 0 0 0 0 0
40 41 40 38 35 40
S| 7.5% 26,8% 25,0% 23,7% 22.9% 22 5%
NO 57.5% 73.2% 75,0% 76,3% 77.1% 77.5%
SI/NO 35,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cuadro 2 - Materias troncales con contenido ambiental
CoNTENlDO SEGUN BA ..... - FACULTAD REGIONAL
AMBIENTAL | ORDENANZA
Plan 95 BB GP MZA RO
ELECTIVAS 1030 Adeo. 2015
Sl 0 4 7 3 6 6
NO 0 8 18 4 g 5
0 12 25 7 15 11
S| 33,3% 28,0% 42 9% 40,0% 54,5%
NO 66,7% 72.0% 57.1% 60,0% 45,5%

Cuadro 3 - Materias electivas con contenido ambiental

En el cuadro 1 se detalla la cantidad de materias troncales y electivas por Facultad
Regional, detallando ademas su incidencia porcentual.

En el cuadro 2 se indican, segun la interpretacion de los programas analiticos,
cuantas materias troncales tienen o no contenido ambiental, a juicio de los
investigadores consultados. Se aclara que cuando se indica SI/NO es porque no
esta claramente definido si tienen o0 no contenido ambiental, lo que ocurre solo en
el andlisis de la Ordenanza 1030.

En el cuadro 3 se indican, segun la interpretacion de los programas analiticos,
cuantas materias electivas tienen o no contenido ambiental, a juicio de los
investigadores consultados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Del analisis de los cuadros precedentes se puede observar lo siguiente:

Hay una cantidad muy variable de oferta de materias electivas en cada Regional,
con un maximo de 25 en la Regional Bahia Blanca y un minimo de 7 en la Regional
Gral. Pacheco. Cabe recordar que cada alumno debe cursar un minimo de 26 horas
semanales de materias electivas en el transcurso de la carrera de Ingenieria Civil.
Se observa que en promedio el 25% de las materias troncales tienen contenido
ambiental.

Entre un 28% y un 54% de las materias electivas tienen contenido ambiental.
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CONCLUSIONES

La oferta de materias electivas en las distintas Regionales es muy variable.
Las materias electivas de cada Regional tienen una impronta local muy importante,
en funcion de las distintas realidades que se pueden encontrar.

e Son pocas las materias troncales con contenido ambiental. Esto significa que los
alumnos tienen poco contacto con esta tematica en las materias de cursado
obligatorio.

e Las materias electivas tienen contenidos ambientales muy variables, teniendo en
cuenta las ofertas muy diferentes en cada Regional.

e Los alumnos tienen poco contacto con materias con potencial contenido ambiental,
con el agravante que estos contenidos no se explotan adecuadamente en el dictado
de las materias.
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RESUMEN

El mundo se encuentra avanzando hacia una cuarta revolucién industrial, caracterizada
por la robdtica, la genética, la inteligencia artificial, la nanotecnologia, las impresiones
3D, la biotecnologia e Internet, entre otros desarrollos, al tiempo que se profundiza la
globalizacion de las cadenas de valor. Este trabajo se encuadra en el eje : Nuevas
competencias laborales para la Ingenieria , se analiza, porque considera importante, el
desarrollo de las competencias genéricas: sociales, politicas y actitudinales de la
catedra de Ingenieria y sociedad de UTN-FRRe. En el marco de una economia mas
expuesta a las presiones de la competencia internacional, las empresas tendran que
adecuarse tecnolégicamente y mejorar Sus procesos, practicas laborales y
productividad para mantenerse competitivas en el mercado. En términos de
capacidades laborales, los cambios tecnoldgicos y la estandarizacion de los procesos
de trabajo generaran una creciente demanda de todo el espectro de habilidades
blandas y competencias o habilidades socioemocionales, que han sido consideradas,
igual o mas importantes que las habilidades cognitivas, para desempefiarse
exitosamente en los ambitos académicos, personales y profesionales del ingeniero, en
este caso, recibido en UTN.

Palabras clave: competencias socioemocionales, habilidades blandas.
CAPACIDADES LABORALES EMERGENTES

Las nuevas capacidades laborales, que demandan un mundo que se encuentra inmerso

en la Industria 4.0, existen nuevas formas de trabajar y de comunicarse, la Robdética,

nanotecnologia, mapas genéticos e impresion en 3D entre otras forman los Pilares
Tecnoldgicos de la Industria 4.0. Figura 1.
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Figura 1 Pilares Tecnolégicos de la Industria 4.0. del Libro industria 4-0-fabricando-el-futuro

El mundo del trabajo y la configuracion del mercado laboral seran algunos de los
ambitos donde las repercusiones serdn mas importantes. Este analisis a nivel pais es
importante para la educacion porque a través de ella se debe encarar un camino de
cambios en los procesos curriculares de las catedras que forman y desarrollan las
competencias en los perfiles de las carreras de ingenieria.

El problema para la region NEA (noreste argentino) con relacion a las demandas de
capacidades laborales y los perfiles especificos requeridos después de formarse en
nivel superior, considerando el crecimiento esperado a futuro y las dificultades actuales
para conseguir personal, son los que requieren especialistas en control de calidad,
informética y programacion, vialidad, electrénica, quimica, metalurgia, disefio y
gastronomia. Las tendencias citadas se presentan en el informe: “Demandas de
Capacidades 2020. Andlisis de la demanda de capacidades laborales en la Argentina”
(elaborado por Instituto Nacional de Educacion tecnolégica (INET). Segun este informe
las principales limitantes a la hora de la contratacion se relacionan con dificultades
derivadas de la falta de competencias técnicas de los postulantes, es decir, de
“habilidades duras” ligadas al conocimiento especifico sobre las disciplinas
necesarias para el puesto. Por otra parte, las habilidades “blandas” o
socioemocionales, pese a las deficiencias observadas, no suelen ser los factores que
mas limitaciones generan a la hora de contratar. No obstante, tenderan a ganar
relevancia a futuro.

Cuando se habla de habilidades blandas o habilidades transversales o soft skills o
también de habilidades socioemocionales, se dice que son competencias conductuales
como la autonomia, la capacidad de atencién y de escucha, la autorregulacion, el
interés, la curiosidad, la responsabilidad personal y social, entre muchas otras. Por lo
tanto, la necesidad por ensefiar a nuestros estudiantes dichas habilidades, aquellas
que les permitiran ser mas proactivos, tolerantes y responsables frente a los desafios
que se les presentan en la vida cotidiana y laboral.

Las divide en cuatro categorias: a) Maneras de pensar, b) Herramientas para trabajar,
c) Maneras de trabajar, d) Maneras de vivir el mundo.

Se llaman competencias del siglo XXI, a las destrezas, conocimientos y actitudes
necesarios para enfrentar exitosamente los retos de esta época, y que invitan a
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reformular las principales aspiraciones en materia de aprendizaje y a hacerlas mas

relevantes para esta nueva era digital. Transformar la educacion resulta imprescindible,

los ciudadanos del futuro necesitan desarrollar capacidades y habilidades que les
permitan prosperar y triunfar en un mundo competitivo y con ritmos cada vez mas
cambiantes. Las habilidades relevantes para el futuro INET (2016) son dos:

e Habilidades “criticas”. la competencia que se destaca por sobre las demas es la
gestion de la calidad. Esta cuestion se torna clave en el contexto de globalizacion,
en los procesos de desverticalizacion y de outsourcing de las cadenas productivas,
en los requerimientos de certificaciones de calidad y en las mayores exigencias para
acceder a mercados de exportacion; todo lo expuesto genera en las empresas la
necesidad de formalizar y destinar mayores recursos a los procesos de control de
calidad. Los recursos capaces de gestionar sistemas integrales de calidad seran
altamente demandados.

e Las habilidades emergentes: tienen que ver con la capacidad de trabajar en equipo,
considerando tanto los aspectos de organizacién y metodologia de trabajo como las
cuestiones actitudinales y de relaciones interpersonales, pues seran claves para el
empleado. El trabajo en equipo no se refiere solamente al interior del nucleo laboral
mas frecuente, sino también a la interaccion entre distintas é&reas de las
organizaciones, al trato con los proveedores y clientes, e incluso con personal de la
corporacion en otras filiales del mundo en el caso de las empresas multinacionales.

(p.77)

LAS HABILIDADES SOCIOEMOCIONALES EN LA UNIVERSIDAD

Las habilidades no cognitivas son diversas, por ejemplo, perseverancia (grit),
autocontrol (selfregulation), mentalidad de crecimiento (growth mindset), entre otras;
facilitan los esfuerzos dirigidos al logro de metas, las relaciones sociales saludables y
la toma de decisiones. Las competencias son las habilidades que permiten desempenar
roles de manera efectiva, completar tareas complejas o alcanzar objetivos especificos,
por ejemplo, pensamiento critico, toma de decisiones responsable, capacidad de
colaboracion. Permiten ser productivos y comprometidos, desenvolvernos en diferentes
contextos, desempefiarnos de manera efectiva en diversos entornos y adaptarnos a
distintas tareas y demandas que se nos puedan presentar.
En el marco de las recomendaciones del Consejo Federal de Decanos de Facultades
de Ingenieria (CONFEDI) sobre competencias en ingenieria, establece las
Competencias sociales, politicas y actitudinales como ser:
a) Desempeiarse de manera efectiva en equipos de trabajo, b) Comunicarse
con efectividad, c) Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global, d) Aprender en forma continua y autonoma, e)
Actuar con espiritu emprendedor.
Estos permiten incorporar las habilidades de autoconocimiento, autorregulacion,
conciencia social, colaboracion, toma de decisiones y perseverancia.
Esto requiere el perfil de un nuevo profesor, que promueva la figura del docente como
coach, desempefiando un papel fundamental en la nueva educacion y en los formatos
de las aulas del Siglo XXI, se plantea un nuevo panorama donde el docente ya no les

176



211225
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO 3
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

muestra a los alumnos qué aprender, sino que debe compartir ideas, inspirarlos y
motivarlos. Debe ser quien promueva practicas mas flexibles, compartiendo ideas y
participacion de otros profesores que metodolégicamente impulsan la innovacion
educativa. El acompafiamiento docente a la tarea en el aula resulta fundamental para
el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje, teniendo en cuenta que: a) la autonomia
es una competencia que se desarrolla y se mejora en el ejercicio de la formacion; b) la
planificacion por competencias favorece el trabajo autbnomo; y c) las intervenciones
contextuales del docente favorecen la autonomia, apoyando actitudes favorables y
actuaciones exigidas a los estudiantes. En esencia, se debe planificar para disefiar y
escoger el plan operativo 6ptimo, disponiendo en funcién de quién tomard la decision y
el control de las variables de la situacion de aprendizaje, y de las propias capacidades.
De igual forma, resalta la importancia de diferentes competencias, como las personales
(capacidad de iniciativa, resiliencia, responsabilidad, asuncién de riesgos y creatividad),
las sociales (trabajo en equipo, trabajo en red, empatia y compasion) y las de
aprendizaje (gestidn, organizacion, capacidades metacognitivas y habilidad para
convertir las dificultades en oportunidades, o de transformar la percepcion del fracaso
y la respuesta al mismo), competencias que resultan de suma importancia tanto en el
mundo laboral y académico como en el aspecto personal (Scott, 2015).

Algunas catedras de los primeros afios de las carreras de ingenieria tienen la
experiencia del desarrollo de contenidos a través de diferentes metodologias, por
ejemplo, Aprendizaje Basado en Proyecto, produce cambios con técnicas innovadoras
de ensefianza generando aprendizajes autbnomos; Flipped Classroom que se podria
traducir como “aula invertida”; “Flow” o “Fluir’ o Aprendizaje basado en la experiencia o
Aprendizaje solidario -Aprendizaje servicio. Las metodologias de ensefianza se
encuentran en evolucion en forma constante, siendo la nueva tendencia, el Aprendizaje
basado en el reto.

La asignatura “Ingenieria y Sociedad” (lyS), espacio homogéneo de todas las
ingenierias de la Facultad Regional, desarrolla desde hace mas de cinco afios en forma
integrada teoria y practica, para establecer competencias y habilidades de desempefio
en los estudiantes, buscando lograr aprendizajes auténomos, la generacion de
competencias no cognitivas desde una etapa temprana.

CONCLUSIONES

En los ultimos afios se ha puesto esfuerzo por aplicar contenidos que deben centrarse
en el desarrollo de capacidades que el estudiante puede utilizar a lo largo de la vida,
para aprender constantemente, para poder desarrollar la capacidad de transferencia de
unos aprendizajes a otros, de generar una actitud flexible, creativa, habilidades no
cognitivas; dotarse de las herramientas que le permitan adaptarse al cambio y jugar un
papel protagonista en su vida. Pero también que le permitan crear redes de relaciones
amplias: habilidades de comunicacion, escucha, empatia, liderazgo y cooperaciéon. En
definitiva, desarrollar competencias para ser protagonistas de sus propios itinerarios de
vida profesional.
Los profesores dedicados a la ensefianza de la ingenieria, por su formacion, aplican
sus técnicas de ensefanza sin analizar los principios de procedimientos que los
recorren; se encuentran estructuras disciplinares rigidas que poseen escasas
relaciones multidisciplinares, asi como desarticulados con las problematicas
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sociopoliticas y ambientales. El docente deberia hacer propuestas de innovacion
pedagdgica buscando mejorar las competencias cognitivas, actitudinales y axioldgicas,
utilizando estrategias que conduzcan al logro de aprendizajes significativos vy
autébnomos, buscando en ellas el desarrollo de pensamientos complejos. Aunque la
respuesta inicial no ha sido totalmente homogénea, pues algunos grupos se han
limitado a copiar informacion, la experiencia adquirida ha permitido redisefiar las
actividades para corregirlas.
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RESUMEN

Este trabajo pretende ser un modesto primer paso en la divulgacion de las propuestas
que surgieron luego de los intercambios de informacion y experiencias extraidas en
base a 30 afios de ejercicio profesional y compartidas con colegas y estudiantes, sobre
las diferencias entre lo transmitido durante la carrera de ingenieria y lo que parece ser
necesario para el ejercicio profesional socialmente constructivo del ingeniero. Desde la
actuacion en los tres ambitos clasicos de desempefio del profesional, docencia,
investigacion y ejercicio profesional y considerando el papel constructivo que espera la
sociedad, concebimos una visién del profesional en el escenario social. La constante,
fue empefiarnos en trasmitir conocimientos, competencias, y una vision de lo que
denominamos el “saber ser” del ingeniero. Esta discusion y analisis permanente nos
permiti6 adquirir un conjunto de ideas que proponemos aqui, y consideramos
capitalizadas mediante la interaccion entre pares y actores de la sociedad en general.
Lo generado es una propuesta de abordaje que tiene potencialmente aplicacion en el
curriculum de la asignatura Ingenieria y Sociedad y una proyeccién mas alla, con
posibilidades de impregnar otros campos en la formacion de profesionales como es el
caso de la asignatura Politica Econémica.

