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Abstract
The objective of the work was to determine the main transformations

experienced on social responsibility by Chemical Engineering students from
the University of Camagiiey (UC), as a result of receiving the influence of a
pedagogical strategy designed to form the Social Responsibility competence.
From the epistemological analysis carried out, the competence of social
responsibility for Chemical Engineering students was formulated and
described (CSRCES) and a pedagogical strategy for its formation was
elaborated. For the analysis of the effects of the application of the above-
mentioned strategy, a quasi-experimental investigative approach of a
longitudinal nature was used, where the collection of pertinent data was
carried out by means of questionnaires, the observation by teachers of the
students' performance and the analysis of the content of the technical reports
delivered by the students who received the influence of the aforementioned
strategy during the stage in which they performed the Investigative Practical
Training in the first year of their majoring. The results obtained, analyzed by
qualitative and quantitative-statistical techniques, supported the recognition
of an increase in the Chemical Engineering students' social responsibility in
their professional training, commitment for the preservation of the physical
environment and social intervention with citizen commitment.

Keywords: training, competence, strategy, social responsibility, engineering,
preservation of the environment, citizen commitment

Resumen

El objetivo del trabajo consistio en valorar las principales transformaciones
experimentadas en términos de responsabilidad social, por estudiantes de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Camagiiey (UC) a consecuencia de
recibir la influencia de una estrategia pedagogica disefiada para formar la
competencia Responsabilidad Social. A partir del andlisis epistemologico
realizado se formulo y describio la competencia responsabilidad social para
los estudiantes de Ingenieria Quimica (CRSEIQ) y se elaboro una estrategia
pedagogica para su formacion. Para el andlisis de los efectos de la aplicacion
de la estrategia conformada se empleo un enfoque investigativo
cuasiexperimental y de cardcter longitudinal donde la recopilacion de los
datos pertinentes se efectué por medio de cuestionarios, de la observacion de
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desemperios de los estudiantes efectuada por profesores y, del andlisis del
contenido de los informes técnicos entregados por los estudiantes que
recibieron la influencia de la referida estrategia durante la etapa en que
realizaron la Practica Laboral Investigativa correspondiente al primer afio de
la carrera. Los resultados obtenidos, analizados por via cualitativa y
cuantitativa-estadistica, respaldaron el reconocimiento de un incremento de
la responsabilidad social de estudiantes de Ingenieria Quimica, en su
formacion profesional, compromiso por la preservacion del ambiente fisico e
intervencion social con compromiso ciudadano.

Palabras clave: formacion, competencias, estrategia, responsabilidad social,
ingenieria, preservacion del medio ambiente, compromiso ciudadano.

Introduccion

La responsabilidad social universitaria (RSU) es un tema actual en las agendas de la
educacion superior a nivel mundial. En la Conferencia Mundial sobre Educacion Superior-
2009 (UNESCO, 2009) en el comunicado final se hizo un llamado a la responsabilidad social
de la educacion superior para comprender los complejos desafios actuales y futuros del
mundo; y afrontar los problemas polifacéticos con dimensiones sociales, econdmicas,
cientificas y culturales. Asimismo, convoco a los centros de educacion superior, para que en
el desempefio de sus funciones primordiales (investigacion, ensefianza y extension), se
centraran en promover la ciudadania activa, contribuyendo asi al desarrollo sostenible.

Desde la aprobacion por la Organizacion de Naciones Unidas en el afio 2015 del importante
documento conocido como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas,
2018), se intensifico el reclamo hacia las universidades que ya se venia expresando en
importantes foros (Lotz, 2014), que estas instituciones desarrollaran un rol mas relevante en
pos del desarrollo de sociedades sostenibles.

En Cuba, el Ministerio de Educacién Superior ha asumido este compromiso. Al respecto
Miguel Diaz-Canel, expresaba que la universidad debia ser entendida como un entorno
politico e intelectual de crucial importancia para la consolidacion y fortalecimiento de los
valores humanos y la responsabilidad ciudadana, como la mayor y principal proveedora de
oportunidades de aprendizaje y de generacién de nuevos conocimientos al mas alto nivel
cientifico, capaz de incrementar el impacto social de la actividad de investigacion — desarrollo
— innovacién y extension que acomete, vinculada a la sociedad, aprendiendo de ella y
creciéndose para influir en su perfeccionamiento y transformacion (Diaz-Canel, 2012).

