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Resumen

Prevenir y controlar la contaminacion ambiental en las fuentes de origen y reducir a niveles
permisibles aquella cuya generacién no pueda evitarse, promoviendo la recuperacion, redso
y reciclaje en los procesos econdmicos y productivos es uno de los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta el 2030 en Cuba. El enfoque de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible requiere el trabajo integrado desde todos los
contextos formativos: la escuela, la familia y la comunidad, propiciando la interrelacién con
personas que posean puntos de vista, conocimientos y experiencias diferentes. La
metodologia que se presenta permite la concrecidn en la practica educativa de un modelo de
Educacion para el Desarrollo Sostenible elaborado debido a las insuficiencias presentadasen
su comportamiento estudiantes dela especialidad Mecanica Industrial, las que inciden
negativamente en el uso racional y eficiente de la maquinaria industrial.Esta dirigida a la
formacion de un técnico competente con una posicion transformadora que le permite
identificar y solucionar los problemas profesionales.

Palabras claves: metodologia; desarrollo sostenible; Educacion Técnica y Profesional;
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Introduccion

El proceso de Educacion Técnica y Profesional continua es definido como “...proceso
conscientemente dirigido de Educacién Técnica y Profesional de un obrero competente,

portador de cultura general, politico-ideoldgica, econémico - productiva y tecnolégica que le



permita su mejoramiento continuo (...); proceso que tiene lugar bajo las condiciones
especificas de la integracién Escuela Politécnica - Entidad Productiva”. Abreu, (2004).

La metodologia que se presenta, es proceso y resultado de una investigacién doctoral
realizada en el centro mixto “Osvaldo Socarras Martinez” de la provincia Holguin, con
estudiantes de la especialidad Mecanica Industrial. En su condicién de proceso, establece un
sistema de acciones y procedimientos que permiten concretar en la practica educativa un
modelode Educacion para el Desarrollo Sostenible, en correspondencia con los subsistemas
que lo componen (subsistema Profesional ambiental, subsistema Orientacion ambiental y
subsistema Socio ambiental). Su condicidén de resultado se evidencia en su estructuraciéon
como un todo, a partir de las interrelaciones que se producen entre ellos. Tiene como
objetivo que los estudiantes sean capaces de minimizar el impacto ambiental negativo
derivado de su profesion y enfrentar con una actitud responsable, los problemas que se
presentan en el contexto laboral y en la vida cotidiana, en aras de preservar los recursos de
las generaciones actuales y futuras, lo que la convierte en elemento referencial en el proceso
de Educaciéon Técnica y Profesional.

Desarrollo

Para concretar el subsistema profesional ambiental se parte de los objetivos de la
especialidad luego de considerar su importancia como elemento rector en el proceso de
Ensefanza Técnica y Profesional continua. A partir de dichos objetivos, se realizan las
acciones siguientes:

1. Derivacién gradual para especificar el objetivo de cada clase.

2. Andlisis de los programas de cada asignatura a fin de determinar las
potencialidades educativas para insertar los contenidos de la Educacién para el
Desarrollo Sostenible.

En el primer afio de la carrera los estudiantes reciben las asignaturas: Tecnologia de los
Materiales, Taller de Ajuste, Informatica Basica, Normalizacion Metrologia y Control de la
calidad, Dibujo Técnico y Mediciones Técnicas. El tratamiento previsto para la Educacion
para el Desarrollo Sostenible desde cada programa se expone a continuacion:

En los programas de las asignaturas Mediciones Técnicas y Dibujo Técnico no esta explicito
el tratamiento de la Educacion para el Desarrollo Sostenible. La asignatura Taller de Ajuste
consta de ocho unidades. El sistema de conocimientos de la unidad 1 (Trazado y

graneteado) incluye entre las tematicas:



e Causas de posibles surgimientos de incendios en el local del taller.

e Sitios especiales inflamables.

¢ Instrucciones para apagar incendios.

En las unidades 2, 3, 4, 5 ,6 y 7, (Corte de los metales, Limado, Doblado y enderezado,
Taladrado, avellanado y escariado, Roscado a mano y Remachado) se enfatiza en las
normas de seguridad e higiene, sin embargo, estas tematicas ofrecen posibilidades para
incluir contenidos de la Educacion para el Desarrollo Sostenible. En la unidad 8
(Operaciones fundamentales), en la cual los estudiantes deben elaborar piezas donde
integren varias de las habilidades adquiridas, no evidencia referencia alguna relacionada con
el tema ambiental.

La asignatura Informatica Basica tiene cinco unidades. Uno de sus objetivos generales es
fomentar habitos correctos acerca del uso y cuidado de los medios y la seguridad
informatica. La unidad 1 (Profundizacion en las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y Sistema Operativo), tiene entre sus objetivos fortalecer la formacion
politico ideoldgica y la expresion oral a partir de las opiniones que puedan surgir mediante la
discusion y analisis de los problemas referidos a los efectos sociales de la Informatica y
valorar los efectos sociales, tanto positivos como negativos, de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones.

Uno de los objetivos de la Unidad 4 (Resolucion de problemas a través del Sistema de
Gestion de Base de datos) es el control automatizado de los focos de contaminacion
ambiental. En las otras unidades no se percibe el tratamiento de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible.

La asignatura Tecnologia de los Materiales tiene cuatro unidades. En tres de ellas se
puntualiza en los objetivos el alto sentido de responsabilidad econdmico-social y ambiental
de los estudiantes al tener que encontrar soluciones alternativas de calidad, ante la carencia
de los materiales 6ptimos. La asignatura Normalizacion Metrologia y Control de la Calidad
tiene entre sus objetivos valorar los riesgos laborales, explicar la actitud a asumir ante un
incendio y minimizar la accidentalidad y la ocurrencia de enfermedades laborales que
afectan la salud de los trabajadores y la calidad de los servicios.

A partir de las potencialidades que ofrecen los programas, se propone la insercion de los
contenidos siguientes para el tratamiento de la Educacion para el Desarrollo Sostenible:

Informatica Basica




e El uso de las Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones para un desarrollo
econdémico ysocialsostenible y mas equitativo.

e Impacto de las Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones en los paises
subdesarrollados.

e Riesgos derivados de la contaminacion tecnolégica (las pilas y baterias utilizadas en
todos los aparatos electrénicos son uno de los componentes mas contaminantes en el
mundo tecnoldgico actual, el mercurio que se utiliza en los monitores de pantalla plana,
puede dafar funciones cerebrales sobre todo el desarrollo temprano, los compuestos de
cromo hexavalente utilizados en la produccion de cubiertas de metal para los aparatos
electrénicos, son altamente toxicos y cancerigenos para los humanos. Estos quimicos
son altamente persistentes en el ambiente y son muy toéxicos incluso en muy bajas
concentraciones.”

Normalizacidon Metrologia y Control de la Calidad

e Aspectos a tener en cuenta para lograr una buena calidad en los servicios: dimension
técnica, dimension humana y dimensién econémica.

e Parametros de la calidad en el proceso de fabricaciéon, reacondicionamiento y reparacion
de las piezas y de la maquinaria industrial (calidad de disefio, calidad de conformidad,
calidad de uso y opinion del cliente)

e Condiciones de trabajo® y riesgos laborales en el proceso de fabricacion,
reacondicionamiento y reparacion de piezas y mecanismos en las empresas industriales.

e Control de los efluentes industriales®.

Dibujo Técnico

¢ Necesidad del ahorro de materiales de dibujo.
e Importancia de los planos o croquis para la interpretacién correcta y la elaboracion de las
piezas y/o elementos de maquinas.

Mediciones Técnicas

e Cuidado y conservacion de los instrumentos de medicion

Thttp://es.wikibooks.org/wiki/:Impactos%20ambientales

2Se denomina condicién de trabajo a cualquier caracteristica de la realizacién de tareas que abarcan tres aspectos
diferenciados, tales como las condiciones medioambientales en torno al trabajo, las condiciones fisicas en las que se
realiza el trabajo y las condiciones organizativas que rigen en la empresa en la que se trabaja.
Enhttp://www.wikipedia.org/wiki/normativa de seguridad y salud en el trabajo

3 Liquido residual vertido por una industria que tiene sustancias 0 mezcla de sustancias contaminantes.



¢ Importancia de la calibracion de los instrumentos de medicion para mantener y verificar el
buen funcionamiento y responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad y
garantizar la fiabilidad y la trazabilidad de las medidas. Su influencia en el proceso de
fabricacién, reacondicionamiento y reparacion de las piezas y de la maquinaria industrial.

Tecnologia de los Materiales

e Empleo de materiales reciclables como alternativa para la elaboracion de piezas.
e Impacto que ocasiona al medio ambiente el uso de materiales no renovables.

Taller de Ajuste

e Proteccion de las herramientas de cortes o superficies cortantes, punzantes o abrasivas.

e Elruido. Consecuencias para la salud.

La apropiacion de los contenidos de la Educacion para el Desarrollo Sostenible a partir de la

interrelaciéon de las diferentes asignaturas, de sus vivencias y del intercambio con los demas

miembros del proceso de Educacion Técnica y Profesional continua, propicia la aplicacion del
método tecnoldgico.

3. Aplicacion del método tecnolégico en los procesos de fabricacidon de piezas y de

reacondicionamiento y reparacion de la maquinaria industrial.

La aplicacion del método tecnoldgico requiere un algoritmo de trabajo que materialice los

métodos para desarrollar cada una de las habilidades que resolveran el problema profesional

y propiciaran el cumplimiento gradual de las exigencias del encargo social de la especialidad.

A modo de ejemplo, se muestra el sistema de acciones que caracteriza el método para

solucionar uno de los problemas profesionales que se presentan en los talleres mecanicos: la

preparacion, mantenimiento y reparacién de la maquinaria industrial. Las acciones a realizar
son:

a) Diagnosticar el comportamiento de las maquinas herramientas.

b) Establecer los requerimientos para la revision y mantenimiento (equipos a incluir, posibles
fallas, operarios).

c) Determinar el tipo de tratamiento quese efectuara a partir de los reportes individuales de
mantenimiento. (Cada maquina debe tener un expediente técnico que recoja sus
principales detalles: esquema cinematico, ruta de lubricacion, ajustes, calibracion,
arranque y prueba, reporte de condiciones, carta de condiciones, manual del fabricante,
recomendaciones del fabricante, observaciones).

d) Implementar el mantenimiento:



e Desmontaje parcial,

¢ limpieza de los mecanismos desmontados,

e comprobacion de la holgura entre arboles y cojinetes,

¢ sustitucion de las ruedas dentadas con dientes rotos o reparacion de las mismas si es
posible,

¢ sustitucion de los elementos de fijacion rotos o desgastados (chavetas, tornillos, tuercas,

etc.),

e revision y reparacion de los sistemas de lubricacion, comprobacion de ruido, vibraciones y

calentamiento.

e) Evaluacién de la eficiencia del mantenimiento.

Para desarrollar esta accidn es preciso tener cuenta los aspecto siguientes:

e Valor del equipamiento a mantener,

e costos de mano de obra utilizada en el mantenimiento,

e costos de materiales en la actividad,

e costo de reparaciéon general y por equipos,

e tiempo de parada de los equipos,

¢ relacidon entre gastos de mantenimiento y costos industriales de produccion, asi como

¢ efectividad del sistema de mantenimiento implementado.

Si bien es cierto que la ejecucion de este tipo de mantenimiento es costosa, en la aplicacion

de este método tecnologico convergen aspectos ecologicos, econdmicos y sociales que

demuestran sus ventajas:

En lo econdémico: funcionamiento ininterrumpido y maxima capacidad de trabajo de la

maquinaria industrial, prolongacion de la vida util de las diferentes maquinas herramientas,
disminucion de las pérdidas por mala calidad de los productos, restauracion de la capacidad
de trabajo de los equipos (precision, potencia, rendimiento) y de su comportamiento (indices
de consumo), lo que se revierte en el aumento de la productividad.

En lo social: se garantiza la seguridad del proceso, evitando asi posibles dafios personales
por accidentes y se aumenta la produccidén en beneficio social, lo que influye positivamente
en la calidad de vida; por otra parte el estudiante participa en la toma de decisiones, lo que
propicia el desarrollo de su pensamiento, y llega a percibir la utilidad, significado y sentido de

su aprendizaje, aspecto fundamental para convertir la exigencia social en necesidad propia.



En lo ecoldgico: ahorro de materias primas, prevencion de derrames de grasa, combustible,

liquido refrigerante, etc.
4. Realizar el diagnéstico de los estudiantes, profesores, tutores y miembros de la
familia.
4.1 Diagnéstico de los estudiantes.
Requiere una valoracién de los rasgos de la personalidad de cada estudiante en tres
dimensiones fundamentales: lo cognitivo (conocimientos acerca de la profesion y de los
contenidos de la Educacién para el Desarrollo Sostenible), lo afectivo (interés por la
profesion, valores, sentimientos, convicciones) y lo conductual (habilidades profesionales,
comportamiento ambiental). Debe ser continuo y aumentar su complejidad en la medida que
el estudiante avanza por los diferentes afos de la carrera.
4.2 Caracterizacion de los profesores.
En la caracterizacion de los profesores se debe tener en cuenta los aspectos siguientes:
e Capacidad para crear un clima favorable que influya en las esferas intelectual, emocional,
motivacional y social.
e Habilidades demostradas para desarrollar las motivaciones intrinsecas de los estudiantes
a partir del planteamiento de problemas reales que integren lo global, lo regional y lo local.
e Habilidades para garantizar el protagonismo estudiantil,propiciando la participacion de los
estudiantes en la identificacion de los problemas profesionales y el establecimiento de sus
propias estrategias para la solucion.
e Preparacion técnica y metodolégica para desarrollar la Educacion para el Desarrollo
Sostenible.
4.3 Caracterizacion de los tutores.
El diagnostico debe responder a los aspectos siguientes:
¢ Nivel escolar
¢ Afos de experiencia
e Cursos de capacitacion u otro tipo de superacién recibidos.
¢ Actitud que manifiesta con respecto al medio ambiente.
¢ Nivel de compromiso ante las tareas planteadas.
4.4 Caracterizacion de la familia.
Entre los aspectos a tener en cuenta estan:

e Tipo de familia.



¢ Nivel de escolaridad alcanzado por sus miembros.

e Métodos y estilos educativos que predominan.

o Efectividad en la regulaciéon del comportamiento de los hijos.

e Preparacion que poseen en cuanto a la problematica medioambiental.

e Desarrollo de la comunicacién familiar.

5. Desarrollar acciones para el tratamiento de la Educacién para el Desarrollo

Sostenible en el proceso de Educacion Técnica y Profesional continua.

Esta accion incluye en sus procedimientos procesos de sensibilizacidon, capacitacion,

entrenamientos, asi como talleres y actividades dirigidas al tratamiento de la Educacion para

el Desarrollo Sostenible.

5.1 Preparacion de los profesores de la especialidad Mecanica industrial.

En los cursos que se disefian para los profesores se incluyen los temas siguientes:

¢ Aspectos generales acerca de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

e Papel de las instituciones sociales (escuela politécnica, familia y entidad productiva), en la
Educacion para el Desarrollo Sostenible de los estudiantes.

¢ Analisis de las dimensiones del desarrollo sostenible como elemento indispensable para
su diagndstico y evaluacion.

e Orientaciones generales para el tratamiento de la Educacion para el Desarrollo Sostenible
en los procesos de fabricacion de piezas y de reacondicionamiento y reparacion de la
maquinaria industrial.

¢ Potencialidades de los contextos formativos para influir en la autovaloracion y proyeccion
futura de los estudiantes.

¢ Participacion en proyectos, acordes a las necesidades de la comunidad.

5.2 Preparacion de los tutores

Deben desarrollarse programas de capacitacion, para que los tutores posean el conocimiento

y las habilidades para desempefar su trabajo con un enfoque de sostenibilidad; la relacion

estudiante-tutor debe promover en ambos interés comunes, de esta forma se desarrolla una

relacion simbidtica, en la cual el estudiante no es un sujeto pasivo, sino que es capaz de
influir en las personas con las que interactua, demostrando su protagonismo.

5.3 Preparacion de la familia, como institucion primaria esencial en la educacion del

estudiante.