Palabras clave: ingenieria, sociedad, educacion en ingenieria

INTRODUCCION

Con esta tematica propuesta “El Desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucién
Industrial”, muy motivadora, en general induce a pensar en una dinamica intensa de
utilizacién de tecnologias, datos e informacion y quizds con mayor razén si nos
enfocamos en el eje de las “Nuevas competencias laborales para la Ingenieria”, pero
en este aspecto proponemos primeramente detenernos y fijar la atencién en explorar la
plataforma sobre la cual se ponen a disposicion del estudiante estos conocimientos y
revisar la formacion de los estudiantes en el espacio académico de Ingenieria y
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Sociedad y sus campos conexos, a los fines de hacer un aporte a la base donde se va
a depositar la formacion de los estudiantes, con herramientas de interpretacion social
que consideramos imprescindibles, como nueva competencia laboral para Ingenieria.
En razdn de la tematica propuesta, sugerimos que esta fuerte presencia de informacion,
sera necesario decodificarla mediante nuevas competencias.

Escribir sobre este particular, requiere siempre imponer limites estrictos y advertir al
lector sobre el foco particular que nos esta ocupando, y a la vez, declarar la herramienta
que pretendemos nos ayude a elaborar este documento inicial.

Consideramos especialmente valiosa la Educacion Basada en Competencias (EBC) o
Formacion Basada en Competencias (FBC), justamente para el eje que nos ocupa, ya
que habiendo estudiado y aplicado en la ensefianza, debatido y contrastado con la
actividad profesional en los tres aspectos mencionados mas arriba, adoptamos su
concepcion como una herramienta valida, util y aplicable para los fines que esta
disefiada y para la comunicacion de este documento.

“La Formacion por Competencias (FPC) se ha transformado en una meta casi
irrenunciable, sea por los propdsitos de instituciones como el CONFEDI o la ASIBEI,
sea por la
necesidad de insercion de la ingenieria argentina en el contexto internacional”.(V.
Kowalsky, Posluszny et al 2015, p.1)

Inicialmente debemos recordar que la EBC se basa, sintéticamente en que la préactica
docente se centra en el alumno y en proporcionar los tres saberes: saber, saber hacer
y adicionalmente otro concepto no menos importante: saber ser. “Hay consenso en
cuanto que el ingeniero no sélo debe saber, sino también saber hacer. El saber hacer
no surge de la mera adquisicién de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta
en funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc.
que requiere ser reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la
propuesta pedagdgica incluya las actividades que permitan su desarrollo” (CONFEDI,
2018, p.13).

Dada la amplitud e importancia del tema, se hizo necesario delimitar el objeto de nuestro
estudio al marco de conciencia social y vision geopolitica, el cual proponemos para la
formacion del Ingeniero, en nuestra casa de estudios.

Cuando revisamos las competencias genéricas de egreso para ingenieria tenemos, por
un lado, las tecnologicas y también aquellas denominadas como competencias
sociales, politicas y actitudinales (CONFEDI, 2018. p21). Pensamos que en este
particular tiene pertinencia para la asignatura Ingenieria y Sociedad la cual se encuentra
transversalmente en las carreras de grado de la facultad. Para tener una vision
desagregada de estas competencias, vemos cuales son sus puntos particulares, con la
numeracion que le asigna el Libro Rojo de CONFEDI.

Competencias sociales, politicas y actitudinales

6. Desempenfarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

9. Aprender en forma continua y autbnoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.
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Nos detenemos en el punto 8 de la enumeracion: Asi como la asignatura Ingenieria y
Sociedad, comprende una gran cantidad de conocimiento que es sintetizado con el fin
de darle practicidad a la ensefianza, y en virtud de la transposicion didactica necesaria,
el punto 8 al que nos referimos, parece que concentra su esencia.

En base a la experiencia como estudiantes, docentes, investigadores y profesionales,
decimos que es claro que, como ocurre en todos los casos, el contenido de la asignatura
mencionada no es completamente transmitido en esa etapa respectiva de la carrera del
estudiante sino, mas bien, es concretado, a lo largo del cursado de todas las
asignaturas de la carrera completa, en las diversas instancias, en forma de curriculum
oculto. La necesaria complementacion se realiza mediante el balance de conocimientos
aportados fragmentariamente por otras asignaturas. Es mas, también podemos decir
que se contintan aprendiendo y generando dudas e inquietudes durante toda la vida
profesional, incluso luego, en la inactividad.

Este andlisis, si bien es valido en una linea de tiempo, no satisface completamente, ya
gue la estructuracién académica nos compromete a que en el periodo de cursada debe
ser posibilitada la transmision de conocimientos en este campo, para que puedan ser
utilizados en el resto de la carrera y la vida profesional. De modo que debemos
encontrar un modelo fundamental de pensamiento que permita proveer la plataforma
del saber, el saber hacer y el saber ser, para lo que es Ingenieria y Sociedad y el
aprovechamiento de un dispositivo operacional que permita decodificar, deconstruir y
desnaturalizar el escenario social a la vista.

Para este objetivo es también necesario encontrar un objeto de estudio que le de
orientacion a la informacion que es transmitida en la materia, el cual consideramos
como mas adecuado La Ciudadania, o mas precisamente La Construccion de
Ciudadania, por sus caracteristicas concurrentes en derechos y obligaciones.

Este desafio, seria identificar y proveer la clave para descubrir herramientas que le
provean competencia y referencia en cuanto al saber hacer y saber ser del ingeniero:
encontrar la relacién causal entre los acontecimientos que va estudiando en la
asignatura. Es decir, una herramienta til y aplicable a lo largo del tiempo.

LA PROPUESTA

En este apartado ofrecemos hacer un esfuerzo por abandonar la ingenuidad de relatar
el devenir de las cosas a nivel local, nacional y mundial. Eso seria simplemente
transferir una serie de hechos en una linea de tiempo que apenas alcanzan a cumplir
la primera parte del objetivo de la EBC, es decir: conocimiento. Lo verdaderamente
desafiante es poner en evidencia las causas, razones y fuerzas que intervienen para
gue se produzcan los hechos descritos y una visién estratégica sobre la informacién
que debe procesar el estudiante en base a la lectura de la realidad.
Es necesario poner en evidencia el verdadero motor, identificando el poder real a nivel
local, nacional y mundial y sus distintas formas, aquellas que se presentan
solapadamente en defensa de algun sector.
La identificacion de todo aquello que se interpone para formar un profesional que
descubra las relaciones causales que actuaron para que las situaciones sean de ese
modo. Es decir, una herramienta de lectura e interpretacion del escenario donde actiua
el profesional, utilizable en el resto de su vida profesional, tal y como se ensefian otras
181



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

herramientas técnicas. Un modelo que permita al estudiante interpretar los escenarios
sociales con autonomia, sin aceptar a pie juntillas lo que se le ofrece como informacién
e interpretacion de los mismos. Consideramos las practicas de deconstruccion,
decodificacion y desnaturalizacion, aptas en este sentido e imprescindibles a los fines
de comprender, por ejemplo, las razones de males sociales que queremos reducir y/o
evitar, como la desigualdad, la concentracion econOmica, la pobreza, el
neocolonialismo, etc.

Estos temas son especialmente considerados por los ejes fundantes de la Universidad
Tecnologica Nacional, los cuales apuntan a diversos objetivos de suma importancia
social como acceso a la educacién superior, industrializacion, autonomia tecnoldégica,
movilidad social ascendente, etc.

Refiriéndose a la reforma constitucional de 1949, la cual reconfirma su amparo a la
ensenanza universitaria publica y gratuita, en su articulo 2° dice “Trabajar para que este
legado se vea claramente reflejado en los procesos educativos que inequivocamente
estan comprometidos con la irrevocable decision de construir una nacién socialmente
justa, econdmicamente libre y politicamente soberana, que nos incluya a todos/as.
(Comunicado 01/19 Consejo Superior de la Universidad Tecnoldgica Nacional, articulo
2°. 2019. p3)

CONCLUSION

De esta manera abrimos el debate para ponderar la matriz argumentativa y poner en
juego los factores que hemos enunciado y que consideramos herramientas de
vanguardia para ensefar y asi dirigir nuestras estrategias pedagoégicas a formar un
ciudadano activo, con habilidad para saber leer el escenario histérico, politico, social y
econdémico, con agudeza de protagonista, en lugar de espectador pasivo a expensas
de lo que decidan en otras esferas. Esto es lo que proponemos para el saber hacer y
el saber ser del ingeniero.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una experiencia de capacitacion
realizada durante el afio 2019 en la carrera de Ingenieria Mecanica de la UTN FRBA,
cuyo objetivo fue desarrollar las competencias éticas vinculadas al compromiso
social. La experiencia se realizé en los cursos de las materias Proyecto Final, Mecanica
1 y Mecanica 2. Se involucro no solo a los estudiantes, sino también a los docentes a
cargo de esos cursos. El eje principal de la experiencia fue la inclusion de categorias y
dimensiones de Responsabilidad Social Universitaria y Sustentabilidad, aplicadas a los
trabajos finales desarrollados por los estudiantes. Para orientar el trabajo se realizaron
clases explicativas y tutorias continuas. Los resultados se evaluaron a través de
encuestas a los estudiantes, destacandose el interés y la motivacion de los mismos.
Esta experiencia se utilizara de insumo para una investigacién de disefio cuyo objetivo
es evaluar las diferentes alternativas para incorporar las competencias éticas y sociales
al curriculo de las carreras de grado de Ingenieria.

Palabras clave: EAC: Estrategia de Autogestion del Conocimiento, RSU:
Responsabilidad Social Universitaria, Competencias

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta la evolucion de una investigacion que se viene realizando
hace varios afos, cuyo objetivo general ha sido estudiar las diferentes alternativas para
incluir las competencias genéricas vinculadas al compromiso social en el curriculo
de las carreras de Ingenieria. Se considera al curriculo como un emergente de
relaciones de poder cuyo espacio privilegiado es la institucion educativa con una
determinada propuesta académico-politica que articula las dimensiones universitarias
de investigacion, docencia, extension y gestion. Esta investigacion se desarrolla en el
paradigma de la responsabilidad Social Universitaria (RSU) (Valleays, 2011), que
plantea que la universidad debe formar al estudiante en iniciativas de desarrollo social
sostenible, vinculando estas cuestiones con la formacion profesional, la ensefianza de
la ética, la formacién ambiental y la investigacion. Se impone para dar sustento a
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esta vision innovadora de la ingenieria interconectada con el enfoque del Desarrollo
Sostenible, un cambio cultural a nivel institucional reflejado en el disefio e
implementacion de los nuevos Planes de Estudio.

Las mas reconocidas iniciativas para incorporar el Compromiso Social en los Estudios
Superiores suelen enfocarse en el aprendizaje servicio (Tapia, 2018). Sus tres
caracteristicas esenciales son: el protagonismo de los estudiantes en el campo, la
colaboracion eficaz en la solucion de probleméaticas comunitarias basadas
en necesidades sentidas y la vinculacion intencionada de las practicas solidarias con
los contenidos de aprendizaje y/o investigacion incluidos en el curriculo. En este marco
se propuso para este Proyecto, la metodologia de la investigacion de disefio (Rinaudo,
2010), delimitando el campo de acciébn a partir del relevamiento de diversas
experiencias realizadas en la UTN FRBA desde el afio 2014.

Se disefiaron experiencias con diferentes objetivos: a) incorporacion de los
estudiantes de primer afio a la funcién investigacién, b) aprendizaje Basado
en Proyectos de Responsabilidad Social Universitaria (RSU) dentro de asignaturas del
Plan de Estudio vigente en diferentes niveles de la carrera, ¢) capacitacion de docentes
con perfil profesional. Esta tltima actividad, desarrollada junto al equipo de la Secretaria
Académica dentro del Programa Institucional de Capacitacion Docente 2019-2020, es
la que se describe en este trabajo.

Para llevar a la practica estas actividades se aplicé la Estrategia de Autogestion del
Conocimiento (EAC) (Costas, 2003), que surgié como resultado de investigaciones
académicas previas. Esta estrategia comienza por el relevamiento de necesidades
sociales reales, contextualizandolas y enfocandolas especificamente, respondiendo y
detectando los recursos de cada ambito particular. A partir de esta primera etapa se
disefia un plan de accién y una metodologia de evaluacion de resultados. Cada etapa
cuenta con un conjunto de actividades, implementadas de modo presencial o a
distancia, que se trabajan en equipo de modo interdisciplinario y transversal.

A partir de estas primeras experiencias, centradas en las actividades curriculares de
la carrera de Ingenieria Mecanica y la asignatura Ingenieria y Sociedad de primer afio,
se han obtenido conclusiones preliminares sobre la incorporacion de estas
competencias al curriculo.