El ministro de Educacion Superior de Cuba ha expresado que dentro del compromiso social
de las universidades se encuentra la necesidad urgente de implicarse profundamente en el
desarrollo sostenible e inclusivo a partir de sus procesos sustantivos, logrando la formacioén
de profesionales competentes y ciudadanos comprometidos con la sociedad (Saborido, 2018).
En ese mismo tenor la viceministra Mesa en el discurso de clausura del Congreso Universidad
2018 expresaba la necesidad de formar a través de las universidades una ciudadania global
en torno al desarrollo sostenible.
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La RSU es un modo ético de actuar de las instituciones de educacion superior, en su constante
interaccidn con la sociedad, que implica una toma de conciencia de su papel en la misma y
que se extiende al conjunto de sus procesos sustantivos, con la participacion de toda la
comunidad universitaria, y que promueve la produccién y difusiéon del conocimiento como
contribucion al desarrollo econémico y a la solucion de problemas sociales en constante
interaccidn con la sociedad, contribuyendo a la formacion de profesionales competentes y
ciudadanos comprometidos con la misma y con el desarrollo sostenible. En el sentido
apuntado investigadores como Navarro et al (2010), Marti-Vilar et al (2011) , Naval y Ruiz-
Corbella (2012), Ojalvo y Curiel (2015), Martin y Villaviciencio (2015), Vallaeys (2016),
profundizan en la participacioén integrada de la comunidad universitaria y grupos externos de
interés, la articulacion de los planes de estudios, la investigacion, la extension y los métodos
de ensefianza con la solucion de los problemas de la sociedad y la formacion de la
responsabilidad social del estudiante universitario.

La comunidad cientifica, sobre todo en las ciencias pedagogicas, le asigna una gran
importancia a la formacion de la responsabilidad social de los estudiantes universitarios
(RSEU) y no es casual la realizaciéon de un creciente nimero de investigaciones en esta
direccion. En estudios realizados en Espafia, Chile, Peri y Cuba sobre la RSEU,
investigadores como Davidovich et al (2005), de la Calle (2010), , Navarro (2012), Ojalvo y
Curiel (2015), Vallaeys (2016), entre otros, demuestran la necesidad de formar en los
estudiantes universitarios comportamientos socialmente responsables, en el compromiso con
los demas y con el entorno, en la responsabilidad ambiental, en el ejercicio profesional del
bien comun, en la conducta orientada hacia el bien de todos y en la responsabilidad
ciudadana.

Al analizar las consideraciones teodricas de los investigadores precitados, es importante
seflalar que, aunque enfatizan en la necesidad de atender la formacion de la RSEU, se observa
como linea de trabajo, que las propuestas presentadas no ofrecen una sistematizacion teérica
y metodoldgica sobre la formacion de la misma desde los diferentes procesos sustantivos y
la abordan de forma genérica, sin tomar en cuenta las especificidades del objeto de la
profesion para la cual se estan formando.

Por ejemplo, en el caso de la formacion del ingeniero quimico, se debe tener en cuenta que
los estudiantes deben estar preparados para comprender y atender el hecho de que gran parte
del deterioro que sufre actualmente el ambiente se relaciona de algin modo con los quimicos.
Lo mas importante es que el profesional que egresa de esta carrera debe garantizar un trabajo
de calidad, sustentable, ético, con responsabilidad social, en los espacios de desarrollo en las
que ¢l sera un actor importante.

Un estudio realizado sobre la responsabilidad social en la esfera medioambiental de
estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte
Loynaz (UC), Cuba (Gomez, Ortiz, & Legafioa, 2017), revela que existen bajos niveles de
responsabilidad social ambiental. Ademas el estudio develd que existen insuficiencias en
otras esferas como son el compromiso ante sus deberes académicos y ciudadanos, y la no
integracion al curriculo de las conocimientos, habilidades y actitudes que debe poseer un
estudiante formado con responsabilidad social.
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Diversos autores han abordado la RSEU como una competencia al considerar que integra
desempefios para la resolucion de problemas en donde se interrelacionan el saber ser, el saber
convivir, el saber hacer y el saber conocer. En la literatura revisada se rescatan aportaciones
valiosas donde se analiza la importancia de formar a los ingenieros en general, y en particular
al ingeniero quimico, en competencias de responsabilidad social (Galdeano & Valiente,
2010; Universidad de Salamanca, 2010; Rodriguez, Mena, & Rubio, 2011; Male, 2013;
Pedraza & al, 2013; Elmore, 2014). Sin embargo, estas propuestas hablan de competencia de
responsabilidad social, compromiso con la preservacion del medio ambiente, compromiso
ciudadano, compromiso ético, etc., pero no definen las mismas y no se precisan como
lograrlas.

