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TRANSVERSALIDAD DEL DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA
FORMACION DEL INGENIERO

E. G. Cabral Velazquez*

RESUMEN

Ante la premisa de que las distintas areas del conocimiento enfrentan el reto de ser capaces de
responder a problemas complejos del mundo real como lo es la problematica ambiental ligada a
problemas sociales, econdmicos y de distribucion equitativa de los recursos, se vuelve imprescindible en
la formacion integral del Ingeniero, la inclusion transversal del conocimiento sobre el desarrollo
sostenible y sus dimensiones como paradigma de solucién. Para lograr los objetivos de esta estrategia
de formacion se implementa un modelo de ensefianza-aprendizaje integral que involucra tanto al
profesor como al alumno de nivel licenciatura de forma interdisciplinar. Consiste en la formacion del
profesor en el concepto de sostenibilidad y sus dimensiones, para disefiar e implementar actividades
académicas pertinentes y retadoras en los cursos de la disciplina, siendo normativo para éstas, la
vinculacion con los propios contenidos tematicos y el abordar condiciones de indole real. Como
resultado de la formacion, el profesor se apropia del conocimiento y logra enriquecer el proceso
académico, las metodologias y las técnicas didacticas acorde a los requerimientos y necesidades de
aprendizaje para el desarrollo de la competencia transversal. EI alumno analiza problematicas en
espacios de colaboracion, con un pensamiento critico y de forma sistémica, logra interrelacionar
condicionantes del entorno reconociendo la necesidad de hacer cambios de conducta y reorientar las
bases para la toma de decisiones personales y profesionales.

ANTECEDENTES

La condicion que refleja aun la desigualdad, la exclusion, las mas de 1000 millones de
personas en extrema pobreza, la pérdida de diversidad bioldgica, la degradacion de agua,
tierras, bosques, los riesgos por el cambio climatico y las grandes crisis econdémicas, en
resolutiva de Naciones Unidas (UN), ratifica el asumir la tarea de continuar con la creacion
de oportunidades para lograr el desarrollo sostenible mediante el crecimiento econémico y
la diversificacion, el desarrollo social y la proteccion del medio ambiente (UN, 2012).

Como elemento clave de esta tarea, se espera de la educacién, mejorar la capacidad de los
sistemas educativos considerando el desarrollo sostenible como componente
interdisciplinar integrado (UN, 2013). A través de estrategias educativas heterogéneas y de
vanguardia para la actual y futura generacion de lideres y ciudadanos, deberan promover un
aprendizaje permanente, partir de una educacion culturalmente adecuada, adaptarse a los
cambios propios del paradigma de la sostenibilidad, contextualizar los problemas;
promover un aprendizaje participativo y la reflexion de alto nivel y motivar hacia cambios
que mejoren la calidad de vida (UNESCO, 2006).

En un contexto equivalente nacional, siendo fundamental la incorporacion transversal de
enfoques y contenidos de sostenibilidad en los programas académicos a fin de contribuir en
la transformacion y generacion de una sociedad de cultura ambiental para la sostenibilidad,
en el quehacer académico aln se encuentra en menor medida, la formacion transversal y
hasta cierto punto, desvinculada de las problematicas reales (COMPLEXUS, 2013).
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Bajo este referente, es apremiante atender la necesidad de formar profesionistas con otras
caracteristicas que den pauta a la formacion de sociedades mas integras, por tanto, es
fundamental hacer cambios evolutivos en los procesos de ensefianza-aprendizaje para una
mayor integracion de conocimientos, experiencias y reflexiones (Aznar y Ull, 2009) que
emerjan de las diversas situaciones reales que requieren ser resueltas en el corto, mediano y
largo plazo.

En esta linea, por la experiencia del Tecnologico de Monterrey, en su Modelo Educativo
define, ademés de una formacidn cientifica y tecnoldgica, la formacién con sentido humano
con el fin de promover la transformacion integral (TEC21, 2012). Bajo este precepto
distingue que el articular principios y valores fundamentales para lograr el desarrollo
sostenible, es un tema de condicion transversal en la formacion de los estudiantes y
necesario de incorporar, por la problematica compleja que se presenta en lo local, regional
y global. Por tanto, en el marco institucional se identifica como parte de las competencias
de sentido humano, el compromiso con el desarrollo sostenible.