METODOLOGIA

Durante el primer cuatrimestre de 2019, el director del dpto. de Ing. Mecénica y los
docentes de las materias involucradas, fueron capacitados en contenidos sociales,
éticos y metodolégicos. Se les entregaron tres corpus de cuadernillos tematicos para
lectura sobre: “Precuela del libro Formar a los que forman”. M Costas. “Problematica
del Desarrollo Socio-Ambiental Sustentable en el marco de Responsabilidad Social
Universitaria y Empresaria” (2015-2016) Tomo I, Integracion de Ingenieria y Sociedad
con otras asignaturas-Compilacién de TP y Cuadernillos que contenian explicacionesy
definiciones de las categorias socio-éticas y ambientales sugeridas por referentes
docentes de ciencias sociales.

Una vez realizada esta etapa, se comenz6 con la capacitacion en el aula de los
estudiantes involucrados, ante la presencia de los docentes de cada catedra, con el
objetivo de que se fueran formando en estas tematicas para volcarlas a los proximos
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estudiantes en afos venideros. Este proceso didactico comenzé a partir del mes de
junio de 2019 y continGia en sucesivas etapas.

Se llevé adelante el desarrollo de la experiencia piloto de las practicas de capacitacion
en un curso de la materia integradora Mecénica 1 y Mecéanica 2. Se dictaron
también dos clases en dos cursos de la materia integradora Proyecto Final. Las tres
materias pertenecen al tronco integrador de la carrera. En las mismas se trabajaron
contenidos de ética y responsabilidad social universitaria durante dos jornadas
completas en la modalidad seminario taller. La metodologia tedrico practica permitio la
capacitacion en una primera instancia de conceptos histérico cronolégicos acerca de la
Etica y su aplicacion. Luego se establecieron las diferencias con el nuevo paradigma
de la Etica en tres dimensiones. Y finalmente se reflexion6 sobre los enfoques aplicados
por los estudiantes a sus producciones, de manera autoevaluatoria. En el caso de los
estudiantes de la materia Proyecto Final la aplicacion de las consignas se implemento
sobre los TP finales en proceso.

En el desarrollo del taller se aplicaron diferentes etapas de la Estrategia de Autogestion
del Conocimiento en forma presencial y a distancia. Los estudiantes interactuaron en
grupos de seis participantes elaborando las consignas en funcién de los contenidos de
RSU impartidos en las clases. Finalmente se realiz6 una encuesta para conocer los
resultados de la experiencia.

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Los resultados se evaluaron a través de entrevistas a la totalidad de los estudiantes que
participaron de la muestra. Las preguntas de la entrevista fueron las siguientes:
. El producto tecnolégico en el cual estan trabajando hace meses en forma grupal,
¢lo habian pensado desde el enfoque de la ética tradicional concebida en dos
dimensiones o de la ética en 3D: la del impacto interpersonal global-
interdimensional?
a.Actualmente, luego del seminario de capacitacion, ¢ cual es su enfoque?
Con respecto a la primera pregunta:
e Solo el 10% de los estudiantes manifestd tener conciencia de ética 3D=RSU
previamente aplicada a la concepcion de sus proyectos.
e EI 90% restante manifesté haber adquirido el enfoque 3D=RSU a posteriori de
la presentacion.
Con respecto a la segunda pregunta:

1. El 70% manifesté que uno de los aspectos mas relevantes de su interés fue la
incorporacion directa del nuevo enfoque ampliado al mundo laboral global, teniendo
en cuenta las dificultades del cambio de paradigma que lo acompafa.

2. El 30% ejemplificé expresando que les resultd dificultoso, pero muy interesante el
proceso cognitivo, dado que, en el analisis de su proyecto, permanentemente
volvian “inconscientemente” a la percepcion de la ética tradicional en so6lo 2D (en
funcién a la articulacion con el mundo laboral)

3. El 95 % percibié la necesidad de crear conciencia de manera global, inter-
relacionalmente. Por ejemplo: sugirieron la promocion de leyes para que se premie
al que produce y vive desde el enfoque 3D socialmente responsable, en lugar de
ser castigados con altos costos en sus producciones.
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4. EI80% comentd que es oportuno sumar a los contenidos analiticos del curriculo de
ingenieria brindados desde las ciencias formales en general, enfoques de
percepcion de las ciencias sociales y la realidad laboral en ética en 3D=RSU con el
trabajo del desarrollo dichas competencias desde primer afo.

5. El 30% de los estudiantes plantearon aspectos intervinientes para la reconstruccion
o reformulacion de algunos de los componentes de los productos y artefactos
originales ya propuestos para la materia Proyecto Final y Mecanica 1. Se
consideraron en funcién de algunos ajustes vinculados al reemplazo de las
economias sugeridas en el seminario, por ej: Economia de Stock por renovable,
circular en lugar de la lineal y funcional en lugar de la de obsolescencia
programada.

6. EI 70% se mostraron muy interesados y motivados en el enfoque de Aprendizaje
Activo: “Protagonizar su aprendizaje”

7. EI 50% considerd que serd un cambio de paradigma dificil de llevar a la practica,
dadas las circunstancias actuales del dictado de las materias y teniendo en cuenta
que es una Facultad de Ingenieria en la cual, segun ellos, los docentes son mas
estructurados.

CONCLUSIONES

Respecto a la concientizacion de estudiantes, se logro el objetivo planteado, aunque es
necesario ofrecerles reconocimientos curriculares para motivarlos.

En cuanto a la formacion docente, si bien los resultados fueron alentadores, se
presentaron diversas dificultades en la implementacién y la motivacion de los mismos.
La integracion de las dimensiones universitarias surgi®6 a conciencia y
espontaneamente a partir de las actividades realizadas.

Para ampliar el campo de estudio se estan actualmente disefiando nuevas experiencias
para otras carreras y regionales de la UTN. Las conclusiones finales de la
investigacion podran servir de insumo para el nuevo paradigma curricular de la
Ingenieria en Argentina.
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RESUMEN

El CONFEDI sostiene que su nueva propuesta de estandares para la acreditacion de
carreras de ingenieria es mas flexible, innovadora y acorde a las demandas de la
sociedad y a los cambios paradigmaticos que se han dado en los ultimos afios. En este
trabajo se presenta una reflexion en torno a dicha propuesta en virtud
de las transiciones y nuevos paradigmas que surgen en este siglo.

Nos proponemos describir y revisar, dentro del marco conceptual y de competencias
genéricas que ofrece el Libro Rojo del CONFEDI, las recientes contribuciones que
existen en torno al proceso que se ha denominado Cuarta Revolucion Industrial. En
esta revolucion se da una convergencia de tecnologias digitales, fisicas y biologicas,
con velocidad e impacto sin precedentes y una nueva forma de acumulacién que genera
una dindmica en la economia basada en la difusion del saber y en la que la produccion
de conocimiento pasa a ser la principal apuesta de la valorizacion del capital,
denominada capitalismo cognitivo.

Finalmente presentamos una respuesta tentativa a la pregunta acerca de cémo la
introduccién de estos contenidos en la formacion inicial de los futuros ingenieros puede
contribuir al desarrollo de competencias que les permita su desarrollo personal y
colectivo.

Palabras clave: Formacion de ingenieros, Cuarta Revolucion Industrial, Capitalismo
cognitivo.

EL CONFEDI Y LOS NUEVOS ESTANDARES

La propuesta de estandares de segunda generacion para la acreditacion de carreras
de ingenieria en la Republica Argentina (Libro Rojo de CONFEDI) fue aprobado por la
Asamblea del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina en
Rosario el 1° de junio de 2018.

En este libro se define a ingenieria como: “la profesion en la que el conocimiento de las
ciencias matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la
practica, se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar,
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de manera Optima, materiales, conocimiento, y las fuerzas de la naturaleza en beneficio
de la humanidad, en el contexto de condiciones éticas, fisicas, econdmicas,
ambientales, humanas, politicas, legales, histéricas y culturales.” (p.1)

Entre otras cuestiones se plantea que la seguridad y la preservacion del medio
ambiente constituyen aspectos fundamentales que deben ser observados en la practica
de la ingenieria. En concordancia con esta propuesta los graduados deberan completar
y actualizar permanentemente su formacion a lo largo de la vida laboral, en el marco
informal o en el formal a través del postgrado.

Las competencias de egreso son denominadas: genéricas y especificas. Ambos tipos
de competencias de cada terminal pueden desarrollarse y perfeccionarse también fuera
del ambito académico; en el campo laboral, o bien en el marco de actividades
universitarias extracurriculares, o solidarias, o de actuacion ciudadana, entre otras.
Las competencias de egreso genéricas presentes en el Libro Rojo son comunes a todas
las carreras de ingenieria y necesarias para asegurar el perfil de egreso englobando
competencias tecnoldgicas y competencias sociales, politicas y actitudinales. Entre
ellas se resalta la capacidad de desempeiarse de manera efectiva en equipos de
trabajo, comunicarse con efectividad, actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdémico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global. También se sefiala la capacidad de aprender en
forma continua y autbnoma y de actuar con espiritu emprendedor.

EL DESAFIO DE FORMAR PARA LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

Segun Klaus Schwab (2016) fundador del Foro Econémico Mundial de Davos a
principios de este siglo se inicia la Cuarta Revolucién Industrial. Esta revolucion se
define por la transicibn hacia nuevos sistemas que estan construidos sobre la
infraestructura de la revolucion digital anterior (Tercera Revolucién Industrial). En este
contexto se ejercera la ingenieria en el siglo XXI. Es necesario que se adquieran para
ello competencias que permitan desempefiarse en ese medio de cambios. Klaus
Schwab (2016) sostiene que este proceso se basa en la revolucion digital, y que afecta
e influye a todos los paises, economias, sectores y personas: “El alcance de la
revolucién industrial es mas amplio se producen mas oleadas de mas avances que van
desde la secuenciacion genética hasta la nanotecnologia, y de las energias renovables
a la computacion cuéntica. Es la fusion de estas tecnologias y su interaccion a través
de dominios fisicos, digitales y bioldgicos lo que hace que la cuarta revolucion industrial
sea diferente de las anteriores.” (p.12)
La llamada industria 4.0 se orienta a la total automatizacion de los procesos productivos
“Mediante la creacion de «fabricas inteligentes», la cuarta revolucion industrial genera
un mundo en el que sistemas de fabricacién virtuales y fisicos cooperan entre si de una
manera flexible en todo el planeta. Esto permite la absoluta personalizacion de los
productos y la creacion de nuevos modelos de operacion.” (p.12) Schwab dice que los
sistemas que combinan maquinaria fisica y tangible con procesos digitales, son
capaces de tomar decisiones descentralizadas y de cooperar -entre ellos y con los
humanos- mediante el internet de las cosas. Para adecuarse a esta nueva realidad
resulta relevante formar profesionales de la ingenieria en competencias que les
permitan reconocer la importancia de los aspectos técnicos y sociales de la tecnologia.
También es necesario que se ejercite el trabajo colaborativo e interdisciplinario.
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LA TRANSICION HACIA EL CAPITALISMO COGNITIVO

En el transcurso de la Cuarta Revolucion Industrial, surge el concepto de capitalismo
cognitivo, un nuevo proceso de acumulacion del capital, donde el conocimiento
(inmaterial) se comercializa y privatiza. Para Moulier Boutang (2016) es una mutacion
profunda del capitalismo que se caracteriza por ser inmaterial y sin peso. La Sociedad
de la Informacion, la Net economy o la Nueva Economia son formas alternativas de
nombrar esta transformacion, y de aferrar de manera parcial, algunos de sus aspectos.
Para Vercellone y Cardozo (2016) su origen esta en la difusion y el rol motor del saber
engendrado por el aumento del nivel medio de formacion y el aumento del trabajo
inmaterial e intelectual. En este nuevo paradigma la fuente del valor reside en los
saberes y no tanto en los recursos y trabajo materiales. En los paises capitalistas
desarrollados se considera que la parte del capital llamado inmaterial e intelectual y las
actividades de alta intensidad de conocimiento (servicios informaticos, R&D,
ensefianza, formacion, salud, multimedia, software, etc.) incrementan el crecimiento y
la competitividad. (Vecellone y Cardozo, 2016, p. 43-44). Los autores afirman que la
regulacion actual del capitalismo cognitivo no suprime la légica productivista del
capitalismo industrial, ni siquiera aquella del crecimiento de bienes materiales. Al
contrario, la re-articula y la refuerza sometiendo a la ciencia y a las nuevas tecnologias
al servicio de la busqueda de estandarizacion, de la maximizacion de beneficios
financieros y de la apropiacién privada de “lo vivo” que, en la historia lineal de dos siglos
de capitalismo industrial, ha acentuado los riesgos de destruccion de la biodiversidad y
de la desestabilizacion biologica del planeta.

El capitalismo cognitivo para Vercellone y Cardozo (2016: 48) conlleva a una nueva
divisién internacional del trabajo (NDIT) asentada sobre los principios cognitivos.
Asimismo, en el capitalismo cognitivo el control y la apropiacién privada de los
conocimientos se tornan en un asunto estratégico para la valorizacién del capital.
Segun Ramirez Gallegos (2017) el sistema productivo permanece inmovil. La
acumulacion en el capitalismo cognitivo viene dado por la privatizacién del conocimiento
a través de las patentes, y de esta manera la ciencia pone el acento en la renta 'y no en
la productividad social que deberia tener la ciencia. Estos cambios tan profundos
requieren de toma de decisiones, posibles reformas de instituciones de la sociedad,
conciencia y compromiso decisiones por parte de los ciudadanos que se encuentran
involucrados y afectados.