La incidencia de la familia es fundamental para potenciar la Educacion para el Desarrollo

Sostenible de los estudiantes, a través de ella se forman cualidades de la personalidad y se

fijan pautas de consumo y utilizacion de los recursos, para su preparacion puede

desarrollarse entre las acciones siguientes:

6.

Talleres de sensibilizacion y orientacion, escuelas de educacién familiar, cine debate y
juegos.

Empleo de manifestaciones artisticas como técnica didactica para propiciar un cambio.
Organizacion de actividades para potenciar la cultura e identidad local.

Recogida de materias primas y material reciclable.

Desarrollo de charlas educativas sobre la problematica ambiental.

Evaluacién del desarrollo de la Educacién para el Desarrollo Sostenible en el proceso de

Educacion Técnica y Profesional continua.

La evolucion de la Educacion para el Desarrollo Sostenible se realiza a partir de los

indicadores siguientes:

Abordaje de la Educacion para el Desarrollo Sostenible en el proceso de Educacién
Técnica y Profesional continua.

Preparacion de los profesores para el tratamiento de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible.

Preparacion de los tutores para el tratamiento de Educacion para el Desarrollo Sostenible.
Estado del medio ambiente comunitario.

Comportamiento que manifiestan los estudiantes que evidencia su Educacién para el

Desarrollo Sostenible.

Conclusiones

Mediante investigacion cientifica se corroboré que el proceso de Educacion Técnica y
Profesional continua, se ha caracterizado por la evolucion progresiva del perfil del
egresado y la busqueda de la integralidad, sin embargo se constatan limitaciones
tedricas y metodoldgicas, al prevalecer un desequilibrio entre el caracter integrador de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible y la diversidad de modos de actuacion profesional
asociados al encargo social del Técnico Medio en Mecanica Industrial.La metodologia
elaborada, permitio implementar el sistema de relaciones que se establecen entre los
subsistemas Profesional ambiental, Orientacion ambiental y Socio ambiental, a partir de

un modelo de Educacién para el Desarrollo Sostenible, de las que se obtiene como
9



cualidad trascendente la orientacion hacia la sostenibilidad en el proceso de Educacion
Técnica y Profesional continua. La pertinencia del modelo de Educacion para el Desarrollo
Sostenible y la factibilidad de la metodologia fueron comprobados mediante talleres de
socializacion, criterio de expertos y estudio de caso.

Bibliografia

1. Abreu, R. L. Un modelo de la Pedagogia de la Educacion Técnica y Profesional en Cuba.
Tesis en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. La Habana,
2004.

2. Aguilera, A. L.La educacion ambiental de los profesionales en formacion de la carrera
Licenciatura en educacion especialidad Mecanica. Tesis presentada en opcion al
grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. Holguin, 2009.

3. Alonso, L. A. Modelo del profesional para el Técnico Medio en Mecénica de Taller. Tesis
en opcion al titulo académico de master en Pedagogia Profesional. Ciudad de La
Habana, 2000.

4. Driggs, G. La Educacion Ambiental en la Educacion Técnica y Profesional: una necesidad
actual. En: Innovacién Tecnoldgica. CIGET Las Tunas. Vol 19 de 2013. Disponible en

http:// innovaciontec.idict.cu/. Consultado 24 de abril 2019.

5. Espinosa, M. del P.El adiestramiento laboral del Técnico Medio en Mecanica
Industrial. Tesis presentada en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias
Pedagdgicas. Holguin, 2012.

6. Mc Pherson, M. Direcciones Estratégicas para la incorporacion de la Dimension
Ambiental en el planeamiento curricular de la licenciatura en Educacion. Congreso
InternacionalPedagogia. La Habana, 1997.

7. Valdés, O. La Educacion Ambiental en el proceso docente—educativo en las montanas de
Cuba. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. La
Habana, 1996.

8. Valdés, O. &Ferradas, Pedro. A prepararnos. La Habana: MINED, Save the Children UK,
2001.

9. Vygotsky, L. S. Interaccion entre la ensefianza y el desarrollo. En: Seleccion de lecturas

de psicologia de las edades. La Habana: Pueblo y Educacion, 1988.

10