Por todo el analisis anterior los autores develaron la necesidad de elaborar una estrategia
pedagodgica para la formacion de una competencia relativa a la Responsabilidad Social del
estudiante de Ingenieria Quimica.

Objetivo

El objetivo del trabajo consistié en valorar las principales transformaciones experimentadas
en términos de responsabilidad social, por estudiantes de Ingenieria Quimica de la UC a
consecuencia de recibir la influencia de una estrategia pedagogica disefiada para formar la
competencia Responsabilidad Social.

Estrategia pedagogica para la formacion de la Competencia Responsabilidad Social en
Estudiantes de Ingenieria Quimica (CRSEIQ)

En la bibliografia consultada no se encontrd una definicion y estructura de la CRSEIQ, por
lo que se hizo necesario su formulacion y descripcion. Esta se hizo segin el Enfoque
Socioformativo de Toboén (2013), el cual tiene en cuenta para el desempefio, el objeto
conceptual, la finalidad y la condicién de referencia. Para la descripcion se determinan cuatro
componentes: problemas del contexto, competencia, criterios y evidencias de desempefio.

La competencia se formul6 de la siguiente forma:

Cumple de manera comprometida el deber social inherente al objeto de su profesion
para contribuir a la solucion de problematicas sociales que existen en su contexto, a
través de su preparacion académica como ingeniero quimico, de la preservacion del
ambiente fisico que ejerce y de la intervencion en la vida civica que realiza, estando
marcadas sus actuaciones por la profesionalidad, la ética, la solidaridad y el apego
a los principios compartidos por su pais.

Los criterios de desempefio se agruparon en tres ejes procesuales como se representa en la
tabla 1.

2019, Universitat Politécnica de Valéncia

1517 Congreso In-Red (2019)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Alonso Gomez Pérez, Raul Ortiz Pérez, Maria de los Angeles Legaiioa Ferra

Tabla 1. Ejes procesuales y criterios de desempeiio

| Criterios de desempeiio

procesales

o Cumple los deberes académicos programados en la carrera.
Implicacion | ¢ Cumple los deberes emanados de las organizaciones juveniles a las
personal en que pertenece.

su e Investiga en temas relacionados con el perfeccionamiento del uso de
formacion materias primas, energia y agua en la industria quimica.
profesional | ¢ Ejecuta acciones de servicio comunitario que fortalecen su cultura
cientifico-técnica, laboral, ambiental y civica.

e  Obra personalmente a favor del ambiente.

e Promueve el cuidado del ambiente en condiscipulos y
conciudadanos.

e Propone alternativas de preservacion, mitigacion o eliminacion de

Preservacion ~ . . . R
. dafios al ambiente relativas a procesos quimicos en instituciones
del ambiente . .
fisico estatales y/o en zonas residenciales.

e Impulsa (protagonizando o participando) la aplicacion practica de
alternativas de preservacion, mitigacion o eliminacion de dafos al
ambiente provocadas por procesos quimicos, en comunidades de
instituciones estatales y/o de zonas residenciales.

e Defiende los principios de democracia, justicia, igualdad y derecho
de los individuos.
Inter‘venci()n e Induce al acatamiento de las normativas sociales establecidas,
social con incluyendo el uso racional de los recursos.
compromiso | o  Fjercita la urbanidad en 4mbitos comunitarios y en general dentro de
ciudadano la sociedad a su alcance.
e Impulsa (protagonizando o participando) la resolucion de problemas
predominantemente sociales de las comunidades de su contexto,
cuidando de fortalecer la cohesion de tales colectivos humanos.

Se definieron como evidencias de desempefio: (a) los registros documentales de
calificaciones académicas y de evaluaciones de actitud; (b) los informes de trabajos-
proyectos de curso, o ponencias presentadas a eventos relacionadas con el trabajo cientifico
estudiantil asociado al perfeccionamiento en la industria quimica, el empleo de materias
primas, energia y agua; (c) los informes de propuestas elaboradas en aras de no provocar,
reducir o anular impactos negativos al ambiente, a través del adecuado manejo de sustancias,
del agua y de la energia, tanto en instituciones estatales como en el &mbito residencial del
hombre, (d) los informes, ensayos o registros documentales sobre argumentaciones
presentadas en debates, foros, seminarios, reuniones, etc., y relacionados con el analisis de
conceptos de relevancia social como democracia, justicia, igualdad, derechos y deberes
ciudadanos, etc.; (e) los registros (documentales, fotograficos o audiovisuales) que
demostraran la participacion activa y protagonica del estudiante en varias situaciones donde
haya realizado actuaciones, en la aplicacion practica de alternativas de evitacion, mitigacion
o climinacion de dafios al ambiente, o en la resolucion de problematicas de caracter
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predominantemente social en comunidades (estudiantiles, laborales y residenciales) de su
contexto.