En este marco nos preguntamos: ¢,en qué aspectos requiere ser formado el profesional
del siglo XXI? Retomando los estandares que promueve CONFEDI, las escuelas de
ingenieria y educadores de ingenieros deben orientarse en profundizar los procesos de
desarrollo de competencias a nivel regional y continental, busca un graduado que sepa
hacer y sepa ser, con competencias tecnologicas, politicas, sociales y actitudinales. El
aprendizaje debe incluir la generacion de conocimientos y la bausqueda de informacién
significativa.
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CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado un marco conceptual que permite situar el ejercicio
profesional de la ingenieria en el contexto cambiante y novedoso que presenta el siglo
XXI. Los desafios de la Cuarta Revolucion Industrial y el Capitalismo Cognitivo, en linea
con la propuesta de CONFEDI, requieren formar profesionales que sepan hacer y
sepan ser, con competencias tecnoldgicas, politicas, sociales y actitudinales.

En nuestra practica docente y desde la asignatura Ingenieria y Sociedad de la UTN-
FRA nos orientamos a desarrollar competencias que promuevan un desempefo 6ptimo
en equipos de trabajo; una comunicacion efectiva y un ejercicio profesional ético, con
responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico,
social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Como reflexién final creemos que, si bien venimos trabajando en ese sentido, es
importante que los estudiantes examinen criticamente las consecuencias del “impacto
tecnoldgico” en los albores del siglo XXI y valoren la necesidad de comprender la
relacion ingenieria-sociedad. En el paradigma del capitalismo inmaterial, es necesario
gue desarrollen capacidades para la aplicacion de conceptualizaciones y categorias de
andlisis, la busqueda de informacion acreditada, asi como habilidades para plantear
problemas que puedan ser investigados empiricamente y tomen conciencia del
compromiso ético-social que implica el ejercicio responsable de su profesion.
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RESUMEN

La investigacién sobre las practicas docentes para su mejora es una estrategia que
brinda numerosos aportes a quienes lo desarrollan. Equipos de Ingenieria y Sociedad
de las Facultades Regionales de Avellaneda y Bahia Blanca han efectuado el Proyecto
de Investigacion y Desarrollo “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras Tecnoldgicas”
(FIIT 1) entre 2016 y 2019. Estudiaron las tendencias formativas y el impacto de
actividades didacticas compartidas y generaron enriguecimientos reciprocos. Durante
2020 comenzaron el PID FIIT Il a fin de estudiar los factores pedagégicos de
aprendizajes y la incidencia de competencias y tic en aprendizajes centrados en los
estudiantes. Se presentan las caracteristicas de dichas actividades, los resultados
alcanzados y el nuevo proyecto.

Palabras clave: Ingenieria y sociedad, investigacién educativa, competencias.
INTRODUCCION

La formacién en Ingenieria y Sociedad (lyS) exige atender a los desafios que las
profesiones tecnoldgicas enfrentan en la actualidad. Al respecto, la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de Ingenieria (ASIBEI) sefiala que la
educacién de “los ingenieros en Iberoamérica debe garantizar que los egresados
podran ejercer su profesion con idoneidad y competencia en cualquier lugar del mundo,
y... se distinguira por ser un representante genuino de su cultura nacional y de los
valores, tradiciones, historia e idioma que nos identifica.” Asimismo, sefiala, “la
capacidad de autoformacion, soporte del aprendizaje de por vida y la flexibilidad para
aceptar la naturaleza permanente de los cambios hacen parte de las exigencias de
formacion de las nuevas generaciones de ingenieros, para atender la aceleracién del
aumento del conocimiento, la obsolescencia de las tareas profesionales; la orientacion
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geoeconomica, la proteccion del ambiente y las demandas de participacion democrética
y desarrollo sostenido” (ASIBEI, 2015).

Asimismo, la reflexion sobre las practicas docentes para su mejora es un tema
promovido en los ambitos universitarios y, al respecto, Latorre (2002) sostiene que la
investigacién accion en los ambitos formativos comprende “una indagacion practica
realizada por el profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de mejorar la
practica educativa a través de ciclos de accion y reflexion”. Este trabajo continua
trabajos previos (Ferrando et al, 2017).

PID FIIT | E INGENIERIA Y SOCIEDAD FRA-FRBB (2016-2019)

Con el fin de estudiar los procesos formativos de los primeros afios y aportar a su
mejora docentes de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut
de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN FRA-FRBB-FRCH) durante 2015
elaboraron el Proyecto de Investigacidon y Desarrollo “Formacion Inicial en Ingenierias
y carreras Tecnolégicas” que fue homologado por Disp. SCTYP 356/2015. El mismo
tuvo como objetivos generales: 1. Analizar las fortalezas y limitaciones de los procesos
formativos en equipos colaborativos interfacultades (Avellaneda, Bahia Blanca, Chubut)
en los primeros afos de las carreras tecnoldgicas (2016-2018) y 2. Evaluar la incidencia
de experiencias didacticas interfacultades en asignaturas semejantes de los primeros
afos desde un aprendizaje integrador, motivador y perdurable. El PID se extendié un
afo mas.

Al primer objetivo le corresponde el Eje 1 de trabajo que adopta un enfoque de
investigacion descriptiva. ElI Eje 2 cuenta con un enfoque de cambio desde
investigacion accion. Los 45 docentes investigadores estudiaron las caracteristicas de
los estudiantes y su situacion académica en el inicio, mitad y final del cursado. Se
basaron en fuentes institucionales como Sysacad y propias y sistematizaron la
informacion en formularios ad hoc. Intercambiaron los resultados parciales y materiales
pedagdgicos en 12 aulas virtuales. También generaron estrategias didacticas para la
mejora formativa fortaleciendo la organizacién de contenidos, la metodologia o la
evaluacion. Hubo experiencias locales e interfacultad.

Los colegas de lyS de FRA y FRBB compatrtieron el trabajo durante los cuatro afios y
por momentos lo hicieron con FRCH, aunque este equipo varié en sus integrantes y la
tarea no pudo consolidarse.

Actividades y resultados en lyS FRA-FRBB

El PID FIIT se desarroll6 de modo constante con reuniones presenciales en cada
Regional y videoconferencias compartiendo los resultados parciales de cada
asignatura. También se efectuaron jornadas FIIT cada afio en las Regionales y en 2018
estuvieron las Jornadas interfacultad en UTN FRBB compartiendo los avances entre
los tres equipos y la comunidad.
Se produjeron 108 trabajos académicos incluyendo 4 articulos en revistas y mas de la
mitad de los articulos se presentaron en congresos internacionales. Se participé de 10
eventos anuales y los equipos animaron IPECYT 2016, JEIN 2014 y JISO 2018, entre
otros.
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El estudio de “tendencias formativas 2016-2019 de lyS” (Eje 1) dio por resultados que
en FRA alcanza la regularidad en promedio el 53% del total de inscriptos, el 17%
desaprueba y el 30% pierde el cursado por inasistencia. En el turno noche hay mas
inasistencia. En FRBB, 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.

Entre las fortalezas de los estudiantes se observa buena disposicion y cierto interés por
comprender y cumplir con las condiciones de cursado universitario, aprecio y respeto
por la convivencia, cierto conocimiento de cultura general y manejo béasico de
herramientas informaticas y motivacion por la aprobacion directa en todas las
asignaturas. Entre las dificultades, se destacan falta de nivel de conocimientos en
Exactas y Naturales, problematica en la comprensién de textos académicos y en la
redaccion de ideas, cierta omnipotencia para cursar todas las asignaturas, bajo nivel en
idioma, falta de tolerancia a los fracasos naturales y poca concurrencia a las clases de
apoyo iniciales.

Respecto del impacto de mejoras didacticas los equipos FRA y FRBB y sus estudiantes
compartieron un trabajo de investigacién sobre “Ingenieria y desarrollo sustentable
local” (Unesco, 2015) analizando industrias del lugar con planteos criticos. FRA
presentd aproximadamente 15 producciones cada afio y FRBB 9. Los mismos se
intercambiaban en formato digital y en grupos de alumnos efectuaron una devolucion
analitica que luego era leida en las propias facultades.

Cada afio los estudiantes valoraron de modo positivo.

PID FIIT Il E INGENIERIA Y SOCIEDAD FRA-FRBB-FRTL (2020-2022)

Fruto del PID FIIT | los equipos docentes decidieron continuar el trabajo colaborativo
con otro proyecto en base a los desafios de la Propuesta de estandares de segunda
generacion de las carreras de Ingenieria planteada por el Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria de nuestro pais (Confedi, 2018). Dicha iniciativa promueve el desarrollo
de una formacion basada en la centralidad del estudiante y del docente formador como
un guia y orientador del proceso, que favorece el protagonismo y la autonomia de los
alumnos frente a los desafios que las carreras tecnoldgicas y el futuro plantean
(Cukierman, 2018).

En base a ello, los colegas de FRA, FRBB y FR Trenque Lauquen decidieron
presentaron el PID FIIT Il denominado “Formacién Inicial en Ingenierias y carreras
tecnolégicas: aprendizaje centrado en el estudiante con competencias y TIC” para la
cohorte 2020-2022. ElI mismo fue homologado con el codigo UTNIFN7736 por Disp.
SCTyP 148/2019. Y también continuaran vinculados con los colegas de UTN FRCH
que desarrollaran el PID “Estudio de las practicas docentes hacia una formacion por
competencias en asignaturas de los primeros afios de carreras cientifico-tecnolégicas
en Puerto Madryn, Chubut”. El mismo fue homologado con el codigo UTNCH7755, por
Disp. SCTyP N° 221/2019
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Actividades a realizar en Ingenieria y Sociedad

En base a lo presentado, los colegas de FRA, FRBB y FR Trenque Lauquen decidieron
presentaron el PID FIIT Il denominado “Formacién Inicial en Ingenierias y carreras
tecnoldgicas: aprendizaje centrado en el estudiante con competencias y TIC” para El
PID FIIT 1l tiene como objetivos generales: 1. Comprender la incidencia de los factores
académicos en los procesos formativos de los estudiantes de los primeros afios en UTN
FRA, FRBB y FRTL y 2. Establecer los aportes del aprendizaje activo, centrado en el
estudiante, con incorporacion de competencias y empleo intensivo de TIC en los
procesos formativos de los primeros afios a través del trabajo colaborativo entre
equipos docentes de UTN FRA-FRBB-FRTL.

Cada objetivo comprende un eje de trabajo y el primero adopta un enfoque descriptivo
analitico y el segundo de cambio educativo en base a investigacion accion. Se trabajara
con reuniones presenciales, videoconferencias interfacultad, el empleo de las aulas
virtuales y jornadas locales e interfacultades FIIT. 40 docentes conforman el proyecto y
se cuenta con un equipo coordinador del mismo.

Los docentes de lyS han programado estudiar la incidencia de los factores pedagdgicos
mas relevantes como las competencias planteadas, la organizacién de los temas, los
tipos de actividades y la evaluacién. En cuanto a las experiencias centradas en el
estudiante se propone que el trabajo de investigacion “Ingenieria y desarrollo
sustentable local” incorpore el enfoque del aprendizaje y evaluacion por competencias
analizando su impacto y aportes.

CONCLUSION

Los PID FIIT | y Il estan sefialando que la reflexidn sobre la practica entre equipos
docentes en proyectos interfacultad resulta una interesante estrategia para incorporar
el rol investigador al de formador, compartir analisis, generar mejores actividades
didacticas e incidir indirectamente en los aprendizajes de los estudiantes.

Ello lo han vivenciado los equipos de profesores de Ingenieria'y Sociedad de UTN FRA
y FRBB que desde 2016 vienen compartiendo estudios e innovaciones pedagoégicas
que luego transfieren a otros equipos en eventos académicos. Se invita a otros colegas
de lyS a desarrollar estas iniciativas y a compartir sus resultados.
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RESUMEN

La dilucidacion del recorte de contenidos a ensefiar en la formacion de ingenieros debe
resolverse en la reflexion epistemoldgica de la ingenieria. Indagando por su objeto y su
método. En este sentido, proponemos pensar el conocimiento de la ingenieria a partir
de visualizarla como una profesion dirigida a actuar para cambiar las situaciones
existentes por otras preferidas con inteligencia cientifico-técnica. Esta definicion
determina, para la ingenieria un problematico trabajo sobre realidades concretas y
singulares con criterios de racionalidad general y universal. Esta tension inicial requiere
la interfaz de los modelos como espacio simbolico mediador para representar la
realidad, proyectar y probar soluciones y guiar y controlar la ejecucion de lo planificado.
Estas tres funciones de los instrumentos de representacion que constituyen los
modelos determinan, a su vez, los momentos dialécticos del método de la ingenieria
plasmado en el proceso de disefio (vision sistémica, pensamiento estratégico, gestion
integral) desde donde pueden desagregarse las competencias iniciales basicas que
debe cubrir la formacion de los ingenieros.

Palabras clave: Ingenieria, Proceso de Disefio, Competencias.

EL METODO DE LA INGENIERIA COMO ORGANIZADOR PEDAGOGICO Y
DIDACTICO DE LA FORMACION DE INGENIEROS

El Ing. Marcelo Sobrevila (2013) plantea que la formacién de ingenieros es un problema
dado entre tres esferas de conocimiento: el de las asignaturas especificas de la
profesion, el de las asignaturas cientificas y el de las asignaturas culturales o de
contorno. Y la solucion a este conflicto dado en la formacién por el choque y desbalance
de estas tres esferas se debe resolver en la reflexion epistemoldgica sobre la practica
profesional de la Ingenieria. Es decir que las preguntas acerca de qué y como ensefiar
en las carreras de ingenieria deben dilucidarse respondiendo acerca de qué hace un
ingeniero y como lo hace.

En ese sentido, es necesario marcar desde un principio que un ingeniero disefia y lo
hace con un método proyectual. Eso esta claro, pero lo que proponemos aqui es
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desplegar y desarrollar esta respuesta en términos de competencias y habilidades
desagregadas para que puedan tener traduccion pedagdgica.
Ahora bien, decimos que un ingeniero disefia en el sentido que piensa en formas de
actuar dirigidas a cambiar las situaciones existentes por otras preferidas. El disefio trata
de cambiar con inteligencia cientifico-técnica, compromiso social y creatividad, una
realidad concreta. Es por esto que el disefio supone una accién sobre una singularidad
espacio-temporal con criterios universales de abstraccion. Este sencillo aspecto del
disefio encierra ya una tension dialéctica entre lo universal y lo particular.
Esta tension inherente al disefio supone, de por si, una serie de problemas
epistemologicos. Uno de ellos, y tal vez el mas importante, es el que se plantea en
torno a cual es y qué caracteristicas tiene la interfaz donde el disefio puede darse. Esto
quiere decir, sobre qué espacio simbdlico se puede representar una situacién singular
de modo tal que dicha representacion dé cuenta de la realidad particular y permita al
mismo tiempo la incorporacion de saberes genéricos provenientes de la ciencia y la
técnica con el fin de proponer y realizar soluciones para aquel escenario inicial. Este
problema que planteamos tiene que ver con el hecho de que no se puede disefar sobre
lo particular concreto (sin tomar distancia de la realidad de gran escala y complejidad
que atiende la ingenieria) pero tampoco se puede disefar en algiun plano de
abstraccion universal (perdiendo de vista la realidad concreta).
Esas herramientas que permiten esta funcidbn mediadora entre la universalidad
cientifico- técnica y las realidades particulares son lo que llamamos modelos.
Efectivamente, los modelos son el elemento crucial en la formacién del cuerpo o
estructura del proceso de disefio en ingenieria. Son el soporte que permite sortear la
primera contradiccion a la que se enfrenta un dispositivo que trata de solucionar un
problema especificamente concreto con herramientas de corte universal y abstracto.
Un modelo puede definirse como cualquier instrumentalizacion que sirva para
visualizar la naturaleza o comportamiento de un sistema y posibilite una visién
compacta, global y simplificada de conjunto, habilitando, al mismo tiempo, la posibilidad
de calculo con base cientifico-técnica.
Es decir, que una competencia basica de un ingeniero consiste entonces en poder
producir, utilizar y desarrollar modelos (gréficos, matematicos, informaticos, etc.) para
describir la naturaleza o comportamiento de un objeto real, material o mental. Al mismo
tiempo, esos modelos, deberan servir para hacer predicciones del funcionamiento de
una solucion, sin tener que crearla fisicamente. Deben permitir pues la actuacion de
dos de los operadores ingenieriles por excelencia como son la prevision y la prueba.
Finalmente, un modelo deber& permitir, también, el control de la accion mientras es
ejecutada, dirigiéndola, registrandola y evaluandola. Para que el modelo sea soélido y
consistente debe entonces capturar acertadamente las variables determinantes y
significativas de la realidad problematica.
Esta brevisima problematizacion de la modelizacion nos permite ya, sin embargo,
introducirnos de lleno en nuestro tema, en cuanto las operaciones basicas que cumple
un modelo (representacion de un sistema, proyeccion de una solucion y guia para la
ejecucion y control de la accion) determinan de por si los momentos y grupos de
competencias del proceso de disefio.
Estas tres funciones de los modelos que acabamos de mencionar determinan tres
momentos y grupos de competencias distintos en el proceso de disefio. Tres momentos
y grupos de competencias que no pueden, sin embargo, ordenarse linealmente. ¢ Por
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qué aclaramos esto? Porque en términos de ldgica lineal lo ubican, sin embargo,
autores como Edward Krick, Rams Dieter y James Earle.
Pero si bien existen secuencias procedimentales posibles para la accion de disefio, el
proceso de disefio supone tres momentos y grupos de competencias que se enfrentan
y enlazan mas de forma dialéctica que lineal. Esos tres momentos del proceso de
disefio en los que aglutinaremos los pasos y los grupos de competencias son los
estructurados como vision sistémica, el pensamiento estratégico y la gestion integral.
Por vision sistémica, o primera instancia en el proceso de disefio en ingenieria,
entendemos aqui el momento de pura positividad y apertura hacia la realidad. Aqui es
donde el ingeniero o el equipo de ingenieria despliega una serie de competencias para
la formulacion y planteo de un problema. Esta formulacion y planteo del problema se
realiza a partir del entendimiento del sistema que lo contiene, o mejor, como
consecuencia del sistema que lo contiene. No exageramos si decimos gue la ingenieria
plantea sélo problemas sistémicos. Si se pretende una forma de aislamiento de un
problema sélo puede hacerse como subsistema.
La representacion de la realidad es para un ingeniero siempre sistémica. Vale decir
que el ingeniero debe saber representar su problema como producto de relaciones
entre partes funcionales de un entorno y bajo patrones de flujo e intercambio. La visién
sistémica implica el volver la mirada hacia atras en tanto su valor estara dado por su
apego a los hechos donde se descubre el funcionamiento de los sistemas.
Ahora bien, que un problema tenga propiedades sistémicas implica que el
enraizamiento causal esta ligado siempre al contexto y que la causa del problema esta
en el contexto donde el problema se da y no en su naturaleza intrinseca. A partir de
comprender sistémicamente el problema se puede diagnosticar y analizar en términos
ingenieriles la red causal que configura el problema. La visién sistémica implica asi la
apertura positiva del proceso de disefio y supone el planteo y andlisis del problema que
radica en la determinacion de variables y funcionalidades involucradas. Variables y
funcionalidades esenciales que expresara el modelo.
El segundo momento en el disefio no es la continuidad del primero, sino que es mas
bien su negacion. Es decir, el pensamiento estratégico y sus competencias asociadas
surgen de negar la vision sistémica. Decimos esto en el sentido de que lo “pretendido”
solo es postulable “en contra” de lo dado. Lo deseado siempre es la negacion de la
realidad. Esta instancia supone asi la inversién de la representacién sistémica, en tanto
el pensamiento estratégico no es la representacion de la realidad en un sistema, sino
la proyeccién del funcionamiento pretendido para esa realidad a partir de idear un
sistema artificial. Esta intencion especulada que va a constituir el proyecto, si bien es
la negacion de lo dado, es imposible sin la previa vision sistémica de la realidad. Es
necesario saber donde se esta para saber a donde se puede aspirar a ir y cOmo
hacerlo. Esto quiere decir que el objetivo estratégico se determina s6lo como negacion
de la realidad positiva. Y so6lo a partir de esta negacion de la positividad se puede trazar
un plan estratégico. Este segundo momento inicia con habilidades de busqueda y
arqueo de soluciones posibles sin ningun tipo de restricciones y a partir de todo el
conocimiento disponible. A partir de ese piso se elige la mejor solucion posible segun
el contexto y se planifica la accién. El pensamiento estratégico es una operacion
proyectual y esta basada en el calculo, en la creatividad, la l6gica y la experiencia. Es
una secuencia razonable y causal virtualizada. Mira al futuro en contraposicion a la
vision sistémica que mira al pasado.
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El pensamiento estratégico del ingeniero planea desde el futuro deseado un proyecto.
Y lo que se planea desde el futuro como proyecto es siempre un dispositivo tactico
espacio-temporal que permitird el control y transformacion del sistema. Aqui los
modelos despliegan su funcion de campo de prueba y prevision de las posibles
soluciones. El modelo en esta instancia debe permitir la proyeccion de las alternativas
de solucién y su examen.
Sobre la proyeccion en los modelos se apoya entonces la toma de decision, la
especificacion y la planificacion de la accion. La modelizacion de la prueba es variada
y reflexiva. Depura la mejor solucién para el contexto sistémico donde esta planteado
el problema bajo criterios de aceptabilidad en el contexto sistémico de racionalidad
acotada por las condiciones de la singularidad especifica. Disefiar no es un acto
absoluto sino relativo a una realidad singular y contextual dentro de la cual se
encuentra. Ese contexto es cultural, econémico, politico, social, etc.
Pero el disefio en ingenieria no es sélo una actividad tedrica. Tampoco tiene la
linealidad de una secuencia unidireccional en el sentido de ir de la planificacion a la
accion. La accion no es solo una consecuencia automatica de lo planificado. El
momento de la acciéon que aqui llamamos de la gestidn integral es el momento de
negacion de la negacion en el proceso dialéctico y supone la asuncion de la
representacion de la realidad dada (vision sistémica) y asuncion la representacion del
futuro pretendido a partir de una serie planificada (pensamiento estratégico). La gestion
integral supone entonces competencias ligadas al tratamiento del presente y supone
la ejecucion y el control de la accidén. Representa dentro del disefio la salida de lo virtual
simbdlico para pasar a lo real. Este pasaje nunca deja de ser problematico. La gestién
integral incluye el dominio de todos los aspectos sistémicos representados como
decisivos y la intervencion segun el curso estratégico proyectado. Estos aspectos
fundamentalmente implican organizacion, interrelacion y riesgos relacionados. Pero la
realidad nunca coincide con lo virtualizado. Asi, la gestion integral supone el cierre del
ciclo a partir de retroalimentar, con los insumos de la ejecucion registrada y evaluada,
la vision y estrategia del disefio. Vale decir que desde la gestion integral el disefio
instaura un sistema artificial y recomienza. La gestion integral representa, de este
modo, la toma de control de la realidad y su administracién como artificio para llevarla
y mantenerla en el punto pretendido a partir de sucesivas adecuaciones y siempre con
vigilancia. EI modelo cambia aqui su funcidon porque ahora el modelo es, en esta
instancia, el documento que dirige y a la vez registra lo actuado y sirve para controlar
su producto.
Digamos que el disefio supone una triada dialéctica donde se simboliza una realidad
dada, se virtualiza la realidad deseada para luego producir una realidad artificial. En
esa dinamica la interfaz de los modelos son los que codifican la complejidad de lo real
para plantear un problema, proyectar una solucién y conducir la accion.
El disefio ingenieril se articula siempre como la busqueda de una accion politicamente
asegurada contra la complejidad de lo real. El disefio en ingenieria es por esto una
actividad compleja, es la complejidad articulada de la inteligencia contra la complejidad
de la realidad. Estas funciones organizan la profesién tecnoldgica del ingeniero y
deberian organizar las selecciones y decisiones curriculares en la formacion.
En ese sentido digamos que la formacién del ingeniero se deberia dirigir a generar
competencias muy diversas y contradictorias entre si. Un ingeniero debe poder relevar
datos de la realidad e interpretarla sistematicamente, al tiempo que debe poder
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imaginar creativamente soluciones innovadoras despegandose de la realidad y los
condicionamientos aparentes que presenta, y finalmente debe poder ejecutar
operaciones constructivas modificadoras. En ese sentido, es que creemos que el
proceso de disefio, atravesado por la modelizacién, pone los pardmetros de recorte de
contenidos y abordajes en la formacion de ingenieria, en tanto define un campo de
habilidades y competencias propias de la actividad del ingeniero, de su objeto de
estudio y trabajo y de su método. A estas competencias, basadas en los momentos y
operaciones del proceso de disefio tal y como lo hemos descripto aqui podemos darle
ya una formulacion preliminar diciendo que la formacion de ingenieria debera cubrir los
siguientes campos de competencia: analisis e interpretacion sistémica de la realidad,
formulaciéon de problemas sistémicos, manejo y formulacion de modelos y sistemas de
representacion, capacidad para visualizar y producir alternativas de solucién a un
problema, habilidades para la toma de decision, manejo y formulacion de modelos y
sistema de prueba de soluciones, habilidades de planificacién, manejo de grupos de
trabajo, habilidades para la gestion y control de obras, manejo y formulacion de
modelos y sistemas para gestién y control de obras.
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EJE TEMATICO

El desafio de la Sustentabilidad en la Cuarta Revolucion
Industrial
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RESUMEN

El presente trabajo propone una adecuacion de los Objetivos del desarrollo sostenible
(ODS) en ensefianza de Ingenieria a través de un caso practico de la Universidad
Tecnologica Nacional. Dicha propuesta ha sido desarrollada en el marco del Proyecto
de Investigacion “Estudio y formulacion de estrategias de gestion académica para la
formacion de ingenieros civiles para el desarrollo sustentable en la universidad
tecnoldgica nacional” el cual tiene como objetivo realizar una revisién de los contenidos
ambientales en la carrera y ademas formular estrategias para su implementacion.

Palabras clave: Desarrollo sustentable, Ingenieria civil, Curriculum.

I. LOS ODS DE NACIONES UNIDAS (ONU)

¢, Cual es el estado actual de los ODS en Argentina? Segun se desprende del Informe
de gestibn ODS Argentina (2018), Argentina ha asumido plenamente el compromiso
firmado en septiembre de 2015, junto a 193 jefes de Estado y de Gobierno, para la
implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El gobierno delegé en el
Consejo Nacional de Coordinacion de Politicas Sociales (CNCPS) como organismo
encargado de coordinar la aplicacion y el seguimiento de la Agenda 2030. Se han
llevado adelante diversas lineas de trabajo para abordar y acelerar el proceso de esta
iniciativa global en la Argentina, contribuyendo a que el Estado nacional; las provincias;
los municipios; las organizaciones de la sociedad civil; la academia; las empresas; el
Poder Legislativo; el Poder Judicial y otros actores se sumen a esta iniciativa.

El proceso de adaptaciéon, que se extendié desde diciembre de 2015 a julio de 2017,
significd un trabajo colaborativo en las tareas de adaptacion de las metas al contexto
nacional, la seleccion de los indicadores de seguimiento y la elaboracion de las fichas
técnicas correspondientes. El proceso de seguimiento y analisis de los progresos
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comenz6 luego de la presentacion del Informe Voluntario y se extendera hasta cumplido
el plazo establecido en la Agenda, esto es, al afio 2030.

