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RESUMEN

En este trabajo se propone un sistema de tareas docentes que integren y vinculen los contenidos
de la asignatura Probabilidad y Estadistica de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnolégico de Colima, con algunos de los principales problemas ambientales existentes en la
actualidad como via de concretar la formacién integral de los futuros ingenieros industriales, con
el objeto de crear conciencia ambiental de manera que se desarrollen habilidades para el
reconocimiento y la solucién de problemas ambientales.

Palabras clave: medio ambiente, probabilidad y estadistica, formacion ambiental
ABSTRACT

This paper proposes a system of teaching tasks that integrate and link the contents of the course
Probability and Statistics of Industrial Engineering studentes, with some of the major
environmental problems that exist today as a way to realize the comprehensive training of future
engineers in order to create environmental awareness so as to develop skills for recognizing and
solving environmental problems.

Key Words: environment, probability and statistics, environmental training
I.INTRODUCCION

Actualmente la utilizacion de los recursos naturales por parte del hombre ha desequilibrado la
capacidad de la Tierra, la velocidad de consumo ha superado la regeneracion de recursos del
planeta provocando el crecimiento de manera desmedida de la huella ecoldgica y el deterioro
ambiental. Por tal motivo se debe de contar con una cultura ambiental que permita hacer
conciencia del adecuado uso de los recursos naturales.

! Ingeniero en Mecanizacién Agropecuaria, Ingeniero Mecdanico, Maestro en Ciencias, profesor e Investigador del
Departamento de Mecatrdnica de Instituto Tecnolégico de Colima, México.

2 Ingeniero Bioquimico, profesor e Investigador del Departamento de Ciencias Basicas del Instituto Tecnoldgico de
Colima, México.

3 Ingeniera Industrial, Maestra en Ciencias, profesor e Investigador del Departamento de Ciencias Basicas del Instituto
Tecnoldgico de Colima, México.
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Se comienza a hablar de este término en el congreso de Moscu (1987) como “Un proceso
permanente en que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio, adquiere los
conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia y la voluntad capaces de hacerlos
actuar individual y colectivamente para resolver los problemas actuales y futuros del medio
ambiente”.

Crear conciencia ambiental es una tarea importante en la formacidon de futuros ingenieros
industriales, para lograr una verdadera integracién econdmica social y ambiental, por la cual
clama el desarrollo sostenible, de ahi la importancia de hacer un esfuerzo por crear un nuevo
paradigma de comunicacién con la naturaleza, razén por cual se origina la necesidad de la
Educacidn Ambiental.

Este trabajo propone un sistema de tareas docentes que integren y vinculen los contenidos de la
asignatura Probabilidad y Estadistica de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnolégico de Colima, con algunos de los principales problemas ambientales existentes en la
actualidad como via de concretar la formacion integral de los futuros ingenieros industriales.

Il. MARCO TEORICO

2.1 Medio Ambiente y Educacién
Diferentes autores brindan varias definiciones de Medio Ambiente que, en esencia, todas de una
forma u otra coinciden:

¢+ De acuerdo al Real diccionario de la lengua espanola, edicién XXI, 1992 Medio Ambiente es el
Conjunto de circunstancias fisicas que rodean a los seres vivos. La Enciclopedia Juridica Basica
define que el origen de la expresion “medio ambiente” tiene como antecedente la palabra
inglesa environment que se ha traducido como “los alrededores, modo de vida, o
circunstancias en que vive una persona”. Ademas, la palabra alemana umwelt, que se traduce
como “el espacio vital natural que rodea a un ser vivo, o simplemente ambiente”; y también,
la palabra francesa environment, que se traduce como “entorno”.

¢+ En la legislacion mexicana, “ambiente” es definido como “el conjunto de elementos naturales
y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los
seres humanos y demds organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo
determinados” Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, articulo 3. El
especialista en la tematica Gémez Orea (1988), define al Medio Ambiente como un entorno
vital, o sea el conjunto de factores fisico ambiental, estético, cultural, social y econdmico que
interactuan entre si con el individuo y la comunidad en la que vive, determinando su forma,
relacidn, caracter, relacion y supervivencia. No debe considerarse pues, como el medio
envolvente del hombre, sino como algo indisociable de él, de organizacién y de su proceso.

¢+ En la Conferencia de Estocolmo (1972) se define al Medio Ambiente como un conjunto de
elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y de factores sociales capaces de causar efectos
directos o indirectos, a corto o largo plazo, sobre los seres vivientes y las actividades
humanas. Por otra parte la Directiva Comunidad Econdmica Europea 85/3/377 (1985) lo
establece que es el sistema constituido por el hombre, la fauna y la flora; el suelo, el aire, el
clima y el paisaje; las interacciones entre los factores citados, los bienes materiales y el
patrimonio cultural.
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Las definiciones antes expuestas permiten afirmar que el Medio Ambiente es un término global,
de manera que abarca a todos los factores o componentes ambientales. De hecho su definicién
recuerda la definicién general de un sistema y como tal suele considerarsele. Refiriéndose a un
sistema con fuertes interrelaciones entre sus elementos, que tiene que ser tratado, y manejado
con integralidad y vinculado a los procesos de desarrollo El medio ambiente es un importante
factor condicionante de salud y, a su vez un objeto de la accién del hombre por lo que promover
un medio ambiente saludable debe constituir una cuestidn esencial en todo trabajo dirigido a su
protecciéon. A partir del concepto de medio ambiente adoptado, es el resultado de varios
elementos relacionados con aspectos positivos en los habitos de consumo vy la recreacion, las
condiciones productivas, el desarrollo de las tecnologias, la preservacion del agua, el aire, la
seguridad de los edificios, las costumbres alimentarias y las posibilidades de desarrollo individual.

Aunque en la actualidad se muestra una mayor sensibilizacién de la poblacion mundial en relacion
con el estrecho vinculo hombre-medio ambiente, todavia no hay la total conciencia de que la
misma constituye un determinante fundamental de la calidad de vida y, por consiguiente, no se
precisan las soluciones pertinentes, que satisfagan las insuficiencias que hoy se presentan.