Se definieron tres niveles de dominio de la competencia, los cuales se reflejan en la tabla 2:

Tabla 2. Niveles de dominio de la competencia

Recibe la informaciéon y maneja nociones sobre los procesos
(preparacion académica, preservacion ambiental e intervencion
Receptivo social), registra los problemas, aplica algin procedimiento
rutinario de resolucion y, participa en la busqueda de alternativas
para la mejora social en comunidades de su contexto.

Comprende la informacién y domina los conceptos esenciales
sobre los procesos (preparacion académica, preservacion
Resolutivo ambiental e intervencion social), resuelve problemas sencillos en
sus aspectos clave y, protagoniza posturas ejemplarizantes para
la mejora social en comunidades de su contexto.

Gestiona la informacién y domina con profundidad cientifica los
conceptos esenciales sobre los procesos (preparacion académica,
i preservacion ambiental e intervencion social), resuelve
Auténomo . , .
problemas de diversa indole con los elementos necesarios Yy,
persuade con propuestas de implicacion colectiva para la mejora

social en comunidades de su contexto.

La validacion de la competencia propuesta se hizo a través de grupos de especialistas de la
carrera de Ingenieria Quimica y del Centro de Estudios de Ciencias de la Educacion de la
UC, los cuales aportaron elementos valiosos que permitieron su perfeccionamiento.

En la investigacion se concibié la formacion de la competencia desde actividades
extensionistas integradas al curriculo. Esta decision se basé en que, particularmente, el
quehacer extensionista constituye un canal especialmente propicio para formar la CRSEIQ
dada las posisbilidades que brinda a la formacion de valores, actitudes y actuaciones
favorecedoras del cumplimiento del deber social por parte de los estudiantes. Ademas, es el
proceso sustantivo que favorece la interaccion social que requiere la formacion de cualquier
competencia y la explicita relacion universidad-sociedad que le es inherente a la extension
universitaria (Alarcon, 2015).

La estrategia pedagogica tuvo como objetivo de favorecer la formacion de la competencia
responsabilidad social en estudiantes de Ingenieria Quimica durante las actividades
extensionistas con vinculo curricular. Para su estructuracion se tomoé en cuenta la formacion
de la competencia por niveles de dominio, correlacionando los mismos con las Practicas
Laborales Investigativas (PLI) del curriculo y el subsiguiente accionar en los proyectos
educativos de la carrera. Se definieron dos lineas de accion:

e Linea 1: Abarca las actividades extensionistas integradas a la PLI de los estudiantes
correspondiente a cada uno de los aflos de la carrera y evoluciona en correspondencia
con el nivel de dominio de la competencia que se prevé formar en cada etapa de PLI. Se
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incluyen acciones dirigidas a: la formacion del compromiso estudiantil con su proyecto
de PLI; la actuacion pro-ambiental en la esfera de los procesos quimicos fundamentales
asociados a la industria donde realizan la PLI y, a la socio-transformacion de las
comunidades tanto internas como aledafias a la entidad industrial estudiada

e Linea 2: Comprende actividades extensionistas integradas en las estrategias educativas
de los diferentes aflos académicos y también evoluciona en correspondencia con el nivel
de dominio de la competencia previsto a formar en cada afio académico. Se incluyen
acciones dirigidas a: la formacion del compromiso estudiantil con su proyecto
académico; la actuacion pro-ambiental en la esfera de los procesos quimicos presentes
en la vida cotidiana y, la socio-transformacion a través de proyectos de impacto social
en comunidades intrauniversitarias y residenciales aledafias al centro.

Se determinaron que los actores que participarian en la estrategia pedagodgica serian:
estudiantes de Ingenieria Quimica, profesores, profesores tutores y tutores de la practica
laboral investigativa, tanto de la carrera como de las entidades laborales donde realizarian las
practicas.

La estrategia se concibid en cuatro fases: una fase de diagndstico o de caracterizacion del
estado inicial de los sujetos que recibiran la accion de la estrategia, una fase de planificacion,
una fase de ejecucion de las acciones planeadas (acompafiada de evaluaciones formativas o
sistematicas que sustentan momentos intermedios de toma de decisiones para continuar con
lo planeado o hacer los reajustes tacticos pertinentes) y, una fase de evaluacion final o
sumativa que permite juzgar, tanto los resultados de la formacion en los educandos de la
competencia pretendida, como la calidad alcanzada en la implementacion completa de la
estrategia disefiada.

En esta comunicacion se recogen los resultados de la implementacion de la estrategia
pedagogica durante las PLI.

Implementacion de la estrategia pedagdgica durante las Prdcticas Laborales Investigativas

La aplicacion de la estrategia para la formacion de la CRSEIQ, a través de su direccion o
linea de accién asociada a las actividades extensionistas integradas a la Practica Laboral
Investigativa que se describe en este apartado, ocurrié en el curso 2018-19 con los 32
estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Quimica de la UC. Esta poblacion
estudiantil para la etapa de realizacion de la PLI1 es subdividida en subgrupos asignados a
diferentes industrias de procesos quimicos de la provincia. La asignacion de estudiantes se
hace atendiendo a factores tales como: cercania respecto al sitio de residencia de los
estudiantes, cantidad de estudiantes en PLI que cada industria puede admitir,
correspondencia entre la complejidad del proceso tecnoldgico de cada industria y la
preparacion con que cuentan los estudiantes al momento de realizar la PLI, entre otros.

Dada la complejidad de la evaluacion practica de la responsabilidad social de estudiantes
universitarios, se opté por la valoracién de la informacioén relativa al desempefio de los
estudiantes que fuese obtenida por varias vias tales como: aplicacion de cuestionarios de
autoevaluacion de los estudiantes, observacion del desempefio de los estudiantes durante la
PLI1 por parte de los tutores que los atendieron (profesores de la UC y profesionales de la
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industria) y revision por los autores de esta investigacion, de los informes entregados por los
estudiantes como memoria del Trabajo de Curso desarrollado dentro de la PLI1.

Se elaboro el cuestionario de autoevaluacion para aplicarselo a los estudiantes al inicio y al
final de la etapa de la PLI1. El cuestionario se conformd con base en las tres dimensiones
esenciales (ejes procesuales) de la competencia bajo estudio y, quedd constituido por 12
items. Los consultados debian ofrecer respuestas segun un clasificador ordinal relativo a la
frecuencia de realizacion de las actuaciones descritas en los items, y que conté con las
categorias de: casi nunca (CN), a veces (AV), normalmente (N), casi siempre (CS), siempre
(S) y no responde (NR).

La version inicial del cuestionario fue sometida al criterio de un grupo de profesores con
experiencia en el tema. El grado de convergencia obtenido entre las opiniones recogidas se
consider6 como positivo, pues el coeficiente de concordancia de Kendall (Siegel, 1970) para
la valoracion por los expertos de cada uno de los reactivos analizados tuvo un valor minimo
de 0,85. A continuacion se muestra en la tabla 3 los items del cuestionario de autoevaluacion
y el valor de los mismos, los cuales se ponderanron segtin el tipo de respuesta.

Tabla 3. items del cuestionario de autoevaluacion

items Valor

Implicacién personal en su formacién profesional 30

1- Cumplo con los deberes académicos programados en la carrera 8

2- Cumplo con los deberes emanados de las organizaciones juveniles a las que 3
pertenezco

3- Participo en actividades investigativas relacionadas con el uso en la 6
industria quimica de: (a) materias primas y materiales, (b) energia, (c) agua

4- Participo en acciones comunitarias dentro y fuera de la universidad que
contribuyen a mi preparacion: (a) cientifico-técnica y laboral, (b) 8
ambiental, (c) ciudadana

Preservacion del ambiente fisico 40

5- Me preocupo por preservar un ambiente sano en el contexto donde me 3
desenvuelvo (casa, residencia universitaria, universidad)

6- Promuevo el cuidado del ambiente entre mis compaifieros y conciudadanos 8

7- Identifico situaciones relacionadas con procesos quimicos (materias primas
y materiales, ahorro de energia y uso del agua) que ocasionan un dafio al 12
ambiente en instituciones estatales y/o en zonas residenciales.

8- Participo en la busqueda de alternativas de solucion a las situaciones
relacionadas con procesos quimicos (materias primas y materiales, ahorro de 12
energia y uso del agua) que ocasionan un dafio al ambiente en instituciones
estatales y/o en zonas residenciales

Intervencién social con compromiso ciudadano 30

9- Me comporto de acuerdo a los principios de democracia, justicia, igualdad y 3
derecho de los individuos

10- Promuevo el cumplimiento de las normativas sociales establecidas, 6
incluyendo el uso racional de los recursos.