Para el cumplimiento de esta vision se implementa un modelo de ensefianza-aprendizaje
integral a nivel licenciatura que considera en primer término, la formacion de profesores de
las diferentes disciplinas en el paradigma del desarrollo sostenible y la practica institucional
al respecto. En segundo término, el disefio de actividades de aprendizaje pertinentes, donde
convergen conocimientos de los contenidos tematicos del curso de la disciplina y los
principios del paradigma para la solucion de problematicas reales. En tercer término, la
implementacién de dichas actividades para que el alumno analice y resuelva las
problematicas con una participacion activa, reflexivo e interesado por su entorno, asi
mismo, consiente de las consecuencias de sus acciones y decisiones presentes y futuras. Y
finalmente, la evaluacion, la retroalimentacion y el registro de los resultados obtenidos para
la mejora del proceso.

Si bien el desarrollo sostenible tiene un espectro muy amplio de aplicacion y por ello
requiere de conocimientos en otras areas, se reconoce la limitante en el dominio inmediato
del concepto por parte del profesor. Esto, es atendido de forma gradual con una
contribucion mayor de informacién considerando el area de especialidad del mismo
profesor. Dada la experiencia y los resultados obtenidos del trabajo realizado en los campi
Estado de México y Toluca de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México del
Tecnoldgico de Monterrey, en el periodo de junio 2012 a diciembre 2014, el objetivo de
este documento es: Presentar un modelo de formacion transversal del desarrollo sostenible
y los resultados de su implementacion, para la contribucion a las experiencias de
ensefianza-aprendizaje integral, haciendo énfasis en los resultados que impactan en la
formacion del ingeniero.

METODOLOGIA

En este apartado se describen las condiciones y procedimientos de la estrategia educativa
para la incorporacion transversal del Desarrollo Sostenible (DS) en los cursos de la
disciplina.
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Especificaciones generales

Por disefio, el modelo fue dirigido a profesores de las diferentes disciplinas que imparten
Materia de formacion transversal (Planes 2011 de las carreras profesionales), es decir,
cursos recomendados para incorporar las dimensiones del desarrollo sostenible (DS); o
bien, a profesores que pueden seleccionar alguno de los cursos que imparte y que encuentra
pertinente establecer una vinculacién entre los principios de sostenibilidad y los objetivos
del curso seleccionado. Los alumnos de licenciatura involucrados, fueron los inscritos en
los cursos seleccionados por los profesores en formacidn para incorporar el paradigma.

La experiencia académica se circunscribe al periodo de junio de 2012 a diciembre de 2013
en el cual se contd con la integracion de 6 grupos de profesores para su formacion, 4 en
Campus Estado de México y 2 en Campus Toluca.

Procedimiento

Primera etapa: Con la puesta en marcha de los Planes 2011 correspondientes a los

programas de las carreras profesionales, se formaliz6 el DS como una de las estrategias de

formacion transversal y tiene por objetivo:

» Despertar en los alumnos el interés por su entorno y que adquieran conciencia sobre las
consecuencias que las acciones y decisiones, tanto personales como profesionales,
tienen sobre el bienestar actual, sin comprometer el bienestar de las generaciones
futuras.

Articulada a un esquema de competencias personales y profesionales que se deseaba
desarrollar en el alumno, la Direccién Académica gener6 un documento base de Materias
de formacion transversal Plan 2011, donde se identificaron los cursos que deberian
considerar la incorporacion del DS, entre otras competencias. Con este referente, en
paralelo declaré que el alumno, a lo largo del plan curricular, deberia cursar al menos 3
materias que, en su contenido, contemplaran transversalmente principios del desarrollo
sostenible.

Segunda etapa. El despliegue del modelo se inici6 con la formacion de instructores por
campus 0 por zona a través de una capacitacion, que tuvo por objetivo: Proporcionar
herramientas para implementar actividades académicas que involucren el desarrollo
sostenible y contribuir en la formacion de los profesores para que logren la incorporacion
pertinente de las dimensiones del Desarrollo Sostenible en los cursos de su disciplina.

Su contenido consistio en la introduccion al DS, concepto, dimensiones, hitos e
indicadores; la descripcién de sus dimensiones ambiental, social y econdmica y lo relativo
al compromiso del Tecnoldgico de Monterrey con el desarrollo sostenible (Vision,
operacion, estrategias, entre otros).