El medio ambiente esta en un proceso de permanente cambio, lo que hace imprescindible la
adaptabilidad de los seres vivos, caracteristicas distintivas de la vida. Esta particularidad hace que
la especie humana reaccione ante el medio ambiente de diferentes formas y de hecho esté
expuesta a diferentes factores ambientales, que como consecuencia provocan enfermedades y
muerte. Los factores se caracterizan por diferentes elementos, como los que se expresan a
continuacién:

e Factores bioldgicos: Constituido por los elementos vivos como son la flora y fauna.

e Factores abidticos: Se refiere a aquella parte del medio constituida por elementos no vivos,
tales como el aire, la tierra y el agua.

e Factores psicosociales: Es la percepcion del medio ambiente por cada individuo en particular a
través de sus condiciones de vida (nivel, calidad de vida, cultura y desarrollo). Cada persona se
forma una imagen que da lugar a conductas ante el medio ambiente.

e Factores ligados a los sistemas educativos y sanitarios: Es aquel sistema constituido por las
estructuras y condiciones sociales, histérico culturales y econdémicas en general, de las
comunidades humanas o de la poblacion de un drea determinada.

2.2 Aproximacion al Concepto de Educacion Ambiental

Si se tratara de ubicar en el tiempo el origen de la educaciéon ambiental, habria que remitirse a las
civilizaciones antiguas donde se formaba a los individuos en una total integracién con el medio
ambiente. Por otro lado si se hace referencia a el momento en que comienza a ser utilizado el
término Educacion Ambiental, se estableceria su origen a fines de la década de los afios 60 y
principios de los afios 70, periodo en que se observa con mayor claridad una preocupacién
mundial por las graves afecciones ambientales que aquejan al planeta, aunque desde antes ya se
habian establecido algunas experiencias, aunque de manera aislada y esporadica. Por lo que se
menciona que la educacién ambiental surge a raiz del deterioro ambiental. Numerosos son los
conceptos y definiciones que se atribuyen a esta expresidn, por lo que en esta parte del trabajo se
intentard realizar una aproximacion al desarrollo de la misma.

En el Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, realizada en

Estocolmo (Suecia, 1972), se establece el Principio 19, que plantea que: Es indispensable una
educacion en labores ambientales, dirigida tanto a las generaciones jévenes como a los adultos, y
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que preste la debida atencién al sector de la poblacién menos privilegiada, para ensanchar las
bases de una opinién publica bien informada y de una conducta de los individuos, de las empresas
y de las colectividades, inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la protecciéon y
mejoramiento del medio en toda su dimensién humana. Es también esencial que los medios de
comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro del medio humano y difundan, por el
contrario, informacién de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo, a fin
de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos.

Por otra parte en Seminario Internacional de Educacién Ambiental efectuado en Belgrado
(Yugoslavia, 1975), se le otorga a la educacion una importancia capital en los procesos de cambio.
Se recomienda la ensefianza de nuevos conocimientos tedricos y practicos, valores y actitudes
gue constituiran la clave para conseguir el mejoramiento ambiental, definiéndose también las
metas, objetivos y principios de la educacidn ambiental. En el documento denominado Carta de
Belgrado que se deriva de este evento se sefiala la necesidad de replantear el concepto de
Desarrollo y a un reajuste del estar e interactuar con la realidad, por parte de los individuos. En
este sentido se concibe a la educacién ambiental como herramienta que contribuya a la
formacién de una nueva ética universal que reconozca las relaciones del hombre con el hombre y
con la naturaleza; la necesidad de transformaciones en las politicas nacionales, hacia una
reparticion equitativa de las reservas mundiales y la satisfaccidon de las necesidades de todos los
paises.

En la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental organizada por la UNESCO en
cooperacion con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy
celebrada en la ciudad de Thilisi (Antigua Republica Soviética y hoy capital de Georgia en 1975), se
acuerda la incorporacion de la educacion ambiental a los sistemas de educacion, estrategias;
modalidades y la cooperacién internacional en materia de educacién ambiental. Entre las
conclusiones se menciond la necesidad de no solo sensibilizar sino también modificar actitudes,
proporcionar nuevos conocimientos y criterios y promover la participacidn directa y la practica
comunitaria en la solucidn de los problemas ambientales. En resumen se planted una educacién
ambiental diferente a la educacidn tradicional, basada en una pedagogia de la accién y para la
accion, donde los principios rectores de la educacion ambiental son la comprensidon de las
articulaciones econdmicas politicas y ecoldgicas de la sociedad y a la necesidad de considerar al
medio ambiente en su totalidad.

Durante Congreso Internacional sobre Educacién y Formacién realizado en Moscu, en 1987, surge
la propuesta de una estrategia Internacional para la accién en el campo de la Educacion vy
Formacién Ambiental para los afios 1990 - 1999. En el documento derivado de esta reunién se
mencionan como las principales causas de la problematica ambiental a la pobreza, y al aumento
de la poblacion, menospreciando el papel que juega el complejo sistema de distribucién desigual
de los recursos generados por los estilos de desarrollo acoplados a un orden internacional
desigual e injusto, por lo que se observa en dicho documento una carencia total de visidn critica
hacia los problemas ambientales.

En la Cumbre de la Tierra Rio de Janeiro (Brasil, 1992), se emitieron diversos documentos, entre
los cuales es importante destacar la Agenda 21 la que contiene una serie de tareas a realizar hasta
el siglo XXI. En la Agenda se dedica un capitulo, el 36, al fomento de la educacién, capacitacion, y
la toma de conciencia; establece tres dreas de programas:

e Lareorientacion de la educacién hacia el desarrollo sostenible

e Elaumento de la conciencia del publico.
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e Elfomento a la capacitacién.

En las actas de conclusién del Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental, celebrado en
Guadalajara (México, 1992), se establecid que la educacidon ambiental es eminentemente politica
y un instrumento esencial para alcanzar una sociedad sustentable en lo ambiental y justa en lo
social, ahora no solo se refiere a la cuestidén ecoldgica sino que tiene que incorporar las multiples
dimensiones de la realidad, por tanto contribuye a la resignificacién de conceptos bdsicos. Se
considerd entre los aspectos de la educacidon ambiental, el fomento a la participaciéon social y la
organizacidn comunitaria tendientes a las transformaciones globales que garanticen una éptima
calidad de vida y una democracia plena que procure el autodesarrollo de la persona.