11- Actio en mis relaciones con las personas, conforme al principio de 6
solidaridad humana, respeto, y convivencia social
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12- Participo en la busqueda de alternativas a problemas predominantemente

. . . 10
sociales de las comunidades de mi contexto.

El cuestionario se aplicd a los 32 estudiantes que conformaban la poblacion para que se
autoevaluaran en relacion a los criterios de desempefio de la competencia. Los resultados
obtenidos en por ciento se representan en la siguiente grafica:

100 -
l NR
8 ECN
6 HAV
4
N
2
111 mCs
0

1 2 3a 3b 3c 4a 4b 4c 10 11 12 mS

o O O O

Fig. 1: Diagnostico inicial en % por criterios de la CRSEIQ

Se selecciond una muestra compuesta por siete estudiantes que fueron asignados por la
profesora jefa de la asignatura PLI1 para trabajar en tres industrias de procesos quimicos
(cervezas, helados y recapadora de neumaticos) que por estar ubicadas en el territorio de la
ciudad de Camagiiey, posibilitaban el seguimiento, tanto por los profesores de la carrera
designados como tutores de dichos alumnos, como por los miembros del equipo de
investigacion encargado de aplicar y evaluar los efectos de la estrategia pedagogica disefiada.

La representatividad de la muestra seleccionada respecto de la poblacion estudiantil del afio
académico de procedencia fue valorada a través de los resultados del diagnostico inicial. Se
comprobd que los resultados de la muestra estaban correlacionados con los de la poblacion,
por lo que se .determind como adecuada la representatividad de la muestra.

En la etapa de planificacion se redisefiaron las guias de las PLI 1 para integrar a las mismas
las actividades formativas relacionadas con la competencia. Se desarrollaron en este periodo
talleres con los profesores de la carrera y tutores de las practicas para prepararlos en relacion
con la formacién de la CRSEIQ.

La ejecucion de la estrategia se desarrolld en las entidades designadas. La observacion del
desempeifio de los estudiantes durante la PLI1, fue realizada por los tutores (profesores de la
UC y profesionales de la industria) que los atendieron y tuvo como indicadores para la
observacion los mismos aspectos o criterios de desempefio que se incluyeron en el
cuestionario de autoevaluacion expuesto en parrafos anteriores. La comparacion para cada
estudiante, entre la calificacion derivada de lo observado por los profesores y la derivada del
cuestionario de autoevaluacion aplicado al finalizar la PLI1, también constituy6 un recurso
concebido para contrastar la honestidad y objetividad de las respuestas de los estudiantes en
el cuestionario.

La revision de los informes escritos a modo de Trabajos de Curso correspondientes a lo
realizado por los estudiantes durante la PLI1 enfatiz6 en los aspectos que en mayor medida
permitian reflejar el resultado de actuaciones socialmente responsables de los estudiantes.
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Estos fueron: caracterizacion de la entidad laboral, su comunidad laboral y la comunidad
residencial aledana; descripcion de sus principales problemas sociales; analisis de
alternativas de solucion a los problemas tecnoldgicos, ambientales y sociales detectados; y
contribucion a la divulgacion de las normativas sociales establecidas y a la participacion
ciudadana.

Resultados

A partir de una codificacion de las respuestas recogidas de la muestra estudiada por medio
del cuestionario de autoevaluacion que fue aplicado a la entrada y a la salida de la etapa de
la PLI1, se obtuvieron los puntajes totales alcanzados por los estudiantes analizados. En las
siguientes graficas se presentan dichos valores, los cuales a simple vista revelan que para
todos los estudiantes de la muestra que recibieron durante la PLI1 la accion de la estrategia
pedagogica disefiada, se produce incremento en el puntaje que recoge la contribucion de
todos los aspectos de la competencia analizada.

La figura 2 representa los resultados del autodiagnoéstico inicial expresados en por ciento de
la muestra.
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Fig. 2 Autodiagnostico inicial en % de la muestra

La figura 3 muestra los resultados del autodiagnoéstico final expresados en por ciento de la
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Fig. 3 Autodiagndstico final en % de la muestra

Ademas de lo anterior, y en aras de juzgar la posibilidad de que tal resultado fuese solo
consecuencia del azar, se le aplico a dicha data la prueba de Wicolxon de rangos con signos
para muestras apareadas (Siegel, 1970). Tal prueba, realizada con el programa SPSS, arrojé
que el incremento en los puntajes totales reflejados por el cuestionario resulta
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estadisticamente significativo con un nivel de confianza del 95%, pues la probabilidad de
ocurrencia por azar de la distribucion de los puntajes analizados es de 0,018, que es inferior
al nivel de significacion (o) prefijado para la investigacion (0,05).

En la cuarta columna de la Tabla 4 se presenta para cada estudiante de la muestra, la
comparacion entre los puntajes derivados de la aplicacion del cuestionario a la salida de la
PLI1, y los derivados de la observacion ejecutada por los profesores tutores que atendieron a
los referidos estudiantes durante la PLI1. La asociacion entre las dos series de valores fue
evaluada a través del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (Siegel, 1970). El
calculo de este coeficiente con el programa SPSS, reveld que existe una correlacion positiva
entre las dos series de valores analizadas, que resulta estadisticamente significativa con un
nivel de confianza del 95%, pues la probabilidad de ocurrencia por azar de la distribucion de
los puntajes analizados es de 0,016 lo cual es inferior al nivel de significaciéon (o) prefijado
para la investigacion (0,05).

Tabla 4. Puntajes derivados del cuestionario y de la observacion de los tutores

Puntajes
Estudiante
47 56 52
47 52 40
52 55 56
47 58 58
48 52 41
34 44 42
31 53 50

Una coleccion de aspectos importantes extraidos de los informes entregados por los
estudiantes como memoria del Trabajo de Curso desarrollado dentro de la PLI1, revel6 la
manifestacion de productos de la actuacion estudiantili que son expresiones de
transformaciones de la responsabilidad social relacionadas con el compromiso en su
formacion, la preservacion del ambiente fisico y la intervencion en aspectos ciudadanos
especialmente de la comunidad aledafia a la entidad laboral donde desarrollaron la PLI. En
estos aspectos también pudieron constatarse nexos con metas de la Agenda 2030.

Se evidencio responsabilidad en los estudiantes por el cumplimiento de las tareas asignadas
en la PLI y en la entrega y defensa del Trabajo de curso.

En la primera etapa del informe rendido identificaron las caracteristicas principales del
proceso productivo objeto de estudio; los origenes e importancia del proceso, el producto y
su efecto en la economia y realizaron una caracterizacion social de la entidad laboral, asi
como la comunidad aledafia. Indagaron sobre los principales problemas sociales de la
comunidad y su vinculo con la entidad laboral.

En la segunda etapa describiron la secuencia de transformaciones fenomenoldgicas y
principales operaciones unitarias que se aplican hasta lograr la obtencion de los productos
partiendo de las materias primas y analizaron los principales problemas sociales de la entidad
laboral y la comunidad aledafia derivados de los procesos quimicos estudiados. Este analisis
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lo sustentaron con entrevistas que hicieron a pobladores y directivos, las cuales las grabaron
con sus moviles.

La tercera parte del informe estuvo dedicada al andlisis y valoracion de los procesos
estudiados. En esta analizaron si el funcionamiento real del proceso investigado se
correspondia con lo normado y se identificaron las principales deficiencias existentes en el
funcionamiento del proceso que afectaban la calidad del producto final, los costos de
produccion o el medio ambiente. Un aspecto novedoso fue el referente a la identificacion y
formulacion de propuestas de eliminacion de problematicas propias de la vida ciudadana
dentro de la comunidad representada por los trabajadores de la entidad laboral donde se
desarrolla la PLI1 y de la comunidad circundante a la citada entidad laboral y la contribucion
a la divulgacion de las normativas sociales establecidas y la participacion ciudadana.

A continuacion se reflejan fragmentos de los informes de las PLI que evidencian los
aprendizajes en torno a la responsabilidad social.

Liana y Aylen: Realizaron la PLI en la recapadora de neumaticos, al respecto expresaron:

Hace algunos afios hubo una reclamacion de un vecino, el cual se quejaba de afectaciones
que recibia por la contaminacion de la fabrica. Debido a esto el ministerio de Ciencia,
Innovacion, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) par6 la produccion del proceso
durante un periodo en el cual se realizaron varios estudios, donde se tomaron muestras
del aire para ver la contaminacion existente en este y se realizaron pruebas de ruido. Se
empezaron a tomar medidas para dar solucién a estas problematicas, entre estas se
encuentran: elevacion de la chimenea, compra de un sistema de extraccion de polvo y
caldera, se adquirié un compresor nuevo, cerraron todas las ventanas traseras de la entidad
con acceso a los patios vecinos. Actualmente no existen estos problemas sociales, pues
se siguen empleando medidas para que no exista ningun tipo de vertimiento, y que los
desechos solidos lleguen al destino requerido, no permiten echar al rio cercano a la
entidad contaminantes y se realizan trabajos voluntarios para mantener limpio sus
alrededores.

Yoham y Ana Jéssica: Realizaron la PLI en la fabrica de cervezas, al respecto expresaron:

La entidad presenta grandes edificaciones en muy mal estado, lo que genera problemas
que deben solucionarse para evitar posibles dafios que puedan afectar a la seguridad de
las personas. En la mayoria de los casos la solucion 6ptima es contratar a una empresa o
técnicos especializados que se encarguen de realizar un buen plan de mantenimiento
periddico. Ademas, la planta de tratamiento de residuales no estd funcionando, lo que
genera el vertimiento de sosa caustica en las alcantarillas, pero al estar obstruidas brotan
a las calles de la entidad. Sugerimos que en esta zona pongan una sefal, que indiquen la
existencia de derrames de sosa cattica, hasta que puedan reparar la planta de tratamiento
de residuales o contrarrestar la sustancia con un acido. Por otra parte, la comunidad
aledafa tiene sus vias en mal estado, ocasionado por el transporte de la cerveza. La
entidad debe atender los problemas de los viales de los vecinos.
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En los informes se constataron manifestaciones de la responsabilidad social de los estudiantes
en torno a aspectos tales como: el ahorro y uso racional del agua, de los recursos energéticos
y de materiales (especialmente empleados como materias primas de industrias quimicas).
También en el ambito del tratamiento y manejo de residuales de la produccion, las
afectaciones causadas al Medio Ambiente, grado en que se cuida el medio ambiente y dentro
de ¢él, a los trabajadores que laboran en el centro.

Vale ademas destacar que transformaciones que se destacan en la responsabilidad social de
los estudiantes, como las antes citadas, no se encontraron en los informes de la PLI1 que
fueron entregados por el resto de los estudiantes del mismo afio académico a los cuales no se
les aplico la estrategia pedagogica elaborada. y aplicada en esta investigacion, para contribuir
a la formacion de la CRSEIQ.

Por otra parte, un aspecto que permitié valorar positivamente la calidad de la estrategia
elaborada, en cuanto a su caracter de recurso para auxiliar el trabajo pedagogico de los
profesores que la aplican, fue el que los profesores de la carrera que estuvieron involucrados
en su implementacion, con practicamente consenso expresaron conformidad con la capacidad
orientadora y organizativa de la estrategia para encauzar el trabajo relacionado con el
fomento de actuaciones de responsabilidad social de los estudiantes que aprovechan la cultura
del objeto de la profesion de dicho estudiantes.

Conclusiones

El analisis epistemologico realizado develd que existian falencias en torno a la formacion de
la responsabilidad social en estudiantes de Ingenieria Quimica; a su vez, proporciond un
satisfactorio sustento cientifico para elaborar una estrategia pedagodgica orientada a la
formacion de la competencia responsabilidad social del estudiante de Ingenieria Quimica
(CRSEIQ).

La estrategia pedagogica disefiada en la investigacion para contribuir a la formacion de la
CRSEIQ, en su parte correspondiente al eje que incluye su accion a través de actividades de
corte extensionista integradas a la PLI de los estudiantes, resulto satisfactoriamente aplicable
a una muestra de estudiantes del primer afio de la referida carrera; en tanto los resultados de
dicha aplicacion que fueron recogidos a través de diferentes vias (cuestionario de
autoevaluacion de los estudiantes, evaluacion otorgada por los profesores que fungieron
como tutores durante la PLI1 y analisis por los investigadores del contenido de los informes
escritos entregados por los estudiantes como memoria de la PLI1 desarrollada), luego de su
analisis cualitativo y también cuantitativo con respaldo de técnicas estadisticas, revelaron
adecuados niveles de objetividad y de coherencia entre ellos.

La aplicacion de la estrategia pedagogica develd que se produjo una transformacion positiva
en los estudiantes sujetos de la investigacion que se reflejo en tres ambitos fundamentales:
su implicacion personal en su formacion profesional, su compromiso por la preservacion del
ambiente fisico y su intervencion social con compromiso ciudadano. Ademas, se apreciaron
importantes aspectos vinculados a determinadas metas de la Agenda 2030, que denotan el
incremento de la responsabilidad social de los estudiantes analizados.
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