La “localizacion” de la iniciativa refiere a la implementacion, difusion y seguimiento de
principios, objetivos y metas en los territorios provincial y municipal. Durante el afio
2018, se firmaron 3 convenios de cooperacion con las provincias de La Pampa, Rio
Negro y Buenos Aires, sumando un total de 17 jurisdicciones adheridas (Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Jujuy, La Rioja, Mendoza,
Misiones, Neuquén, Salta, San Juan, Santa Fe, Tucuman y Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur). Asimismo, en 2018 se han firmado 5 convenios de
cooperacion con los Municipios de San Antonio de Areco (Provincia de Buenos Aires),
Villa Maria (Provincia de Cérdoba), Ciudad de Cérdoba (Provincia de Cdérdoba), San
Justo (Provincia de Santa Fe) y Lanus y Almirante Brown (Provincia de Buenos Aires),
sumando un total de 8 Municipios adheridos.

En pos de fortalecer los vinculos para la implementacién de la Agenda 2030 durante
2017 y 2018, se firmaron convenios con las siguientes instituciones sociales y
académicas: Alianza Argentina de la Sociedad Civil (FEIM). Consejo Interuniversitario
Nacional (CIN). Fundacién Tajamar. Foro del Sector Social. Fundacion El Otro. Circulo
de Legisladores. Consejo de Rectores de Universidades Privadas (CRUP). Universidad
Tecnolbégica Nacional (UTN) (Argentina, 2018Db).

Il. ODS en el CURRICULUM de INGENIERIA

Los ODS tienen la ventaja de vincular los diversos conocimientos provenientes de las
variadas ciencias. En ese sentido, las ciencias de las ingenierias son un aporte valioso
al logro de los objetivos. Por ello, al igual que lo que sucede con los municipios, es
importante lograr una adaptacion de los ODS con el Curriculum de la ingenieria. Esto
altimo resulta urgente si consideramos que los ODS estan en vigencia desde el 2015.
En esa linea proponemos interrogarnos acerca de, ¢COmo nos reconocemos en los
ODS? y ¢ Qué puede aportar nuestra catedra/ espacio curricular a los ODS?
Actualmente los objetos de analisis, ensefianza y aprendizaje en la ingenieria civil son
diversos, abarcando desde infraestructura civil: viviendas, hospitales, escuelas,
estaciones de policia, locales industriales y de comercio, carreteras, autopistas y calles,
instalaciones portuarias y para comunicacion, estructuras hidraulicas; nuevos
materiales y procedimientos constructivos, y nuevas formas estructurales que tengan
en cuenta la economia, la resistencia, la durabilidad, la reutilizacion, la sostenibilidad y
el impacto en el medio ambiente; métodos de disefio estructural que permitan garantizar
el buen comportamiento de las estructuras ante las diferentes solicitaciones que se
pueden presentar: cargas de gravedad, cargas de sismo, cargas de viento, cambios de
temperatura, asentamientos diferenciales en el terreno, empuje de liquidos o de tierra;
las vias deben garantizar una movilidad segura y confortable para toda la sociedad civil,
y deben tener cuenta el orden prioritario de los ciudadanos movilizados en bicicletas,
motos, servicios de transporte publico, vehiculos particulares y vehiculos de carga;
acceso al agua para todos los ciudadanos o de generar energia eléctrica a través de
centrales y otras obras hidraulicas; infraestructura construida que, actualmente, es
utilizada por millones de seres humanos. Muchas de ellas no cumplen los estandares
exigidos en las nuevas normas de construccion (Huapaya y Ginocchio, 2018: 13-14).
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Es posible identificar los temas que abordan los curriculum de la ingenieria civil en los
ODS.

¢, COmo nos reconocemos en los ODS? Un primer paso consiste en IDENTIFICAR los
ODS ESPECIFICOS que mayormente se enlacen con la ingenieria civil, en principio
son:

Objetivo 4: garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

Objetivo 6: garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos

Objetivo 7: garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos

Objetivo 9: construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion.

Objetivo 11: lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles

Un segundo paso es reconocer los indicadores de seguimiento, lineas de base y metas
intermedias y finales de cada ODS especifico que estan plasmados en el documento
Informe Pais Argentina 2018-Agenda 2030 ODS. Asi, por ejemplo, para el objetivo 11.:

B & B conwenodeco B dlipoceso de | @) manualdemur B informe-odstoe | = metas en o x| B infpais finalpd B info_ods_prisi. &) ods_7.pdl B eds_11.pdl + v - o B
) @ ¥ = 72 @
27 d £ B T N & B B

or de seguimiento

:+de la poblacién, de 10 afios
s en hogares particulares,
10 celular.

2 ingresos entre |os hogares

il 5) ¥ los més pobres

'¥te la poblacién gue
sentido personalmente
minacién por motivos

1 derecho internacional de
manos durante los ultimos

Gini de la distribucion del
ta familiar

on de transferencias
ctas de proteccién social
to Interno Bruto.

Objetivo

Meta

De aqui a 2030, asegurar el acceso de
todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios
marginales.

De aqui a 2030, proporcionar acceso
a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la
seguridad vial, en particular mediante la ampliacion
del transporte publico, prestando especial atencién
alas necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con

discapacidad y las personas de edad.

De aquia 2030, aumentar la urbanizacion
inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacién y la gestién participativas, integradas y
sostenibles de los asentamientos humanos en todos
los paises

Indicador de seguimiento

Porcentaje de la poblacién que vive
en viviendas deficitarias particulares y
en situacion de tenencia irregular de la

vivienda

Proporcién de la peblacién gue tiene
acceso conveniente al transporte publico

Razdn entre la tasa de consumo
de tierras urbanas y |a tasa de crecimiento
de la poblacién.

Porcentaje de municipios que
reportan poseer planes de desarrollo
territoriales que integran las proyecciones
demograficas y las necesidades de recursos.
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TABLA 1.1 Indicadores de seguimiento, lineas de base y metas intermedias v finales
ﬂ

Sugerimos de modo complementario, visualizar en la plataforma de seguimiento de los
ODS cada objetivo. Ingresar a https://plataforma.odsargentina.gob.ar/explora

De este modo nos iremos aproximando a vincular los contenidos de nuestros espacios
curriculares/catedras con los ODS especificos. Entonces en este punto vale
preguntarnos ¢Qué puede aportar nuestra catedra a los ODS?

Las aportaciones son en dos direcciones, por un lado, en lo tedrico-practico propio del
espacio curricular, con sus procesos de ensefianza y de aprendizaje que colocan al
estudiante en el centro del aprendizaje. Por otro lado, desde lo institucional aportando
a la implementacion de los ODS y ademas a una vision critica de los mismos.
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En ese sentido, un tercer paso consiste en incorporar nuestra catedra/ espacio
curricular. Siguiendo con el ejemplo podemos incorporar la catedra de ingenieria civil,
Transito y transporte.

Céatedra: Transito y transporte, Tipo:

electiva, Aio de cursado: 5to

Unidad 1

Tema A

Tema B

Tema C

Unidad 2

Tema A

Tema B

Tema C

Unidad N

Tema A

Tema B

Tema C

Elaboracién propia ad-hoc

Un cuarto paso consistente en generar una matriz que entrecruce los ODS especificos
y los espacios curriculares/catedras especificas. Segun variables de interés que
permiten visualizar los aportes o no desde las catedras a los ODS.

Aportes curriculares de la Ingenieria a los ODS

ODS 11. Lograr que las ciudades y los

asentamientos humanos sean

inclusivos,

indicador y su meta.

Cétedra: Transito y transporte seguros, resilientes y sostenibles.
Indicador Meta 2030
11.2.1  Proporcién | Lograr que el 91% de
de poblacion que | la poblacién urbana se
: tiene acceso | encuentre a menos de
Unidad | Temas . X
conveniente al | 300 metros de algun
transporte publico modo de transporte
publico
En qué porcentaje se
relacionan los
aspectos teoricos del 80%* 80%*
Tema A con la
perspectiva del
2 indicador y su meta.
En qué porcentaje se
relacionan las
actividades practicas 0%* 90%*
del Tema A con el
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En qué porcentaje se
relacionan los
aspectos tedricos del

Tema A con la 0%* 0%*
perspectiva del
N indicador y su meta.
En qué porcentaje se
relacionan las
actividades practicas 0%* 100%*

del Tema A con el
indicador y su meta.
Elaboracion propia. *Escala 1 al 100 (cada 10), a mayor concordancia mayor %
Finalmente, proponemos un quinto paso de auto reflexién sobre la matriz. A partir de
una serie de interrogantes.

¢En nuestra catedra, es necesario incorporar mas actividades practicas relacionadas
con la Agenda 2030 de ODS? ¢ Cuales?

¢ En nuestra catedra qué otros contenidos son necesarios ensefiar para aportar a las
metas de los ODS? ¢ Cuales eliminar?

¢ Son los ODS especificos, sus metas e indicadores, coherentes y aplicables a nuestra
realidad local y practica ingenieril? En otras palabras ¢ Desde la catedra qué evaluacion
critica hacen de los ODS?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS/FUENTES CONSULTADAS

Consejo Nacional de Coordinaciéon de politicas sociales. (2018a). Informe Pais
Argentina 2018 Agenda 2030 ODS.
http://www.odsargentina.gob.ar/public/documentos/seccion_publicaciones/informe_pai
s_ods_2018.pdf

Consejo Nacional de Coordinacion de politicas sociales. (2018b). Informe de gestién
OoDS Argentina 2018.
http://www.odsargentina.gob.ar/public/documentos/seccion_publicaciones/informe_de
_gestion_ods_2018.pdf

Consejo Nacional de Coordinacion de politicas sociales. (2018c). Proceso de
adaptacién nacional de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible- Documento
Técnico l.
http://www.odsargentina.gob.ar/public/documentos/seccion_publicaciones/dt i proces
0_de_adapatacion_completo_ 8-10_.pdf

Huapaya, C., & Ginocchio, J. (2018). Guia de investigacion en Ciencias e Ingenieria, Ingenieria
Civil. Lima. Peru. Pontificia Universidad Catolica del Perd. ISBN: 978-612-47745-2-2.

210



21122 %
IV JornADAS NACIONALES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD MAYO S
“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial® * UTN

Facuitad Reglonal Cordobe

EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN LA FORMACION DE INGENIEROS

LEANDRO ALTAMIRANO*!2, M. FLORENCIA RAGONE*34, FEDERICO VASEN!>6

+ UTN-FRBA, > Centro CTS, Universidad Maimonides, :Universidad Catdlica Argentina,
«Universidad Austral, s Universidad de Buenos Aires, s<CONICET
*l.n.altamirano@gmail.com

RESUMEN

En el presente trabajo abordamos el concepto de desarrollo sustentable y las formas
de problematizacion del rol del ingeniero en un entramado amplio de relaciones
cientifico-técnicas, sociales, politicas y econémicas, en el marco de la cuarta revolucion
industrial. Como conclusién, destacamos la complejidad de trabajar en clase un
concepto sobre el que hay multiples interpretaciones, con fuertes divergencias tedricas,
y sobre el que los alumnos tienen también preconceptos construidos de forma
asistematica.

Palabras clave: desarrollo sustentable, medio ambiente, ingenieria

EL CONCEPTO DE DESARROLLO SUSTENTABLE

El concepto de desarrollo sustentable tiene, desde sus origenes, una vinculacion a la
arena politica y normativa que da lugar a una discusion no resuelta sobre su significado,
alcances, enfoque, y formas de problematizacion (Arocena y Porzecanski, 2010). La
primera definicion fue propuesta en el marco de la Comisién Burndtland de las Naciones
Unidas en 1987. Alli se indicaba que el desarrollo sostenible es aquel que permite
“satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias necesidades”. A
esta comisiéon debemos la introduccién de la idea de las generaciones futuras como
sujetos pasibles de derechos en el tiempo presente. A su vez, sefialé que el ambiente
no puede concebirse como una esfera separada de las acciones humanas, sus
ambiciones y necesidades, sino que estéa intrinsecamente relacionado con el desarrollo
social y cultural (Giuliano, 2017).

Otro concepto habitualmente asociado al desarrollo sustentable es el de los “tres
pilares”, que sefala la interrelacion entre los aspectos sociales, ambientales y
econdémicos (ver fig 1). Si bien no tiene un origen claro, ha sido adoptado en gran
cantidad de documentos internacionales e institucionales (Purvis et al., 2019).
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Fig. 1. Los tres pilares del desarrollo sustentable

El hecho de que el concepto de desarrollo sustentable no naciera en espacios
académicos o como consecuencia de la investigacion cientifica, dio lugar a que el
desarrollo sustentable cobre vida en el marco de intercambios politicos auspiciados y
organizados por agencias internacionales. Los autores sostienen que su alcance
conceptual y sus formas de medicién se realizan no sélo a través de articulos en
revistas cientificas especializadas, sino también —y principalmente— en reportes de
organismos en los que cumplen un papel insoslayable los intereses politicos en sentido
amplio.

En este sentido, es importante sefialar que el propio concepto es una arena de disputa,
qgue dara lugar a mayores complejidades a la hora de ser abordado en una asignatura
como Ingenieria y Sociedad. A su vez, entendemos que es importante rescatar esta
polisemia, como punto de partida en el tratamiento del caracter social de los conceptos
técnicos y cientificos. En la seccidn siguiente exploramos algunas de estas vertientes.

TRES CORRIENTES INTERPRETATIVAS DENTRO DEL AMBIENTALISMO

Podemos distinguir tres corrientes interpretativas dentro del ambientalismo que
moldearan el contenido y orientacién que se le asigne al concepto de desarrollo
sustentable (Pierri, 2005). Por un lado, la corriente ecologista conservacionista va a
promover una sustentabilidad fuerte, cuyas raices se remontan al conservacionismo
naturalista del siglo XIX. En este sentido, la propuesta se relaciona con la restriccion
del uso de recursos naturales, y una proyeccién econémica malthusiana a partir de la
cual el crecimiento poblacional y el desarrollo darian lugar a la emergencia de limites
en rendimientos y recursos naturales.

La segunda perspectiva es un ambientalismo moderado que, a diferencia de la primera,
es antropocéntrico y desarrollista. Esto significa que el cuidado de los recursos no es
un fin en si mismo, sino un medio para posibilitar el desarrollo y la mejora de las
condiciones de vida, aunque aceptando la existencia de limites que la naturaleza le
impone a la economia. Se separa, de esta manera, de la visidbn neoclasica mediante la
cual los recursos naturales son ilimitados. Sin embargo, no se plantea una postura
critica respecto al desarrollo industrial. Se trata de plantear una “nueva economia
verde”, analizando el ciclo de vida de los productos y optimizandolo de modo de generar
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un proceso lo mas eco-eficiente posible. En su aspecto mas liberal, incluye planteos de
ambientalismo de libremercado, para quienes es el mercado y no los gobiernos los que
seran mas eficientes en resolver la crisis ambiental (Anderson y Leal, 2001).

En tercer lugar, la corriente humanista critica, se posiciona desde los paises periféricos
para analizar cuales son las circunstancias sociales de desigualdad que conducen al
aprovechamiento desigual e ineficiente de recursos, prestando particular atencion a la
preservacion de los valores comunitarios y las culturas tradicionales. A su vez, en
algunos casos se manifiesta este enfoque en la atribucion de causalidad a la forma de
organizacion social del trabajo, cuestionando abiertamente el modo de produccion, y
proponiendo la transformacion del mismo. Este marco se encuentra emparentado con
las discusiones sobre justicia ambiental, que emergieron en Estados Unidos en la
década de 1980 como una forma de activismo e inspiraron un importante corpus de
literatura académica (Schlosberg, 2007).

DESAFIOS DE LA ENSENANZA DE LA TEMATICA EN INGENIERIA Y SOCIEDAD.

La ensefianza de la tematica representa un verdadero desafio docente, ya que deberia
estar orientada no solo a la adquisicibn de un conjunto de saberes tedricos, sino
tambiény, sobre todo, a la generacion de una competencia critica y creativa que permita
a los alumnos reflexionar profundamente sobre el tema, y aplicar esta reflexion en el
disefio o ejecucidon de proyectos concretos que utilicen recursos naturales existentes.
El objetivo aqui es que el estudiante conforme una vision personal fundamentada que
lo abra a una consideracion del impacto de su rol, con un basamento teorico sélido.
Para ello, entonces, serd vital que los contenidos de la ensefianza tengan una
verdadera significacion para el estudiante, de modo que éste pueda comprometerse
con su propio aprendizaje alcanzando las destrezas necesarias.
Como primera aproximacion a la generacion de este aprendizaje profundo y
significativo, partiendo de una concepcion de docencia como “cualquier cosa capaz de
ayudar y animar a los estudiantes a aprender” (Bain, 2007), podemos pensar en la
planificacion de un amplio abanico de estrategias didacticas que contribuyan al
abordaje activo de las tematicas, por parte del alumno, desde distintos encuadres. En
este sentido, atendiendo al contexto temporal actual en la llamada Era Digital (Vifials B.
y Cuenca A., 2016), resulta indispensable incluir las TIC-TAC y TEP como instrumentos
de apoyo, enfocarnos en la adquisicion de competencias digitales en el estudiante y
basar las estrategias de aprendizaje en el precepto de aprender a aprender (Granados
et al., 2014).
Sin embargo, en el caso particular de la temética de la sustentabilidad lo que resulta
esencial —y desafiante—, desde el punto de vista didactico, es que los alumnos ya tienen
concepciones y modelos mentales, a menudo, asistematicos e inconscientes,
previamente adquiridos. Entre los ingresantes a la carrera de Ingenieria, mas del 50%
manifiesta una preocupacioén prioritaria por cuestiones relacionadas con el ambiente, el
desarrollo y la sustentabilidad al ser interrogados acerca de los aportes que quisieran
realizar en materia de innovacion.
En este sentido, la pregunta por la escucha (Lorenz, 2019), por las concepciones e
interrogantes fundamentales previos cobra una renovada relevancia para el disefio de
estrategias de ensefianza. Averiguar lo que los alumnos ya saben, y qué preguntas ya
tienen con respecto al tema puede funcionar como un valioso punto de partida, para
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desarmar visiones lineales o reduccionistas (que de no ser discutidas podrian impedir
el aprendizaje de nuevos abordajes), y alcanzar una concepcidon mas compleja de los
contenidos, en la cual los alumnos los experimenten no como una imposicion externa
por parte del docente, sino como las respuestas a un interrogante compartido, en la
busqueda activa de un conocimiento significativo que interesa.

Finalmente, cabe destacar que el concepto de 4ta revolucion industrial no hace especial
énfasis en la cuestion de la sustentabilidad, ya que su foco esta en la automatizacion,
la convergencia tecnoldgica y la “customizacion” de la produccion industrial (Sangwan
y Bhatia, 2020). En este contexto, parte del desafio didactico consiste en integrar la
problemética del desarrollo sustentable con el marco de la industria 4.0, de manera que
los estudiantes puedan ver la conexion y las posibles complementariedades entre los
marcos conceptuales.
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RESUMEN

El objeto de esta comunicacién consiste en considerar, desde una perspectiva
didactica, al desarrollo sostenible como un problema a resolver. La propuesta de
solucion se presenta desde dos ejes o tensiones cardinales: la tension entre las
necesidades basicas de las generaciones presentes y las futuras, y la tension entre la
existencia y la posible escasez de los recursos renovables y los no renovables. En la
primera el hombre se ve interpelado por la incertidumbre del futuro y, en la segunda,
por la posibilidad de escasez de recursos y consiguiente insatisfaccion. Se propone una
solucién para cada una de estas tensiones: equidad social y equilibrio ecolégico
respectivamente y, a su vez, estas se fundamentan en la racionalidad, la prudencia y la
responsabilidad del hombre en la toma de decisiones. Por otra parte, no es objeto, de
estas breves paginas, profundizar en cuestiones tedricas sino intentar que el siguiente
texto pueda servir de apoyo para quienes deban ensefiar y aprender el tema.

Palabras clave: racionalidad, prudencia, ecologia
PLANTEO DEL PROBLEMA

El término “sustentable” proviene de la expresion inglesa sustainable development que
se lo suele traducir como desarrollo sostenible, desarrollo sustentable o, incluso,
desarrollo perdurable. Tanto el verbo sustentar como el verbo sostener provienen del
mismo verbo latino: sustinere que, a su vez proviene de dos términos: subs + tinere,
gue significan tener por debajo, sujetar desde abajo, aguantar, sostener. Ambos verbos
se refieren a cosas similares, aunque semanticamente tienen matices. En términos
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generales, sustentar es mantener una argumentacion y sostener es mantener algo o a
alguien dandole su apoyo. Sin embargo, coinciden en la siguiente significacion:
mantener una realidad haciéndola perdurar en el tiempo. En base a este significado
comun, sustentable y sostenible se tomaran como sinGnimos en esta comunicacion,
aunqgue, en adelante, se preferira utilizar el ultimo para uniformar el discurso.

La Asamblea de las Naciones Unidas define al desarrollo sostenible como la posibilidad
de satisfacer “las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias” (1987, p. 23). En relacion a la nocion de
desarrollo sostenible conviene distinguir dos realidades implicitas que se encuentran
en constante tension. Por un lado, la satisfaccion de las necesidades basicas de todos
y cada uno de los hombres y, por el otro, los recursos que brinda la naturaleza para
alcanzar tal fin. Debido a la potencial escasez de recursos y a la incertidumbre acerca
del futuro que aquella genera, el hombre se ve instado a buscar una respuesta racional
que facilite la continuidad de una vida digna de ser vivida y un uso responsable de los
recursos naturales.

Generaciones presentes

PROBLEMA

Generaciones futuras

LA SATISFACCION DE LAS NECESIDADES BASICAS

Cada ser humano, la humanidad misma, tiene necesidades béasicas que necesita
satisfacer haciendo uso de los recursos naturales existentes en el mundo. En un
comienzo, las necesidades basicas se referian a la base de la supervivencia humana:
alimento, vestimenta, salud, vivienda y trabajo. Mas tarde, a estas necesidades basicas
se fueron sumando otras, no menos fundamentales, pero si mas complejas, mas
humanas: la situacion de la mujer y sus derechos, el ingreso (salario) en pos de un
estado de bienestar y no de la simple subsistencia, el valor de la educacién como medio
de ascenso social y de autorrealizacion, y la necesidad del cuidado del medio ambiente,
entre otras. Con esta adicién se constituye una nueva nocién que es complementaria
de la de desarrollo sostenible: el desarrollo humano. El desarrollo humano o desarrollo
humano sostenible (DHS), hace foco en la calidad de vida del hombre y no
exclusivamente en lo econdmico. Segun Arocena y Porzecanski, desarrollo y
sostenibilidad no son incompatibles (2010, p. 20). La economia ha de asegurar estas
necesidades basicas para que la humanidad pueda vivir con dignidad y proponerse
objetivos de desarrollo a futuro. Durante el 2015, la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) ha formulado 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), a realizarse
entre 2016 y 2030 a través de 119 metas. Los objetivos plantean desde garantizar
condiciones minimas de vida hasta la necesidad de acabar con la pobreza mundial. Si
bien todos se vinculan, de alguna manera con el DHS, algunos objetivos como el 2, del
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6al9, ellly12ydel 14-17 hacen alusion explicita a la sostenibilidad: de la agricultura,
el agua potable, la energia, el crecimiento econdémico, la industrializacion, los
asentamientos humanos, del consumo y la produccién, de la conservacién de los mares
y Sus recursos, de los ecosistemas terrestres, del desarrollo de las sociedades y de la
Alianza Mundial para llevarlos a cabo.

LOS RECURSOS DE LA NATURALEZA

Los recursos son bienes que se encuentran en estado natural en el mundo, y estan a
disposicion del hombre para su uso. En algunos casos, los recursos de la naturaleza
como los minerales, el agua, el gas, el petroleo, etc., tienen caducidad y como
consecuencia de su uso, en algun momento, dejaran de estar en el mundo, es decir, no
se podran renovar (Arocena y Porzecanski, 2020, p. 20). A estos se los denomina
recursos no-renovables. En cambio, en otros casos, como los vientos, las mareas, la
madera de los arboles, etc., no tienen caducidad en si, no se agotan necesariamente
por su uso, es decir, pueden renovarse (aumentando o decreciendo) y de algin modo
perpetuarse en el tiempo, son los recursos renovables.

El problema central seria “lograr el uso racional de los recursos naturales” (Leff, 1995,
p. 29) que consiste en administrar adecuadamente los dichos recursos en general, pero
sobre todo y muy especialmente los no renovables, para poder satisfacer las
necesidades basicas, no so6lo de las generaciones presentes, sino también de las
futuras. En la resolucion del problema esta la preocupacion por el futuro del hombre
ante el razonable temor de una posible escasez de recursos. Por esto, se puede
entender el desarrollo sostenible desde el cruce de dos tensiones: una primera tension
se da entre las necesidades de la generacion presente y las necesidades de la
generacion futura. Entre ellas un tiempo indefinido e incierto que requiere ser tenido en
cuenta. Una segunda tension se da entre la abundancia o existencia y la escasez o
insuficiencia de los recursos naturales renovables y no renovables. Las decisiones han
de tomarse tomando en cuenta ambas tensiones. La tensién entre la generacion
presente y futura se resuelve con decisiones y respuestas que supongan e impliquen
una verdadera equidad social y la tension entre la existencia y la escasez de recursos
con un adecuado equilibrio ecoldgico. La equidad social supone que la economia esté
al servicio del hombre haciendo viables proyectos de desarrollo que aseguren la vida
del hombre en el futuro. En cambio, el equilibrio ecolégico hace al mundo mas vivible
al internalizar el respeto al medio ambiente para que el hombre pueda seguir
satisfaciendo sus necesidades con los recursos que este brinda.

SOLUCION DEL PROBLEMA

En el planteo del problema se habia anticipado una respuesta racional para resolver la
tensién que genera la urgencia de satisfaccion de las necesidades humanas y la
incertidumbre acerca de los recursos en el futuro. La racionalidad humana permite
advertir no sélo las situaciones ventajosas y peligrosas del presente, sino que puede
anticiparse y prever. A esa capacidad de prevision que es como una pre-videncia la
llamamos prudencia. La prudencia puede, por una parte, teorizar acerca de los recursos
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que podréa la humanidad disponer en un futuro y tomar conciencia de su posible falta,
contaminacion o destruccion. Esta toma de conciencia le permitira establecer metas u
objetivos para solucionar o tomar recaudos, segun sea el caso. Una vez establecidos
los objetivos, debera disefiar metas, planificar, revisar los recursos de los que dispone
o buscarlos, estableciendo plazos y acciones concretas. Todo lo antedicho, si bien se
basa en diagndsticos concretos (observacionales, estadisticos, casos, etc.) no dejan de
ser acciones mentales y abstractas que podran ponerse volcarse en un texto escrito,
graficos, planos, pero que todavia no se han llevado a la practica. Por eso es necesaria
la ejecucion, para que los objetivos, metas, planes y disefios no queden en un plano
abstracto o ideal. Es el momento de las acciones concretas, que supondran solucionar
problemas en el corto plazo, algunas, o en el mediano y largo plazo, otras. Pero
generalmente los disefios, al ponerse en préctica, fallan, tienen errores que deberan
ser evaluados, para pasar nuevamente por todo el proceso ya mencionado. Si hay toma
de conciencia de un problema en la aplicacién, se reinicia (aunque mas acotada y
especificamente) toda la cadena: toma de conciencia, prevision, etc.

El proceso concluye cuando se han obtenido los resultados esperados, pero teniendo
en cuenta que surgiran nuevos problemas que habra que resolver. Aqui es el momento
de hablar de responsabilidad porque el impacto de la actividad del hombre sobre su
entorno es constante y siempre debera aceptar que la escasez, la contaminacion, la
desertificacién, la sobreexplotacién, la pobreza, el hambre, etc. son su responsabilidad
porque es el Unico ser racional que puede darse cuenta de lo que hace y de asumir las
consecuencias de sus acciones y de repararlas.

Solucién del problema: PRUDENCIA = racionalidad + voluntad => RESPONSABILIDAD
1.CONCIENCIA: Darse cuenta, reconocer el problema;

2. PREVISION: prever a futuro soluciones posibles en tiempo y espacio que devengan en
objetivos claros;

Racionalidad +

Vil 3. DISENO: programar pautas, medios y recursos, plazos y metas especificas y concretas
para alcanzar los objetivos;
= 4. EJECUCION: poner en practica las acciones concretas disefiadas para el corto, mediano
y largo plazos; y
PRUDENCIA 5. EVALUACION: proceso de revision constante, ajustes, nuevas metas y retroalimentacion.

=
RESPONSABILIDAD | Admitir los errores, asumir las consecuencias de nuestras acciones, intentar repararlas.

CONCLUSION

Tanto la equidad social como el equilibrio ecolégico suponen, a futuro, una racionalidad
en el uso y distribucion de los recursos o bienes naturales. Esta racionalidad se expresa
en la actitud prudente y responsable del hombre. EI hombre es prudente cuando trata
de conocer o desentrafar el futuro a través del conocimiento pormenorizado del
presente y asi prever el uso de los recursos naturales ante la incertidumbre de los
sucesos futuros. Y el hombre es responsable cuando al decidir toma en cuenta la
satisfaccion de las generaciones futuras en cuanto a la distribucion de los recursos.
Desarrollo sostenible equivale, en ultima instancia, a un desarrollo racional o a un
desarrollo prudente con el fin de hacer perdurable la existencia del hombre sobre el
planeta tierra.
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RESUMEN

En los dltimos afios se esta desarrollando un nuevo proceso que ha adquirido
caracteristicas revolucionarias. EI mismo tiene una incidencia a nivel global, afecta tanto
a las economias mas dinamicas, como a las mas débiles.

Es asi que nuestro pais no esta al margen de estas profundas transformaciones, en las
que tienen un rol protagonico las tecnologias emergentes que progresivamente se van
incorporando en los diversos sectores de la economia.

Es por ello que se enfoca este trabajo en la contribucion realizada por el INTA 'y el INTI
en cuanto al desarrollo de nuevas tecnologias que mejoran la rentabilidad y disminuyen
las consecuencias ambientales generadas por las actividades de los diversos sectores
del aparato productivo.

Palabras clave: tecnologias emergentes, rentabilidad, sustentabilidad
INTRODUCCION

En este trabajo se realiza una descripcion de las tecnologias emergentes que han
resultado clave en este nuevo proceso revolucionario que estamos atravesando.

En este sentido, se caracterizan las actividades de investigacién y desarrollo llevadas
a cabo por el INTI y el INTA que contribuyen a la generacion de innovaciones
tecnoldgicas que resultan representativas de la cuarta revolucion industrial.

En particular, se estudian algunos casos en los cuales ha resultado efectivo el aporte
innovativo por parte de los mencionados institutos, destinado a empresarios de diversos
sectores productivos y a productores rurales que buscan aumentar la rentabilidad
econOmica y disminuir las consecuencias ambientales que traen aparejadas el
desarrollo de sus actividades.

TECNOLOGIAS REVOLUCIONARIAS

El desarrollo de los avances cientificos tecnoldgicos en el siglo XXI se ha caracterizado
por la necesidad de implementar estrategias de colaboracion entre distintas
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organizaciones, publicas y privadas, con vistas a promover el crecimiento econémico
inclusivo y sustentable.

Una de las caracteristicas que ha prevalecido en los ultimos afios ha sido el notable
aumento de interacciones entre multiples agentes que participan en la generacién de
conocimiento cientifico tecnolégico desde un enfoque sistémico, lo cual permite
capitalizar de forma més efectiva las capacidades y habilidades de profesionales
altamente calificados al servicio de la generacion de tecnologias emergentes.

El desarrollo de este tipo de tecnologias es uno de los factores clave para impulsar
transformaciones de la economia a escala global.

En la actualidad, la participacion en el mercado global requiere en todos los sectores
de la economia la introduccion de nuevas tecnologias que faciliten el disefio de nuevos
productos y el mejoramiento de procesos de fabricacion.

Se han ampliado las aplicaciones de estas tecnologias en diversos sectores
productivos, a partir de la mayor capacidad de procesamiento y almacenamiento de
datos, con el que cuentan las organizaciones. Este aumento en la capacidad de
disposicion y gestion de datos tiene su origen en la revolucion digital, o sea en el
conocimiento cientifico tecnoldgico generado a partir de la tercera revolucion industrial.
Ahora bien, ¢por qué razones se puede considerar que en este siglo estamos
atravesando un nuevo proceso revolucionario?

¢, Cudles son sus particularidades? Si bien el desarrollo de las tecnologias digitales es
aguello que define a la tercera revolucion industrial, lo propio del actual proceso
revolucionario es la mayor complejizacion de las tecnologias digitales e integracion de
las mismas en todos los ambitos de la vida social, sefiala Schwab (Schwab, 2016)

La aceleracion de la expansion de la cuarta revolucion industrial es mayor en
comparacion con la difusidbn que tuvieron los procesos anteriores, asimismo la
complejidad de la actual revolucion que estamos viviendo debido a una mayor
interdependencia entre distintas disciplinas, que promueve la vinculacion mas
estrecha de tecnologias provenientes del mundo fisico, digital y bioldgico.

Justamente, en el marco del Foro Econdmico Mundial, a partir del analisis de proyectos
presentados en el mismo, Schwab observa grandes tendencias en términos de
innovaciones tecnoldgicas que el autor organiza en tres grupos: fisicos, digitales y
biolégicos. (Schwab, 2016)

Con referencia al dominio fisico, Schwab menciona innovaciones tales como los
vehiculos auténomos, la impresion 3D, la robética avanzada y los nuevos materiales
(Schwab, 2016)

En cuanto a los avances en tecnologias digitales, uno de los impulsores que el autor
destaca es el internet de las cosas, que permite conectar a los usuarios con productos
0 servicios a traves de internet o plataformas digitales.

Por ultimo, Schwab describe una tercera tendencia que se manifiesta en el campo
bioldgico, en torno a la secuenciacion genética se han producido logros en cuanto a la
reduccion de costos y tiempo gracias a una mayor disposicion de datos y una mayor
velocidad en su procesamiento (Schwab, 2016)

Como resalta el autor estas tres tendencias en términos de innovaciones tecnoldgicas
se han basado en el desarrollo de las tecnologias de la informacién, que han impulsado
y facilitado el acceso y procesamiento de datos. (Schwab, 2016)
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TECNOLOGIAS EMERGENTES: APORTE NACIONAL

Una cuestidon que resulta fundamental destacar es la generaciéon de alternativas
tecnologicas emergentes que pueden proporcionar rentabilidad econémica y ser
sustentables.
Teniendo en cuenta las tendencias tecnoldgicas planteadas por Schwab, enfocaré el
analisis en los avances en impresiones 3 D que también han sido desarrolladas en
nuestro pais y en el uso de drones en la produccién agropecuaria argentina.
Comenzaré describiendo la intervencion del INTI en el asesoramiento técnico y
actividades de transferencia tecnologica, ofreciendo servicios de impresiones 3D,
realizadas con equipos de fabricacion nacional.
Estos servicios son requeridos por diversos sectores productivos, ya que posibilita la
produccion de prototipos a partir de la inyeccion con moldes de impresion 3 D y de
piezas con precision y detalle. Ademas, las impresoras resultan efectivas en aquellos
casos en que se requieran en su proceso de fabricacién de piezas constituidas por
varios materiales, debido a que esta tarea no puede realizarse con impresoras de uso
domiciliario. (INTI, 2017)
Este tipo de innovaciones tecnologicas tiene la particularidad de disminuir las
consecuencias ambientales que se generan al incorporarlas a procesos de produccion
de baja escala, en comparacién con la produccion en serie, por la menor cantidad de
material usado y residuos generados en el proceso de fabricacion. (INTI, 2017)
Por tanto, estas tecnologias emergentes pueden resultar beneficiosas en términos
ambientales y tener un caracter mas inclusivo, ya que las mismas en Argentina no solo
estan siendo incorporadas por las grandes firmas, sino también por diversas Pymes.
En cuanto a los materiales utilizados en las impresiones 3 D, también se han producido
avances en nuestro pais, es asi que ante el requerimiento de una empresa nacional de
reemplazar insumos de origen extranjero por materias primas de menor costo y mas
sustentables, un equipo de tecndlogos del Centro INTI-Plasticos brindé asistencia
técnica desarrollando una linea de investigacion en la obtencion de insumos cien por
ciento reciclados, a partir de polietileno-tereftalato (PET) y policarbonato (PC). Como
resultado de esta linea de trabajo, el equipo de especialistas obtuvo a partir de la mezcla
del PET y PC un filamento, generado por un proceso que se denomina fabricacién por
filamento fundido, que puede ser usado como insumo en impresoras 3 D. (Educ.ar,
2015)
Este método desarrollado por el equipo del Centro INTI-Plasticos tiene una notable
proyeccién en términos de generacién de alternativas tecnoldgicas que no sélo resulten
mas rentables sino también mas sustentables y por tanto, disminuyan las
externalidades negativas.
Ademas, es necesario destacar el aporte del INTA en cuanto al asesoramiento técnico
que brinda para el mejoramiento de las formas de produccion a partir de la incorporacion
de drones que posibilitan realizar un uso mas eficiente de agroquimicos y del agua, lo
cual redunda en un aumento del rendimiento de las cosechas. (Freixa y Nufiez, 2019)
Es asi que se han desarrollado jornadas de capacitacion bajo la responsabilidad del
Ingeniero Zootecnista Federico Miranda en la Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) EIl Colorado del INTA. En dichas jornadas se ha orientado la capacitacion de los
productores y técnicos en el potencial que tienen las imagenes provistas desde los
drones para realizar una planificacion mas efectiva de las cosechas y anticipacion de
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riesgos de plagas y malezas, ya que el procesamiento de imagenes permite modificar
las practicas de los productores agropecuarios, disminuyendo sus costos de produccion
y como se menciono, realizando una gestion mas racional del uso de agroguimicos y
del agua, lo cual tiene una repercusion positiva en términos del desarrollo de préacticas
mas sustentables. (Freixa y Nufiez, 2019)

Es necesario destacar que la continuidad de gobiernos de caracter democratico en
Argentina, desde 1983 hasta la actualidad, mas alla de la orientacion de las politicas
publicas de las diversas administraciones, ha posibilitado la consolidacién de procesos
de colaboracién entre universidades e institutos de investigacion y desarrollo que han
permitido el logro de notables avances en la produccion de tecnologias complejas.

A su vez, tanto universidades como institutos de investigacion y desarrollo, en este
ultimo periodo de continuidad democratica, han establecido vinculos méas sélidos con
distintos sectores productivos, a partir de actividades de asesoramiento técnico y
transferencia tecnologica.

En particular sefiala Hurtado, durante el periodo 2003-2015, se dio prioridad al
desarrollo de conocimiento en sectores estratégicos de nuestra economia, que
impulsaron la profundizacion de la especializacion productiva en diversas areas, tales
como: telecomunicaciones, nuclear, satelital, biotecnologia. (Hurtado, 2015)

Es importante mencionar que tanto los institutos de investigacion y desarrollo como las
universidades han generado tecnologias que no soélo resultan ser complejas y aportan
mayor productividad a sectores concentrados de la economia, sino ademas, pueden
ser incorporadas por pequefios y medianos productores y resultar en su
implementacion una alternativa tecnolégica que disminuya las consecuencias
ambientales.

CONCLUSIONES

La participacion de instituciones publicas de investigacion y desarrollo en proyectos de
innovacion ha posibilitado dar respuesta a demandas de diversos sectores productivos
en nuestro pais.

Los casos en particular analizados anteriormente nos permiten observar el potencial de
desarrollo con el que cuentan las organizaciones empresariales de distinto tamafio y
los productores rurales para acceder a soluciones tecnoldgicas que aumenten la
rentabilidad de su actividad y que ofrezcan una alternativa que permita disminuir las
externalidades negativas de los procesos productivos.

Es asi que el accionar de INTA e INTI, a partir de la generacidon de innovaciones
tecnoldgicas que aumentan la productividad y resultan ser sustentables, ha contribuido
a disminuir la dependencia por parte de distintos sectores en relacion a la compra de
insumos y bienes de capital de origen extranjero.
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“El desafio del Ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial”

Ingenieria y Sociedad es una asignatura que promueve en los estudiantes una mirada
critica y reflexiva que les permite comprender, desde una perspectiva socio historica, la
complejidad del presente, a través de la generacion de dialogos participantes,
investigaciones y producciones situadas, proyectando el rol del Ingeniero en su
ejercicio profesional y adaptandose a la realidad cambiante de la que formara parte.
Este evento, de caracter académico, cientifico y tecnoldgico, convoca a docentes y
estudiantes de la materia, como asi también a profesionales vinculados a las areas de
la ciencia y la tecnologia de todo el pais, a empresas y personas de la sociedad en
general, involucradas e interesadas en esta tematica.

Esta transformacion de la realidad con la tecnologia es funcion del ingeniero que, para
ello debera contar con conocimientos para poder interpretar e interpelar la realidad,
transformarla y anticipar los efectos de esa transformacion.
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