En cumbres y reuniones celebradas en otras partes del mundo de manera paralela a las sefialadas,
entre las que pueden citarse: Chosica, Perd 1976; Managua 1982, Cocoyoc, México 1984, Caracas
1988; Buenos Aires 1988; Brasil en 1989 y Venezuela 1990, en todas ellas se ha constatado que el
concepto de educaciéon ambiental ha sufrido importantes cambios, pasando de ser considerada
solo en términos de conservacién y biolégicos a tener en muchos casos una visién integral de
interrelacién sociedad-naturaleza.

Ademas de estas definiciones y conceptos de Educacién Ambiental, numerosos autores han
establecido definiciones del mismo, entre estos se encuentra la definicién aportada por Hines et
al. (1986-87), quienes afirmaron que la educacion ambiental es algo mas que la mera
transferencia de informacidn. Abarca cuatro aspectos fundamentales: un conocimiento practico
de las cuestiones ambientales, un conocimiento especifico de los enfoques para abordar esas
cuestiones, la competencia para tomar decisiones apropiadas, y la posesion de determinadas
cualidades afectivas y actitudes que hacen que la gente se preocupe y preste mas atencion a las
condiciones ambientales.

En 1994, la Asociacion Norteamericana de Educacion Ambiental ofrecié una definicion de
ensefianza de las ciencias medioambientales que expandié los cuatro aspectos sefialados por
Hines et al., en: conocimiento medioambiental y socio-politico, conocimiento de las cuestiones
ambientales, las habilidades cognitivas y cualidades afectivas y comportamientos ambientalmente
responsables. Autores como Kollumuss y Agyeman (2002) manifiestan que la importancia de la
educacion ambiental se sustenta sobre el hecho de que cuanto mas profundo es el conocimiento
sobre este tema, mayor es la probabilidad de que un individuo esté involucrado en acciones para
proteger el medio ambiente.

Asi mismo (Danielson et al., 1995; Olli et al., 2001) aseveran que los ciudadanos bien informados
sobre los problemas ambientales podrian tener fuertes actitudes y comportamientos a favor del
medio ambiente, porque son mdas conscientes de los posibles dafios. Otras consideraciones
también surgen del estudio realizado por Govindasamy e Italia (1999), que descubrié que las
personas con conocimientos sobre las técnicas respetuosas con el medio ambiente en la
agricultura eran mas propensas a pagar una prima para alimentos ecoldgicos. Lubell vy
colaboradores (2006) implementaron un indice sobre el conocimiento del medio ambiente
mediante la proporcion de respuestas correctas a algunas preguntas relacionadas con la
contaminacion del aire en Texas, encontrando una relacién positiva entre el indice y el apoyo a las
politicas medioambientales sobre el aire y las actitudes a favor del medio ambiente.

Hace poco mas de un lustro, Coyle (2005) equipard la informacién a la sensibilizacion y afirmé que
la educacién ambiental "implica una serie secuencial de pasos que da lugar a un conocimiento

5de 18



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

profundo del tema y su dinamica, incluyendo el desarrollo de habilidades y el aprendizaje de su
aplicacion en un escenario mundial real". Asimismo, clasificd la consciencia ambiental en tres
categorias: simple concienciacién (conocer la existencia del tema); conocimiento de la conducta
personal (de facil comprension de los conceptos e ideas globales), y la alfabetizacion de las
ciencias ambientales (comprensidn de los principios cientificos basicos, las habilidades necesarias
para investigar el tema, y cdémo utilizar los principios y habilidades). En esta definicidn, la
alfabetizacion de la ciencia ambiental se considera el resultado de mas alto nivel en la educacion
ambiental.

Medina (2001), plantea que, por alglin tiempo se consideré a la educacion ambiental desde un
enfoque eminentemente naturalista o ecologista, aparentemente guiado por un profundo
sentimiento de culpabilidad humana por la grave explotacion de los recursos que la naturaleza ha
otorgado al hombre para su supervivencia. La autora R. Soriano (1999) citada por Medina (2001),
se refiere a la educacién ambiental en el plano formal, que en esta ocasidn es el que nos ocupa, es
entendida como "integrante del campo general de la educacién..." la cual "es un punto de
encuentro y de confluencia de distintos saberes... que posibilita romper las rigidas fronteras de las
asignaturas tradicionales del curriculum, para que los estudiantes encuentren nuevos significados
a su proceso formativo".

Segun (Einsenberg, 1990), citado por Soriano (1999), la formacién ambiental para las instituciones
de educacion superior en México "implica esencialmente el proceso formal de capacitacion
académica y de formacion psicosocial del personal universitario calificado proveniente ya sea del
campo de las ciencias sociales, las ciencias naturales e interdisciplinario, tanto en sus areas
basicas como aplicadas para la detecciéon y manejo profesional del medio ambiente". En resumen,
en diferentes espacios y medios se ha reconocido la importancia de la educacidén ambiental para
promover que las acciones individuales y colectivas se dirijan a proteger el medio ambiente, que
segun plantea Medina (2001), deben constituirse en un proyecto vital sin temporalidad, en cuyo
proceso se distinguen ciertamente niveles y dmbitos de participacién que de ninguna manera
deben trabajar desarticuladamente y con objetivos diferenciados, ya que el esfuerzo conjunto y
ordenado propiciard una mejora en el ambiente, que coadyuve a la evolucién de la vida en el
planeta.

2.3 El Papel del Profesor en la Educacion Ambiental

Los problemas que aquejan al Medio Ambiente se han agudizado en las Ultimas décadas, en un
mundo en el que la globalizacidon econémica impone nuevas pautas para la produccidn y consumo
de recursos naturales, la educaciéon es una via util y necesaria para favorecer la formacién y
capacitacion ambiental, desde quienes tienen en sus manos la toma de decisiones importantes,
hasta los niveles ciudadanos, en los que la actuacidn diaria incide en forma directa sobre el medio.
Por consiguiente el profesor debe desarrollar en los estudiantes valores que contribuyan a
educacién ambiental con el propédsito de solucionar problemas e involucrarlos y comprometerlos
en la lucha conservacion del planeta.