Esta capacitacion se llevd a cabo en una reunién nacional de profesores que contaban con
alguna experiencia en el tema de sostenibilidad, se estandarizaron y fijaron objetivos
institucionales. Se revisaron y se pusieron en practica herramientas de apoyo: el Taller
“Incorporacion del desarrollo sostenible en los cursos de la disciplina” y la plataforma
Blackborad (Bb) como apoyo tecnoldgico. El tiempo total correspondié a 24 hrs.
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Tercera etapa: Para la formacion del profesor y lograr la incorporacion transversal del

desarrollo sostenible en los cursos de la disciplina, se llevo a cabo el Taller “Incorporacion

del desarrollo sostenible en los cursos de la disciplina”, bajo la coordinacion del instructor
de zona capacitado; siendo sus objetivos:

e Comprender el concepto, las dimensiones y los principales hitos del desarrollo
sostenible, asi como algunos de los indicadores que se utilizan para su evaluacion.

e Analizar la situacion actual de algunas de las tematicas que se consideran en las
diversas dimensiones del desarrollo sostenible e identificar la interconexion que existe
entre ellas.

* Incluir el compromiso con el desarrollo sostenible como parte de la formacion integral
que busca desarrollar en sus alumnos.

e Comprender que el futuro de nuestro planeta es resultado de una construccion social
donde, como docente, tiene un rol fundamental.

El Taller se basa en 5 actividades cuyo formato es combinado, es decir, cuenta con
actividades tanto presenciales como en linea. La herramienta de apoyo para la
administracion de los contenidos, materiales y el seguimiento de los participantes es la
plataforma Bb.

Actividad 1. (PRESENCIAL). El Desarrollo Sostenible ¢un concepto de moda o una

necesidad?

e Comprender en qué consiste el Desarrollo Sostenible y sus dimensiones a través de la
revision de hitos principales e indicadores de evaluacion.

* Reconocer la trascendencia de asumir en el desempefio como docente un compromiso
con el Desarrollo Sostenible.

Se indica para esta actividad desarrollar los trabajos de forma individual y/o colaborativa.
Se lleva a cabo la presentacion del concepto de sostenibilidad y sus dimensiones para
posteriormente revisar videos propuestos. Se solicita un resumen de ideas en relacion al
concepto del DS vy la aportacion individual o de equipo, como producto de aprendizaje, se
registra a través de Bb para ser evaluado con base a las rabricas establecidas. Tiempo
estimado: 2hr

Actividad 2. (EN LINEA). Dimensiones del Desarrollo Sostenible: econdmica, social y

ambiental

» Profundizar en las tematicas principales de cada una de las dimensiones del Desarrollo
Sostenible.

El trabajo individual y/o colaborativo a través de la formacion de equipos, es analizar el

contenido de las fuentes basicas que se ofrecen sobre la dimension ambiental, social, y

econdémica del desarrollo sostenible, ademas de las que puedan ser investigadas por los

participantes, y realizar lo siguiente:

1. Elaborar un mapa conceptual donde se muestre la interconexion entre las diversas
dimensiones y las tematicas que integra cada una.

2. Revisar en el documento Materias de formacion transversal (2011) para identificar
atributos. Elegir un curso que considere pertinente para establecer una vinculacién entre
las dimensiones, los objetivos y contenidos del curso. Sefialar, para cada curso
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seleccionado, los datos generales y las principales tematicas del desarrollo sostenible
que son pertinentes a los objetivos y contenidos del curso, justificando la vinculacion.

3. A partir de las actividades anteriores explicar como, desde su rol como docentes,
pueden despertar en los alumnos el interés por su entorno y sensibilizarlos para que
adquieran conciencia sobre las consecuencias que sus decisiones tienen sobre el
desarrollo sostenible.

4. Integrar un documento con el resultado del trabajo en equipo o individual y enviarlo a
través de la plataforma, considerando la programacion establecida.

El documento de igual forma, se evalla con respecto a la rubrica correspondiente. Tiempo

estimado: 4hrs.

Actividad 3. (EN LINEA). Disefio de una actividad de aprendizaje vinculada con las

dimensiones del Desarrollo Sostenible.

 Disefiar una actividad de aprendizaje donde se muestre una vinculacion pertinente entre
las dimensiones del desarrollo sostenible y algunos de los contenidos y objetivos
especificos de aprendizaje de un curso.

De forma individual y/o colaborativa se revisan los contenidos de las fuentes basicas que se
ofrecen sobre el Tecnoldgico de Monterrey y el Desarrollo Sostenