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RESUMEN

iEstamos obligados a buscar el desarrollo sustentable! No sélo por las hormas nacionales
e internacionales que nos rigen, sino por el futuro que nos demanda un mayor
compromiso con la sociedad, la educacién, la economia, el gobierno y, sobre todo,
nuestros hijos. Por ello, debemos buscar que los procesos de ensefianza y aprendizaje
gque se desarrollan en la Educacién Superior, promuevan la calidad y competitividad a
través de un ejercicio profesional que genere un impacto a favor del desarrollo
sustentable a fin de subsanar los problemas de contaminacion del aire, del agua, del
suelo y, asi mismo, problemas de desempleo y de inseguridad social que a ultimas
fechas se han venido acentuando. En este sentido y a manera de propuesta para otros
programas educativos, se presenta la investigacion para tesis doctoral de corte
cuantitativo especificamente descriptivo que se realizé6 al programa de estudios del
ingeniero industrial, de la Universidad Estatal de Sonora (UES), reconociendo 78
referentes de desarrollo sustentable sobre conocimientos, habilidades y actitudes de sus
egresados y sus competencias en relacion con la formacién sustentable.

PALABRAS CLAVE: desarrollo sustentable — ensefianza — aprendizaje — competencias
— calidad - competitividad.

CLASIFICACION JEL: Q01 (Desarrollo sostenible); 121 (Andlisis de la educacién); A22
(Ensefianza universitaria).

SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND THE INDUSTRIAL
ENGINEER FROM THE UNIVERSITY OF SONORA STATE

ABSTRACT

We are forced to seek sustainable development! Not only by national and international
regulations that govern us, but for the future that we demand a greater commitment to the
society, education, the economy, the government and especially our children. For this
reason, we must find that the teaching and learning processes that are developed in the
Higher Education, promote the quality and competitiveness through a professional

! Licenciatura en Ingeniero Industrial en Electrénica del Instituto Tecnologico de Mexicali (ITM), Maestria en
Administracion del Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora (CESUES) y pasante del Doctorado
en Ciencias del Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).
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exercise that generates an impact in favor of sustainable development in order to address
the problems of pollution of air, water, soil and, likewise, problems of unemployment and
social insecurity than to latest dates have been widening. In this regard and a proposal for
other educational programs, presents the research for doctoral dissertation by court
specifically quantitative descriptive which took place in the program of studies of the
industrial engineer, from the State University of Sonora (UES), recognizing 78 relating to
sustainable development on the knowledge, skills and attitudes of its graduates and its
responsibilities in relation to the sustainable training.

KEY WORDS: sustainable development - teaching - learning — competence — quality -
competitiveness.

JEL CLASSIFICATION: QO1 (sustainable development); R21 (analysis of education);
A22 (higher education).

1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez méas poblado, con una gran cantidad de desechos de todos tipos y
que dia a dia van en aumento, se torna indispensable buscar a través de una acuciosa
reflexiobn y andlisis nuevas alternativas, estrategias y técnicas cuyo concurso en este
escenario orienten una actuacion inmediata para la generacion y aplicacion del
conocimiento en todas las areas, lo que demanda una pronta participacion en beneficio
del desarrollo sustentable. Para ello la educacion, especificamente la educacion superior,
concentra dos posibilidades: la generacion de conocimiento confiable y valido a través de
la practica de investigacion, luego entonces, la formacién de ingenieros capaces de
desarrollar herramientas necesarias para generar nuevos avistamientos, que
acompafiadas de técnicas novedosas, contribuyan a subsanar las deficiencias que en
términos de sustentabilidad hoy existen, y en consecuencia, favorecer su desarrollo.

El concepto de desarrollo sustentable se utiliza en diferentes organizaciones, asi como en
la Organizacién de las Naciones Unidas entre otras, denotando el valor que representa,
pero hasta hoy parece ser no se ha logrado el nivel de compromiso que debe
establecerse de la humanidad con el ambiente, nuestras familias y las generaciones
futuras para lograr el desarrollo sustentable.

Asi, se plantea en este articulo identificar los referentes de desarrollo sustentable
inmersos en los planes de estudio del programa, y reconocer desde la perspectiva de
alumnos y profesores los referentes de desarrollo sustentable en el programa de estudios
del ingeniero industrial. Cabe sefalar que este es uno de los productos de un trabajo de
tesis doctoral, investigacion sobre la incorporacion del desarrollo sustentable en el
programa de formacion profesional de los ingenieros industriales en la Universidad
Estatal de Sonora (UES), en el que se buscé fundamentalmente responder tres preguntas
centrales (Holguin, 2014).

Preguntas de investigacion
e ;Cudles son las competencias profesionales que en términos de conocimientos,
habilidades y actitudes, consideradas en el plan de estudios del programa de ingeniero

industrial de la UES, se relacionan con la ensefianza y el aprendizaje del desarrollo
sustentable?
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e ¢ Cudles son, desde la perspectiva de los alumnos y los profesores del programa de
ingeniero industrial de la UES, los conocimientos, habilidades y actitudes relacionadas
con la ensefianza y el aprendizaje de competencias profesionales para el desarrollo
sustentable?

e (Cual es la relacién entre los referentes de conocimientos, habilidades y actitudes de
las competencias profesionales a favor del desarrollo sustentable consideradas en el
plan de estudios y la percepcion de los alumnos y los profesores respecto a aquellos?

2. ESTADO DEL ARTE, DEL CONOCIMIENTO, DE LA CUESTION

Afortunadamente para nuestro planeta y la humanidad existen gran cantidad de
estudiosos sobre el tema de desarrollo sustentable o sostenible (en México se adopta el
término como desarrollo sustentable), en el entendido que estos términos son
intercambiables ya que provienen de la traduccion <sustainable development> utilizado
en el informe Brundtland, presentado ante la Asamblea General de las Naciones Unidas
en otofio de 1987 (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2004, pp. 55 — 59). Estudiosos que no
escatiman esfuerzos por redireccionar el rumbo de la vida de una manera mas consciente
con el entorno, buscando siempre mejorar nuestro estilo de vida sustentablemente. Gran
parte de esos estudiosos se agrupan en redes internacionales por la sustentabilidad por
mencionar algunas podemos citar: Association for the Advacement of Sustainability in
Higher Education (AASHE), que relne numerosisimas universidades y centros de
Estados Unidos y Canada, www.aashe.org/; University Leaders for a Sustainable Future
(ULSF) que retune a 360 universidades de 40 paises que firmaron la declaracion de
Talloires,  www.ulsf.org/about.html; Australasian Campuses Towards Sustainability
Association (ACTS), http://acts.asn.au/; y Global University Network of Innovation
(GUNI), www.guni-rmies.net/. Tales organizaciones comparten la educacion para el
desarrollo sustentable (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[PNUMA, 2000)).

Existe también una gran cantidad de articulos que giran alrededor del desarrollo
sustentable, pero son pocos los que coinciden con la educacion superior y mas aun
aguellos que lo relacionan con un programa educativo en especifico, razon por la cual se
han seleccionado los méas préximos a esta investigacion. No obstante, y para la
comprension del objeto de estudio, cabe destacar las aportaciones que al respecto
realizan.

Aznar y Solis (2009) analizan diferentes propuestas de criterios desde los que se orienta
el desarrollo de las competencias basicas para la sostenibilidad en los procesos de
formacion. Proponen un modelo de formacién por competencias sostenibilizadoras o
ambientalizadoras entendida como “el conjunto complejo e integrado de conocimientos,
procedimientos, actitudes y valores que los sujetos ponen en juego, en los diferentes
contextos en los que interactian para resolver situaciones relacionadas con la
problematica ambiental desde criterios de sostenibilidad” (Aznar, 2006, p. 3). Para ello,
las autoras proponen que el modelo formativo ha de centrase en tres ejes: cognitivo
(saber), metodologico (saber hacer) y actitudinal (saber ser y valorar).

Por otra parte, pero en la misma linea de pensamiento, Bravo (2006) reconoce el papel

de las Instituciones de Educacion superior (IES) en la educacion ambiental y el desarrollo
sustentable, para lo cual es necesario reconstituirse en niveles:
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¢ Epistemoldgico — tedrico, que hace referencia a la multifactorialidad de los fenémenos
ambientales y la internalizacion de las dimensiones ambientales al objeto de
conocimiento propio de cada disciplina, que implica la transformacién de los curricula,
en la medida de que el curriculum institucional hace un recorte del conocimiento
construido a nivel cientifico con fines de ensefianza.

¢ Pedagdgico: centrado en la transformacion ambiental del conocimiento, en funcién de
buscar una articulacion de los campos disciplinares mas pertinentes con la
comprension de la complejidad ambiental, busqueda en la cual las implicaciones
pedagdgicas y didacticas de esta tarea son igualmente relevantes.

¢ Etico: reconoce que aprender a aprender la complejidad ambiental, en el caso de la
enseflanza superior y de la producciéon de conocimiento desde la instituciéon, debe
pasar por la integralidad de la persona humana y por el reconocimiento de diversas
formas de conocer, comprender y transformar la realidad.

¢ Econoémico: destaca que las IES deben poner un empefio especial para que sus
contribuciones y servicios educativos conlleven un enfoque de sustentabilidad que
permita impulsar la generacion de esquemas para lograr una produccién mas limpia y
sustentable en las diferentes ramas, debido a que los sistemas de produccién
constituyen uno de los elementos centrales del cambio ambiental hacia la
sustentabilidad.

¢ Cultural: enfatiza el papel que han tenido las IES en la difusibn de elementos
culturales en materia ambiental y de desarrollo sustentable, y su contribuciéon al
enriquecimiento de una cultura ambiental en la sociedad.

¢ Politico: destaca la formacién de ciudadanos responsables de su participacién como
un requerimiento central para la construccion de una sociedad demografica, equitativa
y sustentable.

En coincidencia, Vega, Freitas, Alvarez, y Fleuri (2007) plantean como propuesta
educativa para la formacion ambiental e intercultural para un desarrollo sustentable, la
integracién de dos consideraciones: la gestién sustentable en el curriculum, a partir de la
practica y la ensefanza de la sustenibilidad, y la integracion de la perspectiva
constructivista, concretamente el aprendizaje por investigacién; centrado en la resolucién
de problemas reales y concretos para transformar las actitudes, conocimientos y
comportamientos de la comunidad educativa. Se trata, por tanto, no s6lo de aprender a
interpretar la informacion, sino también de indagar, intercambiar ideas, buscar
alternativas y traducirlas a acciones comunes acordes con los principios de la educacién
ambiental para el desarrollo sustentable, ya que tal competencia implica un proceso
social, debido a que la responsabilidad ambiental y social debe ser asumida de forma
individual, pero debe traducirse también en acciones hacia lo colectivo.

Este modelo didactico se encuentra organizado en varias etapas: a) seleccion de la
problematica ambiental, b) formulacién del problema, c) identificacibn de causas y
consecuencias, d) identificar las condiciones a cambiar, e) identificar las posibilidades
para la accion, f) especificar las dificultades y las barreras ante el cambio, g) establecer
prioridades para la accion, y h) seleccion de acciones apropiadas y sostenibles, que
integradas a las demas actividades didacticas en la secuencia de aprendizajes, permiten
operativizar su aplicacion.
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Asimismo Gutiérrez y Martinez (2009), describen que su investigacion se ha desarrollado
como parte de las actividades para integrar el desarrollo sustentable a la educacién vy el
aprendizaje segun el plan de accién de la UNESCO, 2005-2012 y a partir del Principio 10
de la Cumbre de Rio, que habla de la participacion de todos los interesados en
cuestiones ambientales, el disefio de planes de accién para el desarrollo sustentable que
puedan primeramente ser sometidos a consulta de la comunidad donde se inscriba y
posteriormente se legitime, como principios de una gobernanza, es decir, distribucion de
la autoridad, division del trabajo, intercomunicacion y coordinacion. Consideran el
desarrollo sustentable en la educaciéon teniendo como base lo establecido por la
UNESCO para implementar el desarrollo sustentable en las Instituciones de Educacion
Superior. La investigacion se desarrolla en el Centro de Investigacion y Estudios sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) del Instituto Politécnico Nacional. Proponen 6
dimensiones: académica, de investigacion, ambiental, econémica, filoséfica-politica y
personal-social. Como parte de la propuesta de un plan de accién, se fundamentan en la
integracién de los diferentes sectores que conllevan al desarrollo sustentable expuesto
por diversos actores de distintas instituciones y disciplinas, las que se exponen y analizan
en el articulo.

De esta manera, Mora Penagos (2011), establece en un primer momento que el objetivo
de su investigacion parti6 del interés de establecer las distintas variables que
determinaron la inclusion de la dimensién ambiental, en la Facultad de Medio Ambiente
de la Universidad Distrital en Bogota, con el fin de establecer implicaciones, para su
mejoramiento, identificando causas y construyendo un sistema de interrelaciones entre
variables, en una teoria fundamentada en los datos, para entender sus origenes como
Facultad Ambiental y sus posibles impactos en los procesos de mejoramiento de su
propuesta curricular articulada a los procesos de flexibilidad curricular. Esta investigacion
comienza en 2006 y culmina para principios de 2010, organizandose en cuatro fases
desarrolladas como procesos de investigacion completos.

Por otra parte Sunkel define el desarrollo:
“Se entiende por desarrollo un proceso de transformacién de la sociedad
caracterizado por una expansion de su capacidad productiva, la elevacion de los
promedios de productividad por trabajador y de ingresos por persona, cambios en la
estructura de clases y grupos, en la organizacion social, transformaciones culturales
y de valores, cambios en las estructuras politicas y de poder, todo lo cual conduce a
una elevacion de los niveles medios de vida” (Sunkel, 1980, p. 10).

Sauvé critica a la UNESCO por la idea de que el desarrollo sostenible puede ser una
meta en si para la educacion al sefialar que:
“La propuesta de la educacién para el desarrollo sostenible no implica un cambio de
paradigma, epistemoldgico, ético y estratégico, sino que representa una forma
progresista de modernidad que propone la preservacion de sus valores y practicas,
y privilegia la racionalidad instrumental mediante el saber cientifico y tecnolégico”
(Sauvé, 1999, p. 16).

Al respecto, La educacion para el desarrollo sostenible es una propuesta promovida por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Diaz,
2011).

En México, uno de los organismos de acreditacion mas reconocido en el campo de la

ingenieria, es el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI),
desde 1994, ante el cual, en 2009 la Universidad Estatal de Sonora (UES) logra la
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acreditacion para los programas de ingenieria que imparte. No obstante, contar con la
acreditacion por parte de un organismo reconocido no significa que en todos sus
aspectos el programa esté operando de manera satisfactoria, mas bien, sugiere que se
esta en el camino correcto para el mejoramiento, por lo que se requiere buscar nuevas
formas de seguir haciéndolo.

Por esta raz6n y a manera de reflexion, es importante revisar a futuro todo lo que se
realice en el presente a fin de favorecer el desarrollo sustentable en beneficio de las
generaciones futuras, por lo que se debe de permanecer en la busca continua de
modelos y alternativas formativas que coadyuven al logro de la calidad y competitividad
de los egresados de ingeniero industrial a favor del desarrollo sustentable (Robles, 2006).

3. DESCRIPCION DEL METODO

Se presenta una investigacion cuantitativa, al respecto, este método de investigacion
trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion
y objetivacion de los resultados, a través de una muestra para hacer inferencia a su
poblacion con una seguridad y precision definida, lo que lo hace muy confiable en cuanto
a validez externa y se recomienda cuando el caso de estudio se encuentra perfectamente
definido y se cuenta con una serie de variables especificas de las cuales se desea
obtener informacién (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p. 117).

Investigacién cuantitativa que metodolégicamente considero el desarrollo de dos etapas,
una documental y la otra de campo. La primera realizada de enero a diciembre del afio
2011 correspondiente a revisiébn documental para el desarrollo de la fundamentacion
tedrica concerniente a los tres ejes principales revisados en la investigacion, es decir, del
eje de educacion superior, del eje de desarrollo sustentable y del eje de competencias,
aparte de la documentacion interna de la institucion, para identificar cualquier referente
de desarrollo sustentable, identificacion a partir de la cual fue posible apreciar, no
Gnicamente su presencia, sino ademas su relevancia como elemento curricular
significativo. Llevar a cabo la revisibn documental permiti6 ademas reconocer y
establecer en los contenidos curriculares, la presencia de competencias profesionales a
favor del desarrollo sustentable.

De esta manera, los contenidos imbricados en el programa del ingeniero industrial se
integran en una segunda etapa de la investigacion de tipo cuantitativo descriptivo
interpretativo, centrada en el trabajo de campo realizado de enero del afio 2012 a
septiembre del 2013, para conocer en opinién de los diversos actores, los referentes
formativos que sobre desarrollo sustentable en dicha institucion y programa de formacion
profesional se promueven, ello desde las voces y perspectiva de los alumnos y los
profesores. Al respecto, las investigaciones descriptivas como es el caso de la segunda
etapa de esta son idoneas para identificar cualquier referente de desarrollo sustentable
inmerso en los procesos de ensefianza aprendizaje de las competencias profesionales
del ingeniero industrial de la UES, ya que en estas se busca especificar propiedades
importantes de grupos, personas, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea
sometido al andlisis, permitiendo detallar situaciones y eventos, es decir ¢coémo es? y
¢c0mo se manifiesta? determinado fendmeno (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).

Para dar respuesta a las preguntas de investigacibn mencionadas anteriormente, La
primera etapa del analisis documental se realiz6 a partir de la revision de el Plan Nacional
de Desarrollo PND (2007 - 2012), el Plan de Desarrollo Institucional de la UES (PDI 2010
— 2015), el Plan de Desarrollo de la Unidad Académica San Luis R. C., el Programa de
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Ingeniero Industrial y todas y cada una de las secuencias didacticas que lo integran, asi
como el perfil de egreso. Para identificar la presencia de referentes relacionados o
asociados con el desarrollo sustentable, documentados en términos de competencias, de
contenidos, de habilidades o de valores coligados con el crecimiento econémico o social,
lo mismo que con el cuidado del medio ambiente.

Asimismo, la recopilacion y andlisis documental, sobre las teorias e investigaciones
acerca del desarrollo sustentable en la Educacién Superior, tanto internacional como es
el caso del Decenio de las Naciones Unidas de la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (DEDS, 2005 -2014) el cual integra los valores, los principios y las practicas
inherentes al desarrollo sostenible en todos los aspectos de la educacion y el
aprendizaje. Como en el ambito nacional el Plan Nacional de Desarrollo PND (2007-
2012) que asume como premisa basica la busqueda del Desarrollo Humano Sustentable;
esto es, del proceso permanente de ampliacion de capacidades y libertades que permita
a todas las personas tener una vida digna sin comprometer el patrimonio de las
generaciones futuras. Asimismo la recopilacion y andlisis documental Institucional de la
UES como es el Plan de Desarrollo Institucional (PDI 2010 — 2015) donde se establece
como esta constituida la oferta educativa, sus planes, sus estrategias y su normatividad;
del Plan de la unidad académica San Luis R. C. donde se establece la oferta educativa
de esta unidad académica especificamente del Plan de Estudios del Programa de
Ingeniero Industrial el cual consiste en dar a conocer como se contempla el programa
desde los cursos, médulos, secuencias y programas extracurriculares; perfil profesional
del ingeniero industrial donde se detallan las competencias que habra de desarrollar el
egresado del programa de ingeniero industrial y contenidos teméticos de 51 secuencias
didacticas <totalidad para el programa de ingeniero industrial> en las que se establece
como debe conducirse la ensefianza en cada uno de los cursos para facilitar el
aprendizaje deseado, encontrdndose 34 referentes de desarrollo sustentable de los
cuales la informacién se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Referentes de desarrollo sustentable del Plan de estudios del Ingeniero Industrial de la UES.
Normas ANSI (American National Standards Institute).

Normas DIN (Deutsches Institut fiir Normung).

Normas NFC (Near Field Communication).

Ley general del equilibrio ecologico (LEGEPA).

Criterios vigentes de calidad DIN ISO 8573 (clases de calidad del aire).

Criterios de estandares de calidad NFC 03 190 y DIN. (Sistemas l6gicos de comandos).
Sustentabilidad y calidad en un contexto internacional.

Higiene personal.

Salud Fisica.

Participacion social y manejo econémico de los recursos para el desarrollo sustentable.
Reorientar y abatir el deterioro de los ecosistemas y el riesgo a la salud por NOM.
Técnicas de calidad AISI (American Iron and Steel Institute).

Técnicas de calidad SAE (Society American of Engineers).

Aplicar normas ambientales.

Control de la contaminacion ambiental.

Estandares ISO (International Organization for Standardization).

Estandares ICE (Institute for Credentialing Excellence).

Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Normas de seguridad e higiene en el trabajo.

Prevenir riesgos laborales y ambientales.
Aseguramiento y mejora continua de calidad por ISO — 9001: 2008.
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Mejorar la calidad de los procesos industriales.

Mejor aprovechamiento de los recursos segun ISO en ASQ (American Society for Quality).
Salud.

Nutricion.

Normas y politicas ambientales vigentes.

Factores econdmicos, ambientales y sociales.
Consideraciones de seguridad, higiene y ergonomia.
Economia, medio ambiente y sociedad.

Gestion ambiental como medio de la prevencién de los efectos ambientales generados por la actividad
humana.

Uso apropiado de la energia eléctrica en beneficio del medio ambiente.
Normas IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).
Produccion mas limpia en el sector industrial por ISO 14000.

Elementos contextuales del desarrollo sustentable por ISO 14001.

Fuente: Trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la ingenieria industrial en la Universidad Estatal
de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).

En la segunda etapa de investigacion se disefiaron los instrumentos siguiendo los 11
pasos propuestos por Hernandez Sampieri (2004) para realizar cuestionarios: revision de
la literatura de cuestionarios que midan las mismas variables que pretenden medir en la
investigacion, evaluar la validez y confiabilidad de los cuestionarios anteriores o adaptar o
desarrollar un cuestionario propio, determinar la codificacibn de preguntas cerradas,
elaborar la primera versiébn del cuestionario, consultar con expertos o personas
familiarizadas con los temas estudiados, ajustar la primera versién, entrenar
encuestadores si es que se requieren, decidir el contexto en que se aplicara, llevar a
cabo la prueba piloto, elaborar la version final del cuestionario y aplicar cuestionario.

De acuerdo con Herndndez Sampieri el cuestionario es una técnica o instrumento de
recoleccién de datos, consistente en un conjunto de preguntas que pueden ser abiertas o
cerradas respecto a una 0 mas de las variables a medir con la finalidad de obtener
informacién. Para ello, los cuestionarios se disefiaron a partir del desglose de las
variables de investigacién a partir de la organizacion de categorias y subcategorias en
cada una de ellas, la informacion se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de las categorias y subcategorias de investigacion en el cuestionario piloto

Ejes principales Categorias Subcategorias No. de
Iltems
Desarrollo econémico 8
Desarrollo Desarrollo sustentable | pesarrollo social 8
sustentable -
Desarrollo ambiental 7
Ensefianza segun el modelo pedagdgico 4
Ensefianza Rol del docente en la ensefianza 6
Educacién superior Ensefianza de las competencias 5
Aprendizaje segun el modelo pedagogico 10
Aprendizaje Rol del alumno en el aprendizaje 5
Aprendizaje de las competencias 4
Conocimientos en las competencias 26
Competencias Competencias Habilidades en las competencias 10
Actitudes en las competencias 10
Total de ltems 103

Fuente: Trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la ingenieria industrial en la Universidad Estatal
de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).
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3.1. Disefio de instrumentos

Primeramente se disefié el instrumento; cuestionario piloto para alumnos, optando por
preguntas cerradas, consistente en 103 items o posibles referentes de desarrollo
sustentable arrojados precisamente por la investigacion documental, que vienen siendo
afirmaciones, en este caso agrupadas en doce subcategorias, que a su vez integran las
cuatro categorias que conforman los tres ejes principales de la investigacion ya
mencionados. Este cuestionario conté con una portada donde incluye; a quien va dirigido,
el titulo del proyecto de investigacién al que pertenece y cual es su objetivo, de la misma
manera solicita datos de identificacion respetando el anonimato y detalla las instrucciones
para su correcto llenado, utilizando escala de Likert la cual consiste en cinco posibles
respuestas que van desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo y por
daltimo se dan las gracias por su participacion.

3.2. Evaluacion del instrumento

Posteriormente se evalué el instrumento disefiado por cinco expertos académicos
voluntarios de diferentes areas, proporcionandoles el cuestionario piloto para alumnos
para tal efecto y un formato para anotar sus observaciones, respecto a cada uno de los
items del cuestionario. Asimismo por un grupo piloto de treinta alumnos seleccionados
aleatoriamente de la lista oficial del programa, la cual se obtuvo en formato EXCEL, por lo
gue se procedié aprovechando este formato a generar la lista aleatoria para la seleccién
de la muestra del programa de ingeniero industrial, de la UES. Anotando las
observaciones hechas al pilotaje en el momento de la aplicaciébn de la encuesta en
formato realizado para tal efecto.

Durante la aplicacion del cuestionario piloto se pudo apreciar que los conceptos que giran
alrededor del desarrollo sustentable en la mayoria de los casos son del conocimiento de
los alumnos del programa, ya que solamente hubo dos dudas de dos alumnos en la
aplicacion de los 30 cuestionarios; y fueron en el item ED4 coadyuven y en el item AM6
Ausbeliana, respectivamente. Asimismo la presentacion, instrucciones, secuencias y el
disefio de las preguntas fueron claras, ya que no hubo ninguna duda al respecto de como
llenar el cuestionario, con una duracibn maxima de 30 minutos, tiempo estimado
previamente.

3.3. Validaciéon del instrumento

e El contenido del instrumento se valido por el juicio de 5 expertos, por la revision del
conocimiento y por el analisis de discriminacion del pilotaje con el software estadistico
SPSS version 19.0. Del juicio de expertos (Validaciéon por jueces) los 5 profesores
coincidieron en que los items son congruentes, claros y tienen objetividad, pertinencia,
redaccion y adecuacion, excepto uno que sefiala que el item DE8 deberia quitarse por
no ser congruente ni tener objetividad, pertinencia ni adecuacién. De la revision del
conocimiento o sea de la validez racional se asegur6 la mejor representatividad de los
items ya que el cuestionario agrupo una gran diversidad de conceptos que giran
alrededor del desarrollo sustentable y las competencias en la ensefianza aprendizaje
del ingeniero industrial, sustentado en el programa y los planes de estudio de la UES,
asi como en la exhaustiva revision bibliografica. Del analisis de discriminacion del
pilotaje realizado, se concluyé que discrimina, ya que el andlisis de consistencia
interna mostro la correlacion elemento total corregida en todos los items agrupados en
las subcategorias arrojadas después del andlisis factorial, ya que el indice de
correlacion elemento total que es el que determina la fuerza en la correlacion, en la
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mayoria de los items fue alto cercano al uno, y en los casos en donde dicha
correlacion no era tan alta, no importo porque no mejora la confiabilidad segun se
observa en el alfa de Cronbach si se elimina el elemento.

e La confiabilidad del instrumento se determiné por el andlisis de consistencia interna
alfa de Cronbach, el cual da a conocer la proporcién de la varianza de los resultados
de una medicion o0 sea la varianza verdadera. Para este caso en especifico y
utilizando el software SPSS version 19.0 nos arroj6 que para la muestra de 30
alumnos de la prueba piloto el alfa de cronbach total de los 103 elementos fue de
0.983, y en todas las categorias y subcategorias arrojadas del andlisis factorial en el
cuestionario el alfa de Cronbach fue muy alto, de 0.880 como minimo hasta 0.978
como maximo, que representa una gran confiabilidad del instrumento.

e La validez de constructo del instrumento se determiné del andlisis factorial realizado a
la misma muestra de 30 alumnos de la prueba piloto, utilizando el andlisis factorial de
componentes principales, también con el software SPSS versién 19.0, mediante el
analisis factorial se determinaron 20 grupos de items definidos como dimensiones que
en este caso en particular son las subcategorias.

e La validez de criterio se determin6 por la validez concurrente y la validez predictiva
analizadas mediante el mismo software SPSS version 19.0 por medio de los
coeficientes de correlaciéon y confiabilidad los items se aceptaron, ya que como se
pudo apreciar en las matrices rotadas de correlacion los coeficientes fueron altos,
desde 0.520 como minimo hasta 0.886 como maximo, y los coeficientes de
confiabilidad como ya se menciono en parrafos anteriores también fueron altos, desde
0.880 como minimo hasta 0.978 como maximo.

3.4. Resultados del pilotaje

Por lo observado y analizado del pilotaje se concluyd que el cuestionario piloto para
alumnos se quedara con los 103 reactivos y que se mejorara con la redistribucion de las
veinte subcategorias arrojadas por el analisis factorial, la informacién se presenta en la
tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de las categorias y subcategorias de investigacion en el cuestionario

. L P p No. De
Ejes principales Categorias Subcategorias items

Desarrollo econémico 6

Desarrollo social 8

Desarrollo sustentable | Desarrollo sustentable | Desarrollo ambiental 7

Desarrollo politico 2

Ensefianza segun el modelo 5

pedagdgico
~ Rol del docente en la ensefianza 5
Ensefianza

Ensefianza sustentable 2

Educacion superior Ensefanza de las competencias 3

Aprendizaje sustentable 9

Planeacion del aprendizaje 3
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Ejes principales Categorias Subcategorias '\l'ltcc)e.mDse

Aprendizaje Rol del alumno en el aprendizaje 5
Evolucion del aprendizaje 2
Normas internacionales 7

Actitudes en las competencias 10
Control ambiental 5
Estandares de calidad 8
Competencias Competencias Conocimientos en las competencias 6
Prevencion ambiental 4
Habilidades en las competencias 3
Politicas de calidad 3

Total de items 103

Fuente: Trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la ingenieria industrial en la Universidad Estatal
de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).

Finalmente, se elaboraron los instrumentos; cuestionario para alumnos y cuestionario
para profesores. El cuestionario para alumnos, el cual se puede ver en el apéndice al final
del articulo quedo con los 103 items que tenia el cuestionario piloto para alumnos, pero,
ahora tiene 20 subcategorias ya mencionadas en la tabla 3 en lugar de 12 subcategorias
que tenia el cuestionario piloto. El cuestionario para los profesores, solo se adecud del
cuestionario para alumnos, ya que lo que se requeria era la perspectiva de alumnos y
profesores de los mismos items, por lo que solo se cambié en los datos de presentacion
en donde decia “alumnos” se cambid por “profesores”, donde decia “periodo” se cambio
por “antigledad” y se le agrego el “tipo de nombramiento”; Profesor Investigador de
Tiempo Completo (PITC), Profesor Investigador de Medio Tiempo (PIMD) o Profesor por
Asignatura (PA).

3.5. Aplicacién de las encuestas

Una vez evaluado el cuestionario se procedi6 a la aplicacion de las encuestas, que en
este caso en particular, fue para una muestra de 125 alumnos, del programa de ingeniero
industrial, con un nivel de confianza del 99% y un porcentaje del 5% de error en el
muestreo. De la misma manera se les aplicaron las encuestas a los 18 profesores que
conforman la totalidad del programa, por el reducido nimero de estos. Posteriormente se
cred una fuente de datos en SPSS version 19.0. para analizar los datos.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para andlisis de resultados se elaboraron tablas correspondientes a cada item o posible
referente de desarrollo sustentable, previamente identificados en la revisiébn documental
en la primera etapa de la investigacion y posteriormente evaluados por expertos y por la
prueba piloto realizada, en estas tablas se describe cada uno de estos posibles
referentes segln su categoria y subcategoria analitica, detallando las frecuencias
obtenidas de las encuestas a alumnos y profesores en cada escala en ndamero y
porcentaje correspondiente, para un mejor andlisis e interpretacion de dichas tablas los
datos se presentan por separado; a los alumnos: corresponde el 16.7% al sexo femenino
y el 70.6% al sexo Masculino, a los profesores de tiempo completo (PTC): corresponde el
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5.5% al sexo femenino y el 6.2% al sexo Masculino, y a los profesores por asignatura
(PA): corresponde solamente el 0.7% al sexo Masculino.

En cada tabla correspondiente a cada item se determind la medida de tendencia central
que en este caso es la moda ya que las variables son categéricas y las escalas de
medida son nominal, en cada tabla se anota la moda del total de los encuestados; este
valor de la moda se identifica por ser la escala de mayor frecuencia y si este nimero es
mayor de 3 se clasifica el item como referente de desarrollo sustentable, los demés datos
e histograma con su curva de normalidad y desviacion tipica de cada tabla nos
permitieron concluir y predecir mejoras al programa desde los procesos de formacion a
favor del desarrollo sustentable, la informacién de dichas tablas para ejemplificar se
presenta en la tabla 4, correspondiente al primer item del cuestionario y que por cierto,
como puede apreciarse no califico como referente.

Tabla 4. Para analisis de resultados de la categoria de desarrollo sustentable

l.- En su estancia en la UES ha Frecuencias segun escala Total
abordado temas de desarrollo 1 2 3 4 5
econémico sobre: # % | # | % | # | % | # | % [#| % # %
DE1.- Alumnos Femenino | 15 | 104 | 4 2.8 2 1.4 3 21 | 0 0.0 24 16.7
. Masculino | 61 | 426 | 13| 9.0 [ 13| 9.0 | 10| 6.9 | 4 2.8 101 | 70.6
Desigualdad 5 e ores  [Femenino | 3 | 24 | 1 | 07 | 2 [ 14 |1 |07 1] 07 | 8 | 55
de la|PTC Masculino | 2 14 | 2 14 | 2 |14 | 3] 21 |0] 0.0 9 6.2
riqueza Profesores PA |Masculino | 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 |1 0.7 1 0.7
Total 81 566 |20 |139|19|132 |17 | 118 | 6 4.2 143 | 100.0
Hi .
|§°Epgrama Moda Clasifica
7] como
£ “] %ﬂu referente
R Desviacién tipica=1.248, N=143 1 No

Fuente: Trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la ingenieria industrial en la Universidad Estatal
de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).

Después de analizar las 103 tablas elaboradas de cada item, como el ejemplo de la tabla
4, se reconocieron 54 referentes de desarrollo sustentable en la ensefianza aprendizaje
del ingeniero industrial de la UES, producto del andlisis de los datos de la perspectiva de
alumnos y profesores de dicho programa y se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Referentes de desarrollo sustentable desde perspectiva de alumnos y profesores
Categoria de Desarrollo Sustentable

Subcategoria Referente

Desarrollo Social DS1.- Mejoramiento de la vida de todas las personas.
DS2.- Poblacién y servicios.
DS3.- Salud.

DS4.- Educacion.
Categoria de Ensefianza

Subcategoria Referente
Ensefianza segun el EM1.- Herramientas que le permiten crear sus propios procedimientos para
modelo pedagégico resolver una situacion problematica sustentablemente.

EM2.- La ensefianza se percibe y se lleva a cabo como proceso dinamico,
participativo e interactivo con el medio ambiente.

EM3.- El uso de herramientas como las tecnologias de la informacién, los
multimedia y las telecomunicaciones en beneficio de la humanidad.
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EM4.- La demostracion de que se posee una competencia reside
precisamente en la movilizacion de saberes y recursos cognitivos que ocurren
y es pertinente en un contexto o situacion real, concreta y sustentable.

Rol del Docente

ED1.- La conduccién a la construccion del conocimiento en forma sustentable.

ED2.- Estrategias didacticas que conducen a sus estudiantes a la adquisicion
de habilidades cognitivas de alto nivel y a favor del medio ambiente.

Ensefianza Sustentable

ES1.- Se considera al alumno poseedor de conocimientos, con base a los
cuales habra de construir nuevos saberes en forma sustentable.

ES2.- El docente como guia para que los estudiantes logren construir
conocimientos nuevos y significativos que no sean un riesgo para
generaciones futuras.

Ensefianza de las
Competencias

ECL1.- El nicleo del aprendizaje de competencias reside en la integracion de la
ensefianza y orquestacion de conocimientos, habilidades y actitudes, aunados
a otros recursos cognitivos y siempre en forma sustentable.

EC2.- Los programas y el propio plan de estudio plantea el desarrollo
sustentable como competencia a desarrollar

EC3.- Los profesores enfatizan sobre la importancia del desarrollo sustentable
en las competencias a desarrollar aunque no lo marque el programa.

Categoria de Aprendizaje

Subcategoria

Referente

Aprendizaje Sustentable

AS1.- El aprendizaje a favor de la sustentabilidad puede facilitarse, pero cada
persona reconstruye su propia experiencia.

AS2.- El aprendizaje para el desarrollo sustentable no es una simple
asimilacion pasiva de informacion literal, ya que el sujeto la transforma y la
estructura.

AS3.- El disefio de experiencias 0 ambientes educativos centrados en el
aprendizaje del alumno, integrando a éste a los procesos de aprendizaje para
el desarrollo sustentable.

AS4.- Permite entender e intervenir en el aprendizaje en su contexto escolar;
factores cognitivos y metacognitivos, motivacionales y afectivos, del desarrollo
sustentable relacionados con las diferencias individuales de los aprendices.

AS5.- La motivacion para el desarrollo sustentable intrinseca se centra en la
tarea misma, en la satisfaccion y control personal que representa enfrentarla
con éxito.

AS6.- La motivacion para el desarrollo sustentable extrinseca depende mas
bien de lo que digan o hagan los demas respecto a la actuacion del alumno, o
de lo que éste obtenga como consecuencia tangible de su aprendizaje.

AS7.- Es perfectamente valido que el docente intervenga en el tipo de
motivacién intrinseca o extrinseca para establecer un punto de equilibrio en
favor de la sustentabilidad.

AS8.- Se aprenden en el seno de una comunidad practica, sea ésta una
comunidad de aprendizaje ligada a la institucion escolar o una comunidad
profesional.

AS9.- considera haber logrado el aprendizaje a favor del desarrollo
sustentable

Planeacion del Aprendizaje

AP1.- El proceso del aprendizaje para el desarrollo sustentable prima sobre el
objetivo curricular.

AP2.- Desde la instruccion se elige un contenido a impartir y se optimiza el
aprendizaje de ese contenido mediante un método y objetivos fijados
previamente, optimizando dicho proceso a favor de la sustentabilidad.

AP3.- Utiliza la nociéon Ausbeliana de aprendizaje significativo en sus
programas de estudio en experiencias de formacion o lecturas sobre teorias
del aprendizaje y enfoques didacticos para el desarrollo sustentable.

Categoria de Aprendizaje

Subcategoria

Referente
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Rol del Alumno

AM1.- El conocimiento sustentable no puede medirse, ya que es Unico y
personal, en su propia reconstruccion interna y subjetiva de la realidad.

AM3.- El aprendizaje para el desarrollo sustentable implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que
el aprendiz posee en su estructura cognitiva.

AM4.- Los materiales de estudio, la sustentabilidad y la informacién exterior se
interrelacionan e interactian con los esquemas de conocimiento previo y las
caracteristicas personales del aprendiz.

AM5.- Es importante la mayor representatividad posible de los actores o
sectores involucrados en la definicion de competencias, aunque ello se
traduzca en una cierta pérdida de coherencia.

Evolucién del Aprendizaje

AEL1.- Concibe al alumno como un procesador activo de la informacion, y dice
gue el aprendizaje es sistematico, organizado y en forma sustentable.

AE2.- Las actividades humanas y las profesionales no son inmutables, sus
practicas cambian y el modo de concebirlas se transforma.

Categoria de Competencias

Subcategoria

Referente

Actitudes

CAL.- Higiene personal.

CAZ2.- Salud Fisica.

CAS3.- Participacion social y manejo econdémico de los recursos para el
desarrollo sustentable.

CA5.- Promover el Ahorro y uso eficiente del agua potable.

CAG6.- Promover el Ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica.

CA7.- Mantener limpias y en condiciones Optimas de operacion las
instalaciones y el equipo de la UES.

CAB8.- Participar con la comunidad en el cuidado del medio ambiente.

CA9.- Clasificar los desechos segun su naturaleza.

CA10.- Poner la basura en su lugar.

Estandares de Calidad

CES5.- Prevenir riesgos laborales y ambientales.

CE?7.- Mejorar la calidad de los procesos industriales.

Conocimientos

CCL1.- Ahorro de energia.

CC2.- Contaminaciéon ambiental.

CCa3.- Salud.

CC4.- Nutricion.

CC5.- Normas y politicas ambientales vigentes.

CC6.- Factores econémicos, ambientales y sociales.

Prevenciéon Ambiental

CP1.- Cambio climético.

CP2.- Consideraciones de seguridad, higiene y ergonomia.

Habilidades

CH1.- Reciclaje de materiales.

CH2.- Reutilizacion de productos.

Fuente: Trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la ingenieria industrial en la Universidad Estatal
de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).

5. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion documental se concluye que se han ido incorporando
acciones a favor del desarrollo sustentable, pero, también denota la carencia de un buen
programa de sustentabilidad, ya que de los 34 referentes de desarrollo sustentables
encontrados en los planes de estudio del programa de ingeniero industrial de la UES
nada mas 10 fueron del conocimiento de la mayoria de alumnos y profesores.
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Como resultado de la investigacion de campo se concluye el reconocimiento de
competencias profesionales a favor del desarrollo sustentable, pero, también denota la
falta de actualizacién de planes de estudio, ya que de los 54 referentes de desarrollo
sustentable que resultaron segun perspectiva de alumnos y profesores nomas fueron 10
los que estan dentro de los planes de estudio.

La Ingenieria Industrial especificamente por su naturaleza debe desarrollar las
herramientas necesarias para ofrecer servicios educativos de calidad, para formar
personas con alto sentido de responsabilidad social, que participen de manera productiva
y competitiva en el mercado laboral a favor del desarrollo sustentable, coadyuvando asi
con la preservacion del medio ambiente.

Para lograr el desarrollo sustentable, se necesita una mejor interaccién de los diferentes
actores; politicos, econémicos y sociales que fortalezcan los procesos de ensefianza
aprendizaje de la educacion superior, principalmente se necesitan; personas realmente
comprometidas con una vision de las carencias y necesidades del Mundo a favor de la
sustentabilidad, para tener una educacion de calidad, competente y sobre todo
sustentable.

Por consiguiente, se hace énfasis en la necesidad de ampliar los conocimientos a favor
del desarrollo sustentable en todas las areas de la educacion y qué mejor forma de
hacerlo que con el ejemplo, por lo que las instituciones de educacién superior deberan
integrar el desarrollo sustentable en todas las actividades sustantivas involucrando a
alumnos, profesores y a la comunidad en general.

El presente articulo tiene la finalidad de dar a conocer los referentes de desarrollo
sustentable del programa del ingeniero industrial de la UES, la metodologia utilizada y
poner a disposicion el cuestionario producto de esta investigacion con 103 items o
posibles referentes de desarrollo sustentable, integrados en 20 subcategorias, que a su
vez conforman las cuatro categorias principales; categoria de desarrollo sustentable con
cuatro subcategorias: desarrollo econémico, desarrollo social, desarrollo ambiental y
desarrollo politico; categoria de ensefianza con cuatro subcategorias: ensefianza segun
el modelo pedagégico, rol del docente en la ensefianza, ensefianza sustentable y
enseflanza en las competencias; categoria de aprendizaje con cuatro subcategorias:
aprendizaje sustentable, planeacién del aprendizaje, rol del alumno en el aprendizaje y
evolucién del aprendizaje y por udltimo la categoria de competencias con ocho
subcategorias: normas internacionales, actitudes en las competencias, control ambiental,
estdndares de calidad, conocimientos en las competencias, prevencion ambiental,
habilidades en las competencias y politicas de calidad. Por supuesto, esta experiencia es
susceptible a mejorar y puede ser utilizada y enriquecida en otras investigaciones a fines.
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7. Apéndice

U E S Cuestionario utilizado en la investigacion.

Universidad Estatal de Sonora (UES).

Cuestionario de desarrollo sustentable para alumnos del programa de Ingeniero Industrial de la

El presente instrumento es parte de la investigacion denominada “El desarrollo sustentable y la ingenieria
industrial en la Universidad Estatal de Sonora (UES)” y tiene el propésito de indagar acerca de la formacion
ambiental y de desarrollo sustentable recibida en la UES, para conocer los referentes de desarrollo
sustentable del programa de ingeniero industrial. Por tal motivo, se le solicita de la manera mas atenta su
colaboracion para contestar el presente cuestionario, para lo cual se le sugiere contestar de acuerdo a las
instrucciones que se presentan a continuacion, tomando el tiempo necesario para ello, en el entendido de
que sus respuestas seran confidenciales y anénimas.
Datos de identificacion:

Género: F M Edad: afios Periodo: semestre.
Instrucciones: En las columnas de la derecha favor de evaluar tachando las afirmaciones como
corresponda segun su percepcién, utilizando la siguiente escala:
1.- Totalmente en desacuerdo 2.- En desacuerdo 3.- Indeciso  4.- De acuerdo  5.- Totalmente
de acuerdo
I.- En su estancia en la UES ha abordado temas de desarrollo econémico | 1| 2| 3] 4] 5
sobre:
DEL.- Desigualdad de la riqueza.
DEZ2.- Inestabilidad politica.
DE3.- Pobreza extrema.
DEA4.- Endeudamiento.
DES.- Subdesarrollo.
DES6.- Analfabetismo.
Il.- En su estancia en la UES ha abordado temas de desarrollo social sobre: 112]3|4]5
DS1.- Mejoramiento de la vida de todas las personas.
g DS2.- Poblacién y servicios.
& | Ds3.- salud.
3 | DS4.- Educacién.
& | DS5.- Planificacion familiar.
g DS6.- Vivienda.
£ | DS7.- Desempleo.
% DS8.- Principios comerciales justos.
@ | 11.- En su estancia en la UES ha abordado temas de desarrollo ambiental | 1| 2| 3| 4] 5
ér sobre:
g DAL.- Administracion eficiente y racional de los recursos naturales.
@ | DA2.- Mejorar el bienestar de la poblacion actual sin comprometer la calidad de
vida de las generaciones futuras.
DA3.- Medio ambiente como uno de los elementos de la competitividad.
DA4.- Conservacion de los recursos naturales y los ecosistemas.
DAGS.- Sustentabilidad ambiental como eje transversal de las politicas publicas.
DAG.- Uso eficiente y racional de los recursos naturales.
DA7.- Sustentabilidad ambiental como criterio rector en el fomento de las
actividades productivas.
IV.- En su estancia en la UES ha abordado temas de desarrollo politico sobre: | 1] 2] 3] 4] 5
DP1.- Saneamientos.
DP2.- Democracia efectiva.
~ | I.- En su estancia en la UES ha abordado temas de ensefianza segun el | 1| 2| 3] 4] 5
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Instrucciones: En las columnas de la derecha favor de evaluar tachando las afirmaciones como

corresponda segun su percepcién, utilizando la siguiente escala:

1.-

Totalmente en desacuerdo 2.- En desacuerdo 3.- Indeciso 4.- De acuerdo
de acuerdo

5.- Totalmente

modelo pedagdgico sobre:

EM1.- Herramientas que le permiten crear sus propios procedimientos para
resolver una situacion problematica sustentablemente.

EM2.- La ensefianza se percibe y se lleva a cabo como proceso dinamico,
participativo e interactivo con el medio ambiente.

EM3.- El uso de herramientas como las tecnologias de la informacion, los
multimedia y las telecomunicaciones en beneficio de la humanidad.

EM4.- La demostracién de que se posee una competencia reside precisamente
en la movilizacion de saberes y recursos cognitivos que ocurren y es
pertinente en un contexto o situacion real, concreta y sustentable.

EM5.- La persona que manifiesta una competencia requiere echar mano de
procesos complejos que implican entre otros y ademas de lo sustentable:
toma de decisiones, elaboracion de juicios, adopcion de puntos de vista,
clarificacion de valores y, ademas ello ocurre en situaciones singulares e
inéditas.

Il.- En su estancia en la UES ha percibido el rol del docente en los procesos
de ensefianza ya que participa en:

ED1.- La conduccién a la construccion del conocimiento en forma sustentable.

ED2.- Estrategias didacticas que conducen a sus estudiantes a la adquisicién de
habilidades cognitivas de alto nivel y a favor del medio ambiente.

ED3.- La interiorizacion razonada de valores y actitudes para la vida.

ED4.- La apropiacion y puesta en practica de aprendizajes complejos que
coadyuven al desarrollo sustentable.

ED5.- Ambientes educativos experienciales y situados en contextos reales en
pos de la sustentabilidad.

Ill.- En su estancia en la UES ha percibido la ensefianza sustentable en
relacion a que:

ES1.- Se considera al alumno poseedor de conocimientos, con base a los
cuales habra de construir nuevos saberes en forma sustentable.

ES2.- El docente como guia para que los estudiantes logren construir
conocimientos nuevos y significativos que no sean un riesgo para
generaciones futuras.

IV.- En su estancia en la UES ha percibido la ensefianza de las competencias
en relacion a que:

EC1.- El nlcleo del aprendizaje de competencias reside en la integracion de la
ensefianza y orquestacion de conocimientos, habilidades y actitudes,
aunados a otros recursos cognitivos y siempre en forma sustentable.

EC2.- Los programas y el propio plan de estudio plantea el desarrollo
sustentable como competencia a desarrollar

EC3.- Los profesores enfatizan sobre la importancia del desarrollo sustentable
en las competencias a desarrollar aunque no lo marque el programa.

alezipualidy ap elobared

I.- En su estancia en la UES ha percibido el aprendizaje sustentable en
relacién a que:

ASL1.- El aprendizaje a favor de la sustentabilidad puede facilitarse, pero cada
persona reconstruye su propia experiencia.

AS2.- El aprendizaje para el desarrollo sustentable no es una simple asimilacion
pasiva de informacion literal, ya que el sujeto la transforma y la estructura.

AS3.- El disefio de experiencias o ambientes educativos centrados en el
aprendizaje del alumno, integrando a éste a los procesos de aprendizaje
para el desarrollo sustentable.

AS4.- Permite entender e intervenir en el aprendizaje en su contexto escolar;
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Instrucciones: En las columnas de la derecha favor de evaluar tachando las afirmaciones como
corresponda segun su percepcién, utilizando la siguiente escala:
1.- Totalmente en desacuerdo 2.- En desacuerdo 3.- Indeciso 4.- De acuerdo  5.- Totalmente
de acuerdo

factores cognitivos y metacognitivos, motivacionales y afectivos, del
desarrollo sustentable relacionados con las diferencias individuales de los
aprendices.

AS5.- La motivacion para el desarrollo sustentable intrinseca se centra en la
tarea misma, en la satisfacciébn y control personal que representa
enfrentarla con éxito.

AS6.- La motivacion para el desarrollo sustentable extrinseca depende mas bien
de lo que digan o hagan los demas respecto a la actuacion del alumno, o
de lo que éste obtenga como consecuencia tangible de su aprendizaje.

AS7.- Es perfectamente valido que el docente intervenga en el tipo de
motivacion intrinseca o extrinseca para establecer un punto de equilibrio
en favor de la sustentabilidad.

AS8.- Se aprenden en el seno de una comunidad practica, sea ésta una
comunidad de aprendizaje ligada a la institucion escolar o una comunidad
profesional.

AS9.- considera haber logrado el aprendizaje a favor del desarrollo sustentable.

Il.- En su estancia en la UES ha percibido la planeacion del aprendizaje en | 1| 2| 3| 4] 5
relaciéon a que:

AP1.- El proceso del aprendizaje para el desarrollo sustentable prima sobre el
objetivo curricular.

AP2.- Desde la instruccion se elige un contenido a impartir y se optimiza el
aprendizaje de ese contenido mediante un método y objetivos fijados
previamente, optimizando dicho proceso a favor de la sustentabilidad.

AP3.- Utiliza la nocion Ausbeliana de aprendizaje significativo en sus programas
de estudio en experiencias de formacion o lecturas sobre teorias del
aprendizaje y enfoques didacticos para el desarrollo sustentable.

Ill.- En su estancia en la UES ha percibido en el aprendizaje el rol del alumno | 1| 2| 3| 4] 5
en relacion a que:

AM1.- El conocimiento sustentable no puede medirse, ya que es Unico y
personal, en su propia reconstruccion interna y subjetiva de la realidad.

AM2.- Se crea un contexto favorable al aprendizaje para un desarrollo
sustentable, con un clima motivacional de cooperacion, donde cada
alumno reconstruye su aprendizaje con el resto del grupo.

AMS3.- El aprendizaje para el desarrollo sustentable implica una reestructuracion
activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz
posee en su estructura cognitiva.

AM4.- Los materiales de estudio, la sustentabilidad y la informacion exterior se
interrelacionan e interactian con los  esquemas de conocimiento previo
y las caracteristicas personales del aprendiz.

AM5.- Es importante la mayor representatividad posible de los actores o
sectores involucrados en la definicion de competencias, aunque ello se
traduzca en una cierta pérdida de coherencia.

IV.- En su estancia en la UES ha percibido en las competencias la evolucién | 1| 2| 3| 4] 5
del aprendizaje en relacién a que:

AE1.- Concibe al alumno como un procesador activo de la informacion, y dice
gue el aprendizaje es sistematico, organizado y en forma sustentable.

AE2.- Las actividades humanas y las profesionales no son inmutables, sus
practicas cambian y el modo de concebirlas se transforma.

I.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del | 1| 2| 3| 4] 5
desarrollo sustentable ha conocido normas internacionales sobre:

CNL1.- Normas ANSI (American National Standards Institute).

CN2.- Normas DIN (Deutsches Institut fur Normung).
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Instrucciones: En las columnas de la derecha favor de evaluar tachando las afirmaciones como

corresponda segun su percepcién, utilizando la siguiente escala:
1.- Totalmente en desacuerdo 2.- En desacuerdo 3.- Indeciso  4.- De acuerdo

de acuerdo

5.- Totalmente

seioualadwod ap elobared

CN3.- Normas NFC (Near Field Communication).

CN4.- Ley general del equilibrio ecoldgico (LEGEPA).

CNB5.- Criterios vigentes de calidad DIN I1ISO 8573 (clases de calidad del aire).

CNBG6.- Criterios de estandares de calidad NFC 03 190 y DIN. (Sistemas légicos
de comandos).

CNY7.- Sustentabilidad y calidad en un contexto internacional.

Il.- En su estancia en la UES en la formacién de competencias a favor del
desarrollo sustentable ha fortalecido sus actitudes en:

CAL.- Higiene personal.

CAZ2.- Salud Fisica.

CA3.- Participacion social y manejo econdmico de los recursos para el
desarrollo sustentable.

CAA4.- Reorientar y abatir el deterioro de los ecosistemas y el riesgo a la salud
por NOM.

CA5.- Promover el Ahorro y uso eficiente del agua potable.

CAG6.- Promover el Ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica.

CA7.- Mantener limpias y en condiciones Optimas de operacion las instalaciones
y el equipo de la UES.

CAB8.- Participar con la comunidad en el cuidado del medio ambiente.

CAQ9.- Clasificar los desechos segun su naturaleza.

CA10.- Poner la basura en su lugar.

lll.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del
desarrollo sustentable ha conocido el control ambiental sobre:

CCAL.- Técnicas de calidad AISI (American Iron and Steel Institute).

CCA2.- Técnicas de calidad SAE (Society American of Engineers).

CCA3.- Manejo de residuos peligrosos.

CCAA4.- Aplicar normas ambientales.

CCAG5.- Control de la contaminacion ambiental.

IV.- En su estancia en la UES en la formacién de competencias a favor del
desarrollo sustentable ha conocido los estandares de calidad sobre:

CEL.- Estandares ISO (International Organization for Standardization).

CE2.- Estandares ICE (Institute for Credentialing Excellence).

CE3.- Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

CE4.- Normas de seguridad e higiene en el trabajo.

CES5.- Prevenir riesgos laborales y ambientales.

CES®6.- Aseguramiento y mejora continua de calidad por ISO — 9001: 2008.

CE7.- Mejorar la calidad de los procesos industriales.

CES8.- Mejor aprovechamiento de los recursos segin ISO en ASQ (American
Society for Quality).

V.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del
desarrollo sustentable ha adquirido conocimientos sobre:

CCL1.- Ahorro de energia.

CC2.- Contaminaciéon ambiental.

CC3.- Salud.

CC4.- Nutricion.

CC5.- Normas y politicas ambientales vigentes.

CC6.- Factores econémicos, ambientales y sociales.
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Instrucciones: En las columnas de la derecha favor de evaluar tachando las afirmaciones como
corresponda segun su percepcién, utilizando la siguiente escala:
1.- Totalmente en desacuerdo 2.- En desacuerdo 3.- Indeciso 4.- De acuerdo  5.- Totalmente
de acuerdo

VI.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del | 1| 2| 3| 4] 5
desarrollo sustentable ha conocido la prevencion ambiental sobre:

CP1.- Cambio climético.

CP2.- Consideraciones de seguridad, higiene y ergonomia.
CP3.- Economia, medio ambiente y sociedad.

CP4.- Gestion ambiental como medio de la prevencién de los efectos
ambientales generados por la actividad humana.

VIl.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del | 1] 2| 3| 4] 5
desarrollo sustentable ha desarrollado habilidades en:

CH1.- Reciclaje de materiales.
CH2.- Reutilizacién de productos.
CH3.- Uso apropiado de la energia eléctrica en beneficio del medio ambiente.

VIII.- En su estancia en la UES en la formacion de competencias a favor del | 1] 2| 3] 4] 5
desarrollo sustentable ha conocido politicas de calidad sobre:

CPC1.- Normas IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).
CPC2.- Produccién mas limpia en el sector industrial por ISO 14000.
CPCa3.- Elementos contextuales del desarrollo sustentable por ISO 14001.

Fuente: Disefiado, elaborado y evaluado en trabajo de Tesis Doctoral “El desarrollo sustentable y la
ingenieria industrial en la Universidad Estatal de Sonora (UES)” (Holguin, 2014).

iGracias por su colaboracion!
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