Los postulados que derivan de la Conferencia sobre Educacion Ambiental celebrada en Tiblisi en
1977 bajo los auspicios de UNESCO determinaron la necesidad de orientar la educacién ambiental
hacia la solucién de temas concretos. Segun esta fuente, relacionar al estudiante con su entornoy
ayudarle a comprender y valorar sus diferentes elementos e interrelaciones, implica un cambio en
el papel o rol que considera al profesor y alumno como simples transmisores y receptores de
conocimientos respectivamente. Souchon (1994), citado por Errazuriz et al. (1998), afiade que la
resolucidn de problemas medioambientales permite, a su vez, que la persona no sélo conozca las
causas del problema, sino que también comprenda la responsabilidad individual y social ante el
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deterioro ambiental y que, finalmente, valorice su entorno, ante lo cual se habla de un aspecto
ético o moral, que implica un comportamiento frente al problema y no sélo un conocimiento
tedrico; debe haber un compromiso de actitud, de accidn. La persona debe sopesar las
responsabilidades individuales y colectivas que deberan ser asumidas para resolver los problemas
mediante la mutua colaboracion.

Al respecto Caduto (1995), citado por Errazuriz et al. (1998), expresa que el educador tendra que
adaptar la estrategia educacional al nivel real de desarrollo cognitivo y capacidad de
razonamiento moral del alumno y a sus tendencias emocionales y espirituales; se refiere en este
caso a la enseflanza de valores ambientales. De esta forma el papel del profesorado y del
alumnado es entendido de manera integral, ya que a él le compete crear las condiciones dptimas
para que se produzcan una interaccion constructiva entre al alumno y el objeto de conocimiento.
Esto significa que al precisar las funciones del profesor, se le concede una importancia decisiva
como facilitador activo en todo momento del proceso educativo.

2.4 Competencias del Docente para la Educacién Ambiental

En la actualidad se han aportado numerosas definiciones sobre las competencias profesionales,
de las cuales podemos inferir que son aquellas que debe desarrollar el individuo para poder
desempenarse en su vida laboral. Segun Villalobos y Paredes (2002), en este “nuevo mundo”,
post-moderno, pleno de incertidumbre, surge la educacién ambiental como paradigma
revolucionario y remediador de las consecuencias heredadas de la educacion moderna e
industrial. Situacidn que obliga a plantear como relevante, la discusién de las competencias de un
educador ambiental.

Como resultado del Congreso de Moscu en 1987, se concluyé que la formacién adecuada de los
profesores era una de las claves para el desarrollo de la Educacion Ambiental, mediante la
aplicacion de nuevos programas de Educacion Ambiental y el uso adecuado de los recursos
didactico sélo podran llevarse a cabo si el personal docente cuenta con una preparacion
competente, tanto en los contenidos, métodos, habilidades y valores respecto al cuidado del
medio ambiente, que les permitira fomenten en sus alumnos (Novo, 1993), citado por Villalobos y
Paredes (2002).

En ese contexto, Wilke (Villalobos y Paredes, 2002) sefiala que el docente de Educaciéon Ambiental
debe ser capaz, entre otros, de relacionar los objetivos educativos con los objetivos que persiguen
la Educacidon Ambiental; manejar una serie de contenidos y metodologias ambientales, planificar y
evaluar. Por esta razén la formacién de los docentes requiere adoptar un enfoque pedagdgico
diferente a los modelos tradicionales, lo que conduce a una renovacidn conceptual y
metodoldgica. Segln Villalobos y Paredes (2002), se requiere contar con un profesor sensible
hacia la problematica del medio ambiente, que sea capaz de asumir una educacidén para el medio,
gue guie a sus estudiantes en el proceso de construccion del conocimiento y de formacion para la
toma de decisiones.

Segun plantea Gonzalez (1998) citado por Villalobos y Paredes (2002), sse trata de un docente que
reflexione sobre su propia practica, que asuma que el conocimiento se construye a partir del
sujeto que aprende y no sélo a través de lo intelectual sino también de lo afectivo. Otros autores
como Fuentes y Col (2000) citados por Villalobos y Paredes (2002), sefialan que la educacidn, al
perseguir un desarrollo completo y armdnico de las personas, no puede ser conceptualizada sélo
en términos cognitivos o procedimentales, sino que mas importante que eso es contar con el
desarrollo afectivo de los estudiantes. De esta forma podran desarrollar un pensamiento critico
que les permita formar sus propias opiniones y adoptar decisiones.
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En esta linea, Tilbury (1999) citado por Villalobos y Paredes (2002), plantea que la formacién
docente debe orientarse al desarrollo de dos grupos de competencias:

a) las competencias de una persona educada ambientalmente

b) las competencias profesionales de un educador ambiental

De acuerdo con lo anterior, el docente en Educacion Ambiental debera dominar el conjunto de
conceptos y teorias que permiten integrar la realidad que lo rodea, lo que influye en el qué y
cémo se ensefan los principios filoséficos, sociolégicos, psicolégicos y didacticos que le permita a
los alumnos interpretar su medio ambiente en toda su complejidad.

2.5 Importancia de la Estadistica en la Educacion Ambiental

La estadistica ha existido en formas sencillas desde el inicio de las civilizaciones; por ejemplo, los
babilonios, los egipcios, los chinos, los mayas, los incas, y los griegos, por mencionar algunas
culturas, recopilaban y analizaban datos de sus gobiernos utilizando algun tipo de estadisticas,
gue podriamos referir como rudimentarias. Por otro lado, ya en la Edad Media se realizaron los
primeros censos formales (en 1066 el censo de Inglaterra encargado por Guillermo I). Pero no es
hasta el Siglo XVII que surge lo que podriamos llamar la "disciplina estadistica", con el estudio de
Grannt (1620-1674) sobre mortalidad en Londres, seguido del de Halley (1656-1742). Por estas
épocas se inicia el desarrollo de las dos escuelas: la demografica social y la enciclopédico
matemadtica segln enuncia (Garcia-Pérez, 1982) citado por Ojeda (2002). La primera culmina en la
fundacidn de la demografia como disciplina, y la segunda deriva en la estadistica en su concepcidn
actual.

Segun las investigaciones de Ojeda (2002), en los siglos XVIII y XIX se tienen grandes
contribuciones de matematicos como Gauss (1977-1855), Poisson (1781-1840), Bayes (1702-
1761), Galton (1822-1911) y Pearson (1857-1936), que permiten sentar las bases de una teoria
que le da cuerpo a la estadistica como una disciplina cientifica. Entre los desarrolladores de esta
teoria podemos sefialar a Neyman (1894-1981) y a Lehmann (1917) (Leiva-Sanchez, 2002). Sin
embargo a pesar de estos antecedentes y avalado por estudios de Ojeda (2002), se considera a
Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) el Padre de la Estadistica Moderna, ya que realizé importantes
contribuciones a la metodologia estadistica, que aunque fuertemente motivadas por problemas
genéticos, bioldgicos y de la agricultura, pronto se usaron en la industria, en trabajos de
investigacion social y en general en todas las areas donde se utiliza la experimentacién y la
observacién cientifica. Fue él quien metié definitivamente a la estadistica en el llamado "método
cientifico" de las ciencias factuales.

Durante las décadas de los treintas a los sesentas del siglo XX, se realizd una intensa actividad de
investigacion y aplicacién en metodologia estadistica. Se introdujo la estadistica en los centros de
investigacion y en la produccién industrial, con lo que pronto aparecié una comunidad de
profesionales de esta disciplina. También se disemind en las universidades, incorporandose a los
planes de estudio de carreras como agronomia, biologia, psicologia, economia e ingenieria, entre
otras. Aparecieron asi los departamentos de estadistica y los laboratorios de consultoria. (Ojeda,
2002). En las décadas de los cincuentas y sesentas del siglo pasado la estadistica ya tenia un
reconocimiento amplio, pero se le concebia como una serie de arduas tareas de calculo,
vinculadas a complejas féormulas. Y, en cierta medida, para la aplicacién de muchas técnicas
estadisticas asi era.

La introduccidn y proliferacion de las computadoras, las técnicas para el manejo y explotacién de

la informacién se hacen imprescindibles. Durante las décadas de los setentas, ochentas vy
noventas, la masificacion de los paquetes computacionales estadisticos hizo que casi cualquier
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profesional o técnico tuviese la posibilidad de aplicar la estadistica, sin tener necesidad de realizar
tortuosos calculos. Incluso, hoy en dia, las técnicas y métodos mas complejos requieren sélo
minutos de procesamiento computacional. Ademas de que hay grandes facilidades de graficacion,
con lo que muchos analisis estadisticos se pueden realizar de manera interactiva. Con esta
perspectiva histdrica, podemos concluir que la estadistica es una disciplina que tuvo un desarrollo
vertiginoso después de la década de los afos treinta del siglo XX. (Ojeda, 2002).

La velocidad del desarrollo tecnolégico, los volimenes de nueva informaciéon y el avance
vertiginoso de la ciencia, han generado una gran diversificacion en las aplicaciones de la
metodologia estadistica. Cada vez mas disciplinas encuentran en los métodos estadisticos una
opcidn para el adecuado planteamiento y soluciéon de problemas especificos; hoy en dia es mas
sencillo decir en qué no se aplica la estadistica. Indudablemente la metodologia estadistica ha
adquirido una importancia tal que el reconocimiento de esta disciplina es un asunto
incuestionable, incluso a nivel mundial. Hoy en dia la estadistica tiene un lugar muy significativo
en la sociedad. Algunos hechos que hacen evidente la veracidad de tal juicio se mencionan a
continuacién: Las ciencias bioldgicas y las disciplinas emergentes, como el desarrollo sustentable,
o agroecosistemas, medio ambiente, cambio global y ecologia, consideran a la metodologia
estadistica como fundamental para la generacion del conocimiento y para el disefio e
implantacién de estrategias de intervencion. Hay una gran cantidad de estudios e investigaciones
en estas disciplinas que sin la metodologia estadistica serian impensables. (Ojeda, 2002).

América Latina es una de las regiones del mundo con mayor diversidad bioldgica y al mismo
tiempo presenta tendencias preocupantes en cuanto a su sustentabilidad ambiental: alta
dependencia de materias primas e hidrocarburos, pérdida de biodiversidad, urbanizacién
extensiva, alto nivel de degradacién del agua, sobreexplotacidn de recursos naturales y extrema
vulnerabilidad ante los desastres. Los paises reconocen estas problemdaticas ambientales, lo cual
ha llevado en la Ultima década a un avance en estadisticas ambientales: una mayor
“institucionalizaciéon” en torno a éstas, creacion de ministerios de medio ambiente,
instrumentacidn de programas de medio ambiente y una creciente cooperacién dentro de cada
pais y a nivel regional y global. Estas medidas estan detonando mayores necesidades de
informacidn ambiental, lo cual se ha traducido en desarrollos importantes en tres vertientes de la
informacidn ambiental: Estadisticas, Indicadores y Cuentas, en las diferentes tematicas
convencionales: biodiversidad, suelos, recursos hidricos, océanos, costas y mares, atmodsfera,
desastres naturales, patrones de produccion y consumo sustentables, transporte, asentamientos
humanos y gestién ambiental, (Mercado, 2008).

La estadistica se centra en el trabajo con datos e informacidn numérica o bien se encarga de
transformar esta informacién en nimeros. La estadistica es una ciencia de extracciéon exacta,
tiene una aplicacién directa en cuestiones sociales por lo cual su utilidad practica es mas
comprensible que lo que sucede normalmente con otras ciencias exactas. Mercado (2008)
establece que su funcidn principal es la recoleccién y agrupamiento de datos de diversos tipos,
para elaborar con ellos informes estadisticos que den idea sobre diferentes temas, desde un
punto de vista cuantitativo, es por esta razén que la estadistica se convierte en una ciencia que
habla de cantidades. Lo interesante, es que esta informacion cuantitativa que nos brinda, permite
conocer en un mejor nivel a una sociedad. Todos estos datos numéricos son utilizados a través de
sus distintos organismos y secretarias para realizar proyectos de diferente tipo que tengan que
ver con mejorar la situacién o mantenerla seglin sea mas conveniente. En algunos casos, aunque
no directamente, la estadistica también permite inferir (no conocer) la calidad de vida de una
poblacién ya que si se encuentran altas tasas de desempleo, pobreza y marginalidad se puede
suponer que la calidad de vida es muy baja, por dar un ejemplo.
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Con la aplicacién de la estadistica se puede tener conocimiento de los diferentes factores que
afectan directamente al medio ambiente, los cuales forman parte de los principales problemas
ambientales en nuestro planeta, como lo son el excesivo crecimiento de la poblacién, la
contaminacién del suelo, agua y aire, la deforestacién de los bosques, el consumo de los
suministros de agua, el nivel de nitrégeno, la pérdida de biodiversidad, el nivel de acidificacion del
océano, el cambio climatico, la demanda de pesca, asi como el desgaste de la capa de ozono. En la
estadistica se aplica una estrategia llamada probabilidad, mediante la cual se intenta estimar la
frecuencia con la que se obtiene un cierto resultado en el marco de una experiencia en la que se
conocen todos los resultados posibles. La teoria de la probabilidad se aplica en diversas areas del
conocimiento, como lo son las ciencias exactas (estadistica, matematica pura y aplicada, fisica,
guimica, astronomia), las ciencias sociales (sociologia, psicologia social, economia), la astronomia,
la meteorologia y en la biomedicina. La importancia esencial de la aplicacién de los métodos de
calculo de la probabilidad reside en su capacidad para estimar o predecir eventos. Cuanto mayor
sea la cantidad de datos disponibles para calcular la probabilidad de un acontecimiento, mas
preciso sera el resultado calculado. Dada la complejidad de los sistemas en los que suele aplicarse
la teoria de la probabilidad, se requiere de modelos informaticos y estadisticos.

Ill. METODOLOGIA

Para la realizaciéon de la investigacién se emplearon varios métodos tanto generales como
particulares. Se tuvo en cuenta el método de la observacion participante el cual permite de
manera natural que el investigador se integre a la vida social comunitaria, por lo que ha de
disefiar y emplear instrumentos que contribuyan a la informacion visual y a la participacién en el
grupo, lo que favorece la obtencién de una informacidn amplia y precisa. Se empled la técnica de
analisis y sintesis, su utilizacidn permitid el desglose e integracidn de la investigacidn a partir de la
informacidn obtenida, lo que posibilitd descomponer cada uno de los criterios dados por los
autores consultados, asi como abordar sus concepciones de lo complejo a lo simple, de lo casual a
lo necesario, de la multiplicidad a la identidad. A través de este método se analizaron aspectos
concernientes a la informacién sobre la actualidad de los problemas ambientales.

El método historico légico facilitd el analisis del desarrollo y evolucidon de la cultura ambiental en
el tiempo para poder proyectar la investigacion. En el caso de esta investigacion se hace necesaria
la utilizacion del método induccién deduccién, pues hay que abordar categorias del medio
ambiente para posteriormente conocer el tratamiento que ha alcanzado el mismo en el contexto
comunitario. Para la concepcién de las diferentes tareas docentes se realizd una exhaustiva
revision bibliografica para identificar los principales problemas ambientales que afectan al pais y
en la regidon donde esta enclavado el estado de Colima, estas pueden incluirse en el programa la
asignatura Probabilidad y Estadistica en el momento y la forma que el profesor considere mas
oportuna. Se debe tener en cuenta también las diferencias individuales de cada estudiante y
trabajar para lograr la motivacidon e implicacién de todos en la realizacién de las mismas. Se
empledé ademads la entrevista en profundidad, con la finalidad de recoger informacién directa de
los especialistas que poseen un conocimiento compendioso sobre elementos relacionados con el
tratamiento de la estadistica aplicada al medio ambiente.

IV. RESULTADOS
Como resultado de este trabajo se elabord una sistema de tareas docentes para su aplicacidn en

la materia de Probabilidad y Estadistica la cual estd encaminada a garantizar que los estudiantes
alcancen un nivel de conocimientos, habilidades y valores inherentes a esta rama del saber,
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donde los conceptos matematicos y de la Educacion Ambiental pueden vincularse a través de
problemdticas actuales como son: deforestacién, agotamiento de la capa de ozono, degradacidn
de los suelos, contaminacién de la atmédsfera, sequia, agotamiento del agua disponible para uso
humano, lluvias acidas entre otras. Estas tareas estan concebidas teniendo en cuenta las
diferencias individuales y caracteristicas de cada estudiante y se presupone que el docente tiene
gue trabajar para lograr la motivacion e implicacidn de todos en la realizacién de las mismas. Para
favorecer la integracidn de la materia Probabilidad y Estadistica con los problemas ambientales,
con el fin de acercar a los estudiantes a las problematicas que les afectan directamente o en los
gue estd implicada la comunidad educativa, de forma que se pueda analizar el impacto que sobre
el medio ambiente tienen los hechos, procesos y fendmenos objeto de estudio.

4.1 Sistema de Tareas Docentes

La materia de Probabilidad y Estadistica se plantea como una asignatura bdasica de la Carrera de
Ingenieria Industrial, enlaza y fundamenta a la mayor parte de las Ingenierias, proporciona los
elementos basicos para hacer una descripcion de un fendmeno de interés por medio de la
estimacion de los parametros poblacionales necesarios para su analisis a partir de una muestra de
estudio seleccionada, provee ademas los elementos para entender los principios probabilisticos
aleatorios que rigen las relaciones tanto a priori como a posteriori del fendmeno bajo estudio.
Permite conocer el comportamiento que asumen los fendmenos mds comunes que pueden ser
estudiados desde la probabilidad y estadistica y analiza informacién cuantitativa y cualitativa del
campo de la logistica y la Industria.

En la concepcidn de las tareas se tuvieron en cuenta los elementos mencionados anteriormente,
asi como los objetivos del modelo del profesional del siglo XXI, los del Sistema de Gestidn
Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Colima en concordancia con la Norma ISO 14001:2004 y
los objetivos de la asignatura Probabilidad y Estadistica para la carrera de Ingenieria Industrial,
establecidos en el programa con clave AEC-1053 del Plan 2010, orientado por la Direccién General
de Estudios Tecnoldgicos (DEGEST), las relaciones interdisciplinarias, las necesidades de los
futuros profesionales, entre otros aspectos, presentes al resolver problemas donde se involucren
eventos con incertidumbre, aplicando los modelos analiticos apropiados. Estas actividades se
pueden orientar y controlar de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes y del modo que
el profesor considere mas viable, organizados por equipos o de forma individual, de manera que
se pueda analizar el impacto ambiental que tienen los hechos, procesos y fendmenos histdricos
gue estudia.

Tarea No. 1
Problema de Prueba de Hipdtesis

El fideicomiso de ahorro de energia eléctrica Region Centro Occidente, implementd a partir del
afio 2010 su programa de luz sustentable para el cual se tenian que considerar casas domésticas,
residencias y en todas las empresas del estado de Colima y para ello se involucraron a las
principales tiendas comerciales para la atencion de toda la poblacién con el fin de hacer
intercambios de sus [dmparas incandescentes por las ldmparas que el gobierno federal provee y
en este caso por las de luz fluorescente. La razén principal de este programa es practicamente el
reflejo econdmico para todos los que participarian. Para 2010 y 2011 se tomaron datos de ahorro
en Kilo-Watts-hora para tener los datos de diferencia en los dos periodos.
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Afio Antes Después
2010y 2011
Enero 1375.5 550.2
Febrero 1386.4 554.5
Marzo 1370.7 548.28
Abril 1395.2 558.08
Mayo 1401.3 560.52
Junio 1398.8 559.52
Julio 1402.4 560.96
Agosto 1380.6 542.24
Septiembre 1388.9 555.56
Octubre 1400.6 560.24
Noviembre 13934 557.12
Diciembre 1405 557

a) Comision Federal de Electricidad desea probar si existe diferencia significativamente en el
ahorro de energia de mas de 800 KWH y por ende en lo econdmico (utilizar un nivel de
significancia del 5%)

b) ¢Cual seria el cambio medio del rendimiento en pérdida de KWH para el programa de luz
sustentable?

Tarea No. 2
Problema de Prueba de Hipdtesis

La planta termoeléctrica de Manzanillo en Campos impulsada por carbén estd considerando dos
sistemas diferentes para reducir la emisidon de contaminantes. El primer sistema reduce la emision
a niveles aceptables 68% del tiempo, segin 200 muestras de aire en el drea del poblado de
Campos. El segundo sistema, mas costoso, reduce a niveles aceptables 76% del tiempo, de
acuerdo con 250 muestras en la misma area. Si el sistema costoso es significativamente mas
efectivo que el otro al reducir la emisién de contaminantes a niveles aceptables, entonces la
administracién de la planta instalara el sistema costos.

a) ¢Qué sistema se debe instalar si la administracién usa un nivel de significancia de 0.02 al tomar
su decision?

b) Con esta informacién la Secretaria de Educacién y las autoridades de la DGETI, optaran por no
cambiar su plantel al municipio de Santiago.

Tarea No. 3
Problema de Analisis de Varianza

Los investigadores del sector agricola en México, estan preocupados por la cantidad de hectareas
afectadas por la erosion hidrica y edlica en el territorio nacional. Para realizar su analisis se ha
recopilado la siguiente informacion:

Estado Ags BC BCS [Cam| Chis | Col Chih Coah Jal Dgo
Erosion Eoi'::)MOderada 55923 (17792 |71768| 0 0 0 | 91560 |694369| 5041 |1716600

Erosion Hidrica

62325| 4343 | 1635 | 0 |139160 |4464|2766367 |136175 (3367321383444
Moderada (ha)
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a) Calcule la variabilidad para el caso de la erosidn edlica y para el caso de la erosién hidrica.
b) Establezca las hipdtesis nula y alternativa explicitas, y pruebe al nivel de significancia de 0.02.

Tarea No. 4
Problema de Regresion simple

El editor en jefe del periédico Diario de Colima ha intentado convencer al duefio para que mejore
las condiciones de trabajo en la imprenta. Estd convencido de que, cuando trabajan las prensas, el
grado de ruido crea niveles no saludables de tensién y ansiedad. Recientemente hizo que un
sicélogo realizara una prueba durante la cual situaron a los prensistas en cuartos con niveles
variables de ruido y luego les hicieron otra prueba para medir niveles de humor y ansiedad.

La siguiente tabla muestra el indice de su grado de ansiedad o nerviosismo y el nivel de ruido al
que se vieron expuestos (1.0 es bajo y 10.0 es alto).

Nivel de ruido 4 3 1 2 6 7 2 3
Grado de ansiedad 39 38 16 18 41 45 25 38

a) Grafique los datos.
b) Desarrolle una ecuacién de estimacién que describa los datos.
c) Pronostique el grado de ansiedad que podriamos esperar cuando el nivel de ruido es 5.

Tarea No. 5
Problemas de Intervalos de Confianza

Los inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero en Meéxico son
interesantes y preocupantes de acuerdo a la siguiente informacion.

Ordenamiento jerarquico de las emisiones de CO, equivalentes por sector

Nivel Fuentes claves % del Acumulado
total porcentual
1 Cambio del uso del suelo otras c: Emisiones de suelos Co, 12.30 12.30
2 Transporte b: Autotransporte Co, 12.21 2451
3 Energia otros a. Generacion de electricidad Co, 11.43 35.94
4 Industrias (ISIC) Cco, 8.56 44.50
5 Cambio del uso del suelo otras b. Emisiones tardias Co, 7.99 52.49
por desmonte
6 Cambio del uso del suelo otras a: Emisiones directas Cco, 7.19 59.68
por desmonte
7 Energias fugitivas 2: Petréleo y gas natural CH, 6.15 65.83
8 Agricultura A: Fermentacién entérica CH, 6.03 71.85
9 Industria de la energia Cco, 5.37 77.23
10 | Desechos A: Desechos sdlidos en suelos CH, 4.86 82.09
11 | Desechos B: Tratamientos de aguas de desecho CH, 3.65 77.23
12 Energia otros b: Residencial Cco, 3.08 88.82
13 Procesos industriales C: produccion de metales Cco, 2.97 91.79
14 Procesos industriales C: produccion de metales Cco, 2.30 94.09
15 | Agricultura D: suelos agricolas N,O 1.38 95.47

13 de 18



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

Desde el punto de vista estadistico con esta informacion se saben las medidas de tendencias
central, también se puede generar utilizar las distribuciones T.

a) Encuentre la media para los datos del porcentaje total.
b) Encuentre la desviacién estandar muestral.
c) Encuentre el intervalo de confianza con nivel de confianza de 95% y 99%.

Tarea No. 6
Distribucién Normal

El aumento de la temperatura producida por el calentamiento global parece ser la causa
dominante aunque no Unica, del retroceso de los Glaciares en México. No hay duda de que estos
continuaran contrayéndose en un escenario de calentamiento global, aun cuando la precipitacion
también aumentase localmente en algunos glaciares. Pruebe la hipdtesis de que el promedio en la
temperatura es de 5 grados. Con la siguiente informaciéon 0, 1.5, 3.3, 4.4, 5.6, y 6.2, y un nivel de
significancia de 0.05 y suponga que la distribucion de los contenidos es aproximadamente normal.

Tarea No. 7
Asignacion de Probabilidad

Los datos a continuacién representan el numero de accidentes ambientales que ocurren por dia
en México.

Nimero de
accidentes
ambientales 0 1 2 3 4 5 6omids | Total
durante los
ultimos 7 afios
Frecuencia 62 | 48 | 32 | 25 | 17 | 10 6 200

Usando los valores anteriores estime la probabilidad de que en un dia determinado ocurran:
Exactamente 3 accidentes, b) a lo mas 3 accidentes, c) 4 o mas accidentes, d) al menos 3
accidentes.

Tarea No. 8
Problemas de Intervalos de Confianza

Los incendios son una de las principales causas de la mortalidad de los arboles, convirtiéndose a la
vez en factor de la degradacién y deforestacion. Mas del 90% de los incendios son ocasionados
por actividades humanas, mientras que el otro 10% se debe a causas naturales, principalmente en
épocas de sequia cuando se acumula la materia organica seca en bosques y selvas. Los datos a
continuacién representan a las entidades federativas mexicanas con mayor superficie afectada
por incendios forestales en el afio 2012.
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. indice de
Numero de ST superficie
Entidad federativa . . afectada
incendios N afectada
Hectareas .

Hectareas
Estados Unidos Mexicanos 5162 190 499.7 36.9
Durango 166 40 341.5 243.0
Coahuila 55 29 610.0 538.4
Jalisco 443 18 633.5 42.1
Oaxaca 186 14 835.9 79.8
Guerrero 150 14 696.1 98.0
Sonora 32 13 300.0 415.6
Chihuahua 927 131471 14.2
Michoacdan 741 10 822.6 14.6
Chiapas 227 83435 36.8
Zacatecas 69 45219 65.5
Resto de las entidades 2 166 22 247.7 10.3

Desde el punto de vista estadistico con esta informacién se saben las medidas de tendencias
central, también se puede generar utilizando las distribuciones T.

a) Encuentre la media para los datos del porcentaje total.

b) Encuentre la desviacién estandar muestral.

c) Encuentre el intervalo de confianza con nivel de confianza de 95% y 99%.

Tarea No. 9
Problemas de Distribucion binomial

Los vehiculos automotores son la principal causa de la contaminacion del aire en las grandes
ciudades del mundo. Los contaminantes del aire estan asociados con Muerte prematura, cancer,
bronquitis crénica, exacerbacidon del asma, tos crdénica y otros problemas respiratorios, los
cambios en la funcion pulmonar y envejecimiento prematuro de los pulmones, etc. En base a
datos estadisticos el 40% de la poblaciéon urbana estd expuesta a la contaminacién del aire,
(SEMARNAT, 2013),

a) Si se seleccionan al azar 10 personas, cual es la probabilidad de que cuando mucho
cinco de ellas les esté afectando la contaminacion del aire?

b) Cudl es la probabilidad de que ninguna de estas personas les esté afectando la
contaminacion del aire?

c) Cual es la probabilidad de que exactamente a tres de ellas les esté afectando la
contaminacion del aire?

Tarea No. 10
Graficos estadisticos

La media de emisiones de CO2 de las marcas de automdviles al finalizar el mes de julio era de
133,45 g/km, frente a los 139,57 de hace un afio, lo que implica una reduccién del 4,4%. Segun
datos aportados por la entidad Clean Green Cars, 15 de las 31 principales firmas automovilisticas
han colocado este registro de emisiones de CO2 por debajo de los 130 g/km, que era el objetivo
fijado para este afio en Europa. La relacidn de las marcas menos contaminantes de emisiones de
CO2 hasta julio, y que se encuentran con una media por debajo de los 130 g/km, es la siguiente:

15 de 18



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

¢+ Renault 129, 09 g/km - 7, 06%

¢+ Peugeot 123, 47 g/km - 4, 80%

+ Toyota 117, 05 g/km - 6, 43%

¢+ Volkswagen 128, 34 g/km - 2.59%
¢+ Citroen 119, 66 g/km -1, 93%

¢+ Seat 123,02 g/km -4, 39%

¢+ Skoda 129, 70 g/km - 6, 07%

¢+ Ford 128, 73 g/km - 4, 66%

¢+ Fiat 113,12 g/km -3, 29%

¢+ Suzuki 123, 63 g/km - 5, 36%

¢+ Alfa Romeo 124, 38 g/km - 3, 76%
¢ Kia 127,93 g/km - 5, 73%

¢+ Lexus 117, 25 g/km -11, 30%

¢ Mini 128, 33 g/km -0, 23%

¢+ Hyundai 129, 67 g/km -0, 32%

a) Elabora un diagrama que represente los datos anteriores.
b) En base al diagrama indica la marca de auto produce menos contaminantes de emisiones
de CO2.

Tarea No. 11
Distribucion de frecuencia

De acuerdo a un estudio realizado por el programa de verificacion vehicular se determiné que un
vehiculo viejo y sin mantenimiento vehicular puede llegar a contaminar hasta 60 veces mas que
un auto nuevo. En el instituto tecnoldgico de colima se desea conocer el afio de cada uno de los
autos del personal y alumnado de esta institucion. Realiza la recopilacién necesaria de esta
informacidn y elabora una distribucion de frecuencias para conocer los resultados obtenidos.

V. CONCLUSIONES

e A pesar de los esfuerzos realizados en este sentido aun no se ha encontrado una solucién que
corresponda con todas las exigencias en respecto al tema del Medio Ambiente que demanda
la institucidn y la sociedad en general para la proteccién adecuada del mismo.

e Se elabord un sistema de tareas docentes que integran los contenidos de la asignatura
Probabilidades y Estadistica, con algunos de los principales problemas ambientales existentes
en la actualidad para incorporarlos a la dimensién ambiental como via de concretar la
formacién integral de los futuros egresados.

e A pesar del explicito consenso en torno a la necesidad de un cambio profundo de la educacion
en el siglo XXI, la dimensién ambiental no ha tenido una acogimiento ni una implementacion
eficientes en las aulas.

VI. TRABAJOS FUTUROS

Continuar trabajando en la elaboracién de materiales que permitan relacionar los problemas
ambientales con la asignatura Probabilidad y Estadistica, asi como también extenderlo a otras
materias del curriculum de la carrera de Ingenieria Industrial.
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