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Resumen

La industria de los pléasticos se ha desarrollado en Cuba, sin embargo, los contenidos asociados a
las tecnologias que la caracterizan no aparecen reflejados en los planes de estudio de las carreras
de ingenieria, presentando los egresados una carencia en esta area del saber. En el trabajo se
propone una asignatura denominada “Procesos de transformacion de plasticos” que incluye la
sintesis, propiedades, aplicaciones, procesos, mantenimiento, reciclaje y sostenibilidad en esta
industria. Se presenta la estructuracion didactica de los contenidos distribuidos por temas y formas
de ensefianza, asi como las habilidades a desarrollar y los conocimientos basicos a adquirir. Los
resultados obtenidos con estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad de Holguin,
demuestran que se potencia su formacidn cientifica y profesional.

Palabras clave: Asignatura sobre materiales plasticos, Estructuracion didactica, Formacion
cientifica y profesional, Estudiantes de ingenieria.

Abstract

The plastics industry has developed in Cuba, however, the contents associated with the
technologies that characterize it are not reflected in the study plans of engineering careers, with
graduates presenting a lack in this area of knowledge. In the work, a subject called "Plastics
transformation processes” is proposed, which includes synthesis, properties, applications,
processes, maintenance, recycling and sustainability in this industry. The didactic structuring of
the contents distributed by themes and forms of teaching is presented, as well as the skills to
develop and the basic knowledge to acquire. The results obtained with Industrial Engineering
students from the University of Holguin show that their scientific and professional training is
enhanced.

Keywords: Subject on plastic materials, Didactic structuring, Scientific and professional training,
Engineering students.
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Introduccion

La utilizacion masiva de los polimeros tanto en el sector doméstico como industrial, es
un argumento sélido que demuestra la necesidad que existe de incursionar en el
conocimiento profundo en esta area del saber. Las industrias quimica, farmacéutica,
metaldrgica, aeronautica, de envases y embalaje, automotriz, electronica, de la
construccion y textil, los utilizan en innumerables aplicaciones.

En los dltimos afios, Cuba se ha integrado al grupo de naciones de Latinoamérica y el
Caribe que desarrollan aceleradamente la industria transformadora de polimeros. La alta
demanda y diversificacion de productos plasticos, han propiciado que la produccién de
estos materiales a escala industrial haya aumentado desarrollandose, ademas, el sector
privado para su transformacion. La industria estatal cubana de los plasticos, cuenta en la
actualidad con 38 fébricas, de ellas 24 de envases y embalajes y 14 dedicadas a
producciones varias como mangueras, tuberias y productos de higiene.

En las carreras de ingenieria en Cuba, se preparan profesionales integrales,
comprometidos con la Revolucion, cuya funcion es la de analizar, disefiar, operar,
mejorar, mantener y dirigir procesos empresariales e industriales, con el objetivo de lograr
eficiencia, eficacia y competitividad, desarrollando, ademas, tareas que permitan alcanzar
la sostenibilidad de la industria. Los ingenieros deben ser capaces de interactuar y conocer
los principales y diferentes procesos que se llevan a cabo en las fabricas y empresas donde
laboran y su impacto econémico, social y medioambiental por lo que deberan adaptarse,
de forma rapida, a las nuevas tecnologias, asi como a los enfoques y técnicas aplicados
en la gestion de la innovacion tecnoldgica.

Si bien es cierto que en las carreras de ingenieria en nuestro pais existe carencia de
conocimientos sélidos sobre polimeros, vale sefialar que en la Licenciatura en Quimica
que se estudia en las Universidades de La Habana (UH), Central “Marta Abreu” de Las
Villas (UCLV) y de Oriente (UO), se han desarrollado programas vinculados con estos
contenidos impartiendo una asignatura propia denominada “Materiales poliméricos” en
el 4to. afo de la carrera del Plan de Estudios D (Galego y Rozsa, 2018). No obstante, hay
que precisar que en la imparticion de la docencia en algunas ingenierias se han incluido
temas referidos a polimeros y plasticos (Garcia, Tamayo y Ortigoza, 2003,
Zumalacérregui y Mondeja, 2004), pero no como asignatura propia del curriculo base por
lo que no se profundiza en esta materia; tal es el caso del Plan D de Ingenieria Mecanica
donde aparecia un médulo referido a materiales poliméricos en la asignatura Ciencia de
los Materiales II.

Se debe recalcar, ademas, que el centro promotor de esta actividad en Cuba es la UH
(Ochoa, 2008), que inicio estudios asociados a los polimeros en los primeros afios de la
década del 70 del siglo pasado, colaborando con un grupo de profesores del Dpto. de
Quimica Procesos del entonces Instituto Superior Técnico de Holguin (ISTH) -esta
institucion después pasd a llamarse Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”
(UHOLM) y actualmente, integrada a otros centros universitarios de la provincia,
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responde al nombre de Universidad de Holguin (UHo)-, donde se comienza a incursionar
en esta temética una década después con investigaciones vinculadas a la obtencién de
plasticos a partir del acetato de celulosa, sintetizado a partir de la celulosa del bagazo de
la cafia de azucar (Pérez, 1990; Pérez et al, 2014).

En encuestas realizadas a gerentes, directores de empresas, trabajadores por cuenta
propia, asi como a técnicos e ingenieros vinculados a las empresas del plastico y a otros
tipos de industrias, refirieron la necesidad de incluir los contenidos relacionados con
polimeros y plasticos en la preparacion de los estudiantes de ingenieria que cursan sus
estudios en universidades cubanas, sin embargo, estos temas no se encuentran reflejados
explicitamente en el curriculo base en forma de una disciplina o asignatura, siendo esto
particularmente trascendental para las carreras de perfil ingeniero, aunque en las de
Licenciatura en Educacién y Tecnoldgicas también son importantes.

Lo anterior, constituye el problema de la investigacién: ¢cémo contribuir a la formacion
cientifica y profesional de estudiantes de ingenieria, en el area de conocimientos de los
materiales plasticos? Como hipotesis se plantea que el disefio e imparticion de una
asignatura en el area del saber de los materiales plasticos, potenciara la formacién
cientifica y profesional de los estudiantes de ingenieria en universidades cubanas. El
objeto se enmarca en el proceso de ensefianza y aprendizaje, constituyendo el campo de
accion los materiales plasticos. El objetivo es proponer una asignatura sobre materiales
plasticos que se inserte en los planes de estudio de las carreras de ingenieria como propia
u optativa, para potenciar la formacién cientifica y profesional de los estudiantes.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron métodos tedricos y empiricos; dentro de los
tedricos el andlisis y sintesis de la informacion a partir del estudio bibliogréafico y la
experiencia de las personas consultadas. El histérico-l16gico, para determinar la evolucion
de la docencia sobre polimeros en otras especialidades a través de los afios. El hipotético-
deductivo, para constatar la hipotesis planteada. Como técnicas y métodos empiricos
sobresalen la observacion directa, el analisis documental, las encuestas y las entrevistas.
Para el procesamiento de la encuesta se utiliz6 el programa Encuestas AS 1.0
determinando el tamafio de la muestra de los encuestados (nm), mediante un muestreo
aleatorio simple.

Para realizar la estructuracion didactica de los contenidos de la asignatura, se prestd
especial atencidn a los siguientes aspectos:

1. Desarrollo, definicion, los enfoques y las generalidades de la formacién cientifica

y profesional en estudiantes de ingenieria, por la trascendencia que tiene en el

proceso de formacion.

Analisis del Plan de Estudios D (MES, 2007) de la carrera de Ingenieria Industrial.

3. Estructuracion didactica de los contenidos en la asignatura Procesos de
Transformacion de Plasticos (PTP)
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4. Objetivos instructivos y educativos de la asignatura.

5. Principales temas que pueden ser de interés para los estudiantes, los
conocimientos basicos a adquirir, las habilidades basicas a dominar, la
distribucion por temas y formas de ensefianza, el sistema de evaluacion y la
bibliografia.

6. Trabajo interdisciplinario del colectivo de tercer afio de la carrera de Ingenieria
Industrial.

7. Experiencia de profesores y especialistas de la produccién referida a los procesos
que se desarrollan con plasticos.

Resultados

La formacion. Definiciones, enfoques y generalidades

En la literatura consultada, la formacion se asocia frecuentemente con la gestion por
competencias. Este enfoque surge desde finales de los afios 60 y principios de los 70 de
la pasada centuria, y est& basado en las teorias motivacionales que intentaban explicar los
fundamentos del desempefio exitoso en el puesto de trabajo. Milkovich y Boundreau
(1994), la definen como un proceso sistematico en el que se modifica el comportamiento,
los conocimientos y la motivacion de los empleados actuales con el fin de mejorar la
relacién entre las caracteristicas del empleado y los requisitos del trabajo que realizan.

Segin Mertens (1997, p. 119), “los enfoques clésicos de formacion se conciben como la
transmision ordenada y sisteméatica de un conjunto de conocimientos, habilidades y
destrezas que permiten al trabajador una elevacion de sus calificaciones personales”.
Fleitas y Ferreira (2001), consideran la formacién como un esfuerzo sistematico y
planificado para modificar o desarrollar el conocimiento, las técnicas y actitudes a través
de la experiencia, la reflexion, el estudio o la instruccién. La formacién o preparacion, es
uno de los dos elementos que conformard a los Recursos Humanos en la ventaja
competitiva basica de las empresas del siglo XXI, ademas del desarrollo de planes de
carreras y sucesion de manera individualizada que implica la motivacion de expectativas
personales de desarrollo y mejoras profesionales (Marrero, 2002). Por su parte, Cuesta
(2011) asevera que hoy la formacion supera al entrenamiento y la instruccion y se
identifica con el concepto de educacion. En este sentido, Llerena (2015) plantea que el
proceso de formacion profesional tiene que ser analizado no solo desde la teoria cientifica,
sino también como proceso urgido de responder a las necesidades que la practica sefiala
para lograr la formacidn integral de sus educandos.

Del analisis de estas definiciones, se puede concluir que la formacion es un proceso
sistematico que pretende preparar al individuo para un mejor desempefio de sus
competencias laborales, por lo que se centra en el aprendizaje y en el mejoramiento,
ciclico, de los conocimientos, capacidades y actitudes.

Formacion cientifica y profesional en estudiantes de ingenieria

La formacion cientifica y profesional constituye una categoria principal de la pedagogia,
entendida como un proceso sociocultural que expresa el desarrollo progresivo de la

ISSN 1815-4867, 19(1) 2022



Angel Tomés Pérez Rodriguez, pp. 304-317

sociedad y la capacidad de los hombres de transformarse en sus relaciones sociales.
Casanova (2003) plantea que la formacion profesional es una actividad educativa
orientada a proporcionar conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para un
correcto desempefio profesional y laboral. Segun Garcia y Suérez (2015), en la formacién
de ingenieros es importante considerar la necesidad de lograr profesionales con
conocimiento profundo de sus disciplinas y, al mismo tiempo, con saberes amplios en
areas mas alla de las matematicas y las ciencias basicas. Se debe ensefiar a los estudiantes
como innovar, ser creativos y emprendedores; como trabajar bien como integrante de
diversos equipos y desarrollar mejores habilidades de comunicacion. Por su parte, Capote
et al (2016) sefialan que la ensefianza de la ingenieria reclama necesidades y exigencias
para lograr que el proceso de formacion responda a las exigencias del contexto, aspecto
este que demanda una organizacion del proceso docente educativo centrado en el
estudiante, desarrollado de manera interactiva y colaborativa y que le permita adquirir un
aprendizaje para toda la vida.

Con respecto a la formacion cientifica Rojas (2011) refiere que este tema, tan importante
en el &mbito universitario, se debe desarrollar como un proceso y una funcion natural de
la docencia, sin embargo, en algunas universidades la difusion y extension del
conocimiento se centra en la ensefianza y no en su vinculo directo con la tecnologia, la
industria y la sociedad. Viteri y Vazquez (2015), sefialan la importancia de la actividad
cientifica del docente ya que, al participar en la investigacion, involucra al estudiante en
estos procesos que generan habitos y habilidades de investigacion formativa
desarrollando la cientificidad de ambos. En este sentido, Espinoza et al (2016) plantean
que la formacion cientifica e investigativa tiene como proposito formar a los estudiantes
en el &mbito investigativo, a partir del desarrollo de habilidades tanto investigativas como
cognitivas, que han de ser expresadas en su labor futura, sobre la base del desarrollo de
capacidades y potencialidades, que les permitan multiplicarlas en otros contextos
formativos o de desempefio profesional.

Se evidencia, entonces, la necesidad de disefiar e impartir una asignatura a los estudiantes
de ingenieria vinculada con la industria de los plasticos y los procesos que en ella se
desarrollan que potencie su formacion cientifica y profesional, lo que constituye el
propdsito de esta investigacion.

Estructuracion didictica de los contenidos en Ia asignatura Procesos de
Transformacion de Plisticos (PTP)

La estructuracion de contenidos en una asignatura se debe realizar en base a las
competencias asumidas adecuandolos al sistema de evaluacion, al afio en que se imparte
y al tipo de disciplina. Segun Garrido y Sanchez (2017), la relacion entre contenidos-
objetivos, permite ordenar los conceptos que estructuran el conocimiento con una
secuencia ldgica para la ensefianza, armonizando las actividades convencionales con las
novedosas Yy prestando especial atencion a criterios y procedimientos de evaluacion que
garanticen, en un nivel suficiente, el logro de todas las competencias establecidas. Estos
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conceptos se han aplicado, integramente, al disefio de la asignatura tratada en el presente
trabajo.

Disefio de Ia asignatura

Para dar respuesta a la demanda de conocimientos que existe sobre polimeros y plasticos,
se disen6 una asignatura denominada “Procesos de transformacion de plasticos” conocida
por las siglas PTP, que ha sido impartida como optativa en la Universidad de Holguin a
estudiantes de Ingenieria Industrial en el Plan de estudios D.

La asignatura PTP, esta disefiada con la finalidad de que los alumnos recojan, analicen y
procesen resultados de la actividad cientifica y aprendan a utilizarlos en la toma de
decisiones sobre problemas sociales actuales. Del mismo modo, permite relacionar los
nuevos conocimientos que se proponen con los ya existentes en diferentes estructuras
cognitivas, realizando una asimilacion eficaz de contenidos novedosos a partir del
aprendizaje de las diferentes tematicas que se traten (Talou, 2004). En el Plan de estudio
D en la carrera de Ingenieria Industrial en la UHo, se incluy6 dentro de las optativas a
impartir en el 3er. afio, con un total de 32 horas lectivas y una carga horaria de 2 horas
semanales.

Programa de Ia asignatura

En el disefio de la asignatura, se incluyen los objetivos educativos e instructivos,
conocimientos basicos a adquirir, las habilidades basicas a dominar, la distribucion por
temas y formas de ensefianza, el sistema de evaluacion y la bibliografia recomendada, lo
que se describe a continuacion. Se hace referencia, ademas, a los resultados de una
encuesta que y después de aprobada la asignatura, se realizd a una muestra representativa
de los estudiantes de Ingenieria Industrial que la cursaron a partir del curso 2014-2015 y
hasta el 2019-2020.

Objetivos educativos

Los objetivos educativos que se pretende alcanzar, son los siguientes:

o Afianzar la formacion de los valores politicos, éticos y morales adquiridos en los
niveles precedentes, asi como continuar formando y desarrollando los valores de la
profesion.

o Desarrollar el pensamiento y actuacion con rigor cientifico de un profesional ético y
capaz como corresponde a un revolucionario comprometido con su sociedad, sobre la
base de aplicar los conceptos, leyes, principios y métodos de la asignatura desde una
Optica dialéctica y materialista y desarrollar cualidades esenciales como la modestia,
valentia, austeridad y seguridad profesional, con un alto grado de motivacion por su
profesion.

e Aplicar el cumplimiento adecuado de las normas de trabajo y la preparacion para todas
las actividades docentes.

e Poseer una formacion integral técnico-practica, cientifico técnico y politica de caracter
profesional, asi como cultural, que le permita resolver creativa, independiente y
cientificamente, las tareas relacionadas con la atencion al hombre.

e Desarrollar una conciencia econémica a través de las diferentes actividades haciendo
énfasis en el ahorro, uso racional de la energia, los recursos humanos, materiales y
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financieros y el aumento de la productividad, coadyuvando al desarrollo sostenible de
la economia cubana.

o Aplicar la responsabilidad social en la empresa y la conservacion del ecosistema.

o Fortalecer, perfeccionar y desarrollar valores tales como: espiritu critico, autocritico,
austeridad, valentia, firmeza y seguridad en los aspectos relacionados con su profesién
y habilidad en el arte de la comunicacion oral y escrita.

Objetivos instructivos

o Valorar los aspectos mas relevantes vinculados a la interrelacion ciencia-tecnologia-
sociedad en las condiciones contemporaneas, desde una Optica dialéctica materialista.

e Conocer los materiales polimeéricos de interés para la ingenieria, su composicion,
estructura y propiedades, asi como la forma de obtenerlos, con el objetivo de
profundizar en los criterios de seleccion de estos para un uso determinado.

e Dominar los conceptos y definiciones que resultan esenciales para la comprension de
los procesos de transformacion de materiales plasticos.

e Profundizar en el estudio de los principales procesos de transformacién de plasticos
que se emplean en Cuba. Identificar los equipos fundamentales que participan en los
procesos propios de esta industria, tanto para los termoplésticos como los
termoestables.

e Aplicar los conceptos fundamentales para el andlisis e interpretacion de resultados
experimentales, relacionando la estructura con las propiedades, a partir del proceso de
transformacion mediante el cual haya sido procesado el material.

e Conocer los principales tipos de mantenimiento que se emplean en las fabricas de
transformacion profundizando en el mantenimiento con enfoque sostenible, teniendo
como base la eficiencia energética, la preservacion del medioambiente y los riesgos
para la seguridad y salud en el trabajo.

e Integrar conocimientos tedrico-practicos a través de visitas a entidades de
transformacion del territorio, mediante las cuales se logre visualizar con creatividad
las nuevas aplicaciones de los plasticos en la ingenieria.

e Explicar las formas de organizacion de la produccién en las empresas de
transformacion visitadas, asi como en las del sector privado.

e Evaluar el problema de los desechos solidos plasticos desde las perspectivas
econdmica, social y ambiental para su reutilizacion y reciclaje.

Conocimientos bdsicos a adquirir

Interrelacion entre la ciencia y la tecnologia de polimeros desde una perspectiva historica
y contemporanea. Definicion de polimero, plastico, macromolécula, pesos moleculares,
sintesis y procesos quimicos. La industria de los pléasticos. Clasificacién de los polimeros.
Sintesis y caracterizacion: caracteristicas fisicas y quimicas. Relacion entre estructura y
propiedades. Procesamiento y propiedades de materiales termoplasticos y termoestables.
Materiales compuestos de matriz polimérica: obtencion, seleccion, aplicacion y
propiedades. Normas internacionales para la determinacion de las propiedades térmicas
y mecanicas. Procesos de transformacién: inyeccion, extrusion, soplado, prensado y
rotomoldeo.

Organizacion de las empresas de transformacién de plasticos. Control de la calidad en el
proceso productivo. Tipos de mantenimiento. Mantenimiento con enfoque de
sostenibilidad. Eficiencia energética, preservacion del medioambiente y riesgos para la
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seguridad y salud en el trabajo. Reciclado y reutilizacion de los materiales plasticos.
Fundamentos economicos y medio ambientales para la aplicacion de las diferentes
técnicas de reciclado y procesos que se realizan para la recuperacion de estos materiales.

Habilidades bdsicas a dominar

o Describir los aspectos relevantes de la interrelacion ciencia-tecnologia de polimeros-
sociedad, fundamentados en el analisis del desarrollo historico de la industria de los
plasticos.

e Dominar los conceptos y definiciones basicas: polimero, plastico, macromolécula,
peso molecular, enlace covalente, sintesis y procesos quimicos, etc.

e Describir los principales procesos de obtencion de polimeros y las técnicas empleadas
para su caracterizacion.

e Establecer la relacion estructura-propiedades a partir del proceso de transformacion
empleado y el uso de las normas internacionales utilizadas para la caracterizacion del
producto final.

e Resefiar los procesos de transformacién de plasticos empleados en Cuba: inyeccion,
extrusion, soplado, prensado y rotomoldeo e identificar los equipos que participan en
estos.

e Describir la organizacion y el control de la calidad en el proceso productivo en las
empresas del plastico del territorio (estatales y privadas) asi como los tipos de
mantenimiento y el enfoque sostenible que debe tener esta actividad.

e Describir los procesos de obtencion de materiales compuestos base poliésteres
insaturados y evaluar el control e higiene del trabajo a partir de los riesgos de las
sustancias implicadas en el laminado y curado.

e Evaluar el problema de los desechos sélidos plasticos desde la perspectiva econémica,
social y ambiental, asi como el reciclado y reutilizacion de estos mediante la aplicacion
de diferentes técnicas y procesos.

Distribucion por temas y formas de ensefianza

Para la imparticion de la asignatura, se han planificado los siguientes temas generales:

1. Introduccidn. Interrelacion entre la ciencia y la tecnologia de polimeros desde una
perspectiva historica y contemporanea. Vinculacion de la ciencia y la tecnologia de los
polimeros con la ensefianza de la ingenieria. La industria de los plasticos. Situacion y
perspectivas de desarrollo de la industria del plastico en Cuba y el mundo.

2. Clasificacion de los polimeros. Sintesis y caracterizacion: caracteristicas fisicas y
quimicas. Relacion entre estructura y propiedades.

3. Procesamiento y propiedades de materiales termoplasticos y termoestables.
Propiedades térmicas y mecanicas. Normas internacionales para la determinacion de las
propiedades térmicas y mecanicas.

4. Procesos de transformacion de termoplasticos: inyeccion, extrusion, soplado, prensado
y rotomoldeo.

5. Organizacion de las empresas de transformacién de plasticos. Control de la calidad en
el proceso productivo. Mantenimiento con enfoque de sostenibilidad. Eficiencia
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energética, preservacion del medioambiente y riesgos para la seguridad y salud en el
trabajo.

6. Materiales compuestos de matriz polimérica: obtencidn, seleccién y aplicacion.

7. Reciclado de los materiales plasticos: fundamentos economicos y medio ambientales
para la aplicacion de las diferentes técnicas y procesos de reciclado.

En la tabla 1, se muestra la distribucion por temas y formas de ensefianza, asi como la
evaluacion propuesta para la asignatura

Tabla 1. Distribucién por temas y formas de ensefianza y evaluacion propuesta para la asignatura
No | Tema C T PL |S E
1 Introduccion 2h 1h
2 Clasificacion de los polimeros. Sintesis y | 2h 2h
caracterizacion

3 Procesamiento y propiedades de materiales | 2 h 1lh
termoplasticos y termoestables

4 Procesos de transformacion de termoplasticos: | 2h | 2h 2h
inyeccion, extrusion, soplado, prensado y rotomoldeo

5 Organizacién de las empresas de transformacion de | 2 h 1h | 2h
plasticos. Control de la calidad en el proceso
productivo. Mantenimiento con enfogue sostenible

6 Materiales compuestos de matriz polimérica 2h | 2h |1h

7 Procesos de reciclado de los materiales plasticos 2h 2h | 2h

Total: 32 h 14 4 4 8 2

Leyenda: C — Conferencia; T- Taller; PL - Practica de Laboratorio; S- Seminario; E- Evaluacion

En el articulo 134 (capitulo 111) del Reglamento para el trabajo docente metodoldgico de
la Educacion Superior en Cuba (Resolucion 2 de 2018 del Ministerio de Educacion
Superior), se plantea que el taller es el tipo de clase que tiene como objetivo que los
estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas para la
resolucion de problemas propios de la profesion, a partir del vinculo entre los
componentes académico, investigativo y laboral. El taller contribuye al desarrollo de
habilidades para la solucién integral de problemas profesionales en grupo, para el grupo
y con la ayuda del grupo, donde primen las relaciones interdisciplinarias. En PTP, los
talleres se han realizado durante las visitas a empresas de transformacion de plasticos,
estatales y privadas, del municipio Holguin con gran aceptacion por parte de los alumnos.

La PL que se realiza por equipos compuestos por tres estudiantes y durante todo el
semestre, consistié en la identificacion de diferentes tipos de materiales plasticos
mediante técnicas sencillas de caracterizacion y su objetivo es identificar muestras de
plastico en el laboratorio empleando técnicas sencillas de caracterizacion. La evaluacion
final de la asignatura se efectu0 a través de la realizacion de un trabajo investigativo por
equipos formados por los tres estudiantes de la PL, que deben presentar y defender al
finalizar el semestre.

Bibliografia

La bibliografia recomendada en la asignatura aparece en la Plataforma Interactiva Moodle
de la UHo (https://eduvirtual.uho.edu.cu/course/index.php?categoryid=4249), no
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obstante, se sugiere la busqueda en internet donde aparecen los mas disimiles temas en
esta area del conocimiento. Por otra parte, los estudiantes que estén interesados por un
tema determinado, pueden acceder a la base de datos del Grupo de Investigacion de
Materiales y Ambiente (GIMA) adscrito a la Universidad de Holguin, donde se les facilita
el acceso a libros, documentos, tesis, articulos, monografias, etc. en el horario contrario
a la sesion de clases.

Encuesta para evaluar el nivel motivacional y el impacto en la formacion cientifica y
profesional de los estudiantes

Con el objetivo de evaluar el nivel motivacional, asi como el impacto en la formacion
cientifica y profesional que han alcanzado los estudiantes mediante la imparticion de estos
contenidos se aplico, al finalizar el semestre, la siguiente encuesta a los alumnos de
Ingenieria Industrial que recibieron la asignatura entre los cursos 2014-2015 hasta el
2019-2020:

1. ¢Considera importantes los contenidos impartidos?:

_____Muy importantes.

__ Importantes.

_____Poco importantes.

_____Sinimportancia.

_____No tengo criterio.

2. Los conocimientos adquiridos le han servido para:

_____Conocer otro grupo de materiales.

_____ Comparar los plasticos con los metales y los ceramicos.
____ Seleccionarlos para un uso determinado.
_____Potenciar el nivel de conocimientos.

_____No tengo criterio.

3. De los temas tratados, ¢a cudl considera que se le debid dedicar mas tiempo?:

P00 T

P00 T

a. ___ Estructura, caracterizacion y propiedades.

b. __ Tecnologiay procesamiento.

C. ___ Usos, aplicaciones y seleccion de materiales poliméricos.
d. __ Atodos.

e. ____ Notengo criterio.

4. ¢ Qué nivel de utilizacién podrian tener los plasticos como nuevos materiales para ser
utilizados en la industria y en el sector doméstico?

a. ____ Alt.

b. __ Medio.

c. ____ Bajo.

d. __ Ninguno.

e. ____ Notengo criterio.

5. ¢Cudl es el grado de satisfaccion que siente al evaluar su formacion cientifico y
profesional mediante el estudio de PTP?

a. ____ Alto.

b. _ Medio.

c. ____ Bajo.

d. __ Ninguno.

e. ___ Notengo criterio.
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Para la determinacion del tamafio de la muestra de los encuestados (Nn,,), se utilizé un
muestreo aleatorio simple (Cano, 2015) empleando la formula 1:

N*Zz* *

q
= 1
ke d*(N -1)+Z%*p*q @)

Donde:

N: es el tamafio de la poblacion;

Z: es el nivel de confianza = 1,96 (para un 95% de confianza);
p: probabilidad de éxito = q: probabilidad de fracaso = 0,5;

d?: precision (error maximo permisible en términos de proporcion) = 0,05;

En la tabla 2 aparece la cantidad de estudiantes que cursaron la asignatura a partir del
curso 2014-2015 hasta el 2019-2020 (periodo para el cual se tomaron los resultados que
se reportan), el tamafo de la muestra para la encuesta y los resultados obtenidos en las
preguntas.

Tabla 2. Estudiantes que cursaron la asignatura a partir del curso 2014-2015, tamafio de la muestra
para la encuesta y los resultados, en%, obtenidos en las preguntas.

Curso | Matricula | Tamafio | Respuestas de los estudiantes a las preguntas (en %) y
(N) dela cantidad total de estudiantes que respondieron a cada
muestra | pregunta
(n.) 1 2 3 4 5
14-15 26 24 a. 87 a. 8 a. a. 100 a. 92
b. 13 b. 8 b. 4 b. b. 8
c. c. 13 c. 13 C. C.
d. d. 71 d. 83 d. d.
e. e. e. e. e.
15-16 25 24 a. 79 a. 4 a. 8 a. 96 a. 100
b. 21 b. 4 b. 13 b. 4 b.
C. C. c. 4 C. C.
d. d. 92 d. 75 d. d.
e. e. e. e. e.
16-17 28 26 a. 85 a. 8 a. 4 a. 92 a. 96
b. 15 b. 8 b. 19 b. 8 b. 4
c. c. 4 C. C. C.
d. d. 80 d. 77 d. d.
e. e. e. e. e.
17-18 16 15 a. 87 a. a. a. 100 a. 100
b. 13 b. b. 7 b. b.
C. c. 13 C. C. C.
d. d. 87 d. 93 d. d.
e. e. e. e. e.
18-19 17 16 a. 94 a. a. a. 75 a. 94
b. 6 b. b. b. 25 b. 6
C. c. 19 c. 13 C. C.
d. d. 81 d. 87 d. d.
e. e. e. e. e.
19-20 11 11 a. 82 a. a. a. 100 a. 91
b. 18 b. b. 9 b b. 9
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C. c. 9 c. 9 C. C.
d. d. 91 d. 82 d. d.
e. e. e. e. e.
Total* 123 116 a. 99 a. b5 a. 3 a. 109 a. 111
b. 17 b. 5 b. 11 b. 7 b. 5
C. c. 10 c. 5 C. C.
d. d. 96 d. 95 d. d.
e e. e e e

*El total se refiere a la cantidad de estudiantes que respondieron cada uno de los incisos de las
preguntas formuladas en la encuesta.

Del total de 123 estudiantes que cursaron la asignatura, se entrevistaron 116. En la tabla
2 se observa que 99 estudiantes consideraron muy importantes los contenidos tratados, lo
que representa un 85,3% del total de la muestra; 96 alumnos (82,8%) respondieron que
los conocimientos adquiridos les sirven para potenciar el nivel de conocimientos sobre
temas novedosos y de actualidad; 95 estudiantes (81,9%), coincidieron en la factibilidad
de aumentar el tiempo dedicado a la imparticion de la totalidad de los temas; 109
encuestados (94%), consideraron de gran importancia el nivel de utilizacion que podrian
tener los pléasticos como nuevos materiales para ser utilizados en el sector doméstico y en
la industria, y 111 estudiantes (95,7%) sienten un alto grado de satisfaccion al evaluar su
formacion cientifica y profesional mediante el estudio de PTP.

Discusion

Varios autores (Casanova, 2003; Garcia y Suérez, 2015; Capote et al, 2016; Espinoza et
al, 2016) concuerdan con lo planteado en este trabajo, respecto a la importancia que tiene
la formacion cientifica y profesional de los estudiantes que, como categoria principal de
la pedagogia, es un proceso sociocultural que expresa el desarrollo progresivo de la
sociedad y la capacidad de los hombres de transformarse en sus relaciones sociales.

La propuesta de la asignatura, impartida a estudiantes de Ingenieria Industrial en la
Universidad de Holguin, se fundamenta en la necesidad de incluir estos conocimientos en
los planes de estudio de las carreras de ingenieria coincidiendo con Garcia, Tamayo y
Ortigoza, 2003 y Zumalacarregui de Cardenas y Mondeja, 2004, lo que permite contribuir
a la formacion cientifica y profesional de los alumnos en el area de conocimientos de los
materiales plasticos.

En PTP se prestd especial atencion a la relacion entre contenidos-objetivos, ordenando
los conceptos que estructuran el conocimiento con una secuencia légica para su
ensefianza, armonizando las actividades convencionales con las novedosas y en base a
criterios y procedimientos de evaluacion que garantizan, en un nivel suficiente, el logro
de todas las competencias establecidas, concordando con lo planteado por Talou, Tintori
y Garcia, 2004; Calderdn, Martinelli, Alvarez y Strumia, 2007; Ochoa, 2008 y Garrido y
Sanchez, 2017.

Los profesores del colectivo de tercer afio de la carrera, asi como el profesor principal de
afio académico han mostrado satisfaccion con los resultados alcanzados y con la alta
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motivacion que ha generado la asignatura en los estudiantes. Estos resultados coinciden
con los obtenidos en un estudio anterior por Pérez y Pérez, 2016, realizado con estudiantes
de tercero, cuarto y quinto afios de esta especialidad, muy satisfactorios y motivantes, lo
que constituye un reto y un compromiso de trabajo para los profesores que desempefian
sus actividades docentes y cientificas en esta area del saber.

Conclusiones

1. Se realizo la propuesta de una asignatura denominada “Procesos de

transformacion de plasticos” que incluye la sintesis, propiedades, aplicaciones,
procesos, mantenimiento, reciclaje y sostenibilidad en esta industria, que ha
sido impartida a estudiantes de Ingenieria Industrial en la Universidad de

Holguin.

La estructuracion didactica de los contenidos distribuidos por temas y formas
de ensefianza, asi como las habilidades a desarrollar y los conocimientos
basicos a adquirir, contribuyen a la formacién cientifica y profesional de los

futuros egresados en las carreras de ingenieria.

La imparticion de PTP increment6 la formacion cientifica y profesional de los
estudiantes evidenciados en el nivel motivacional y en la satisfaccion de estos
expresados en los resultados de la encuesta aplicada, lo que se considera como

el principal impacto alcanzado en el trabajo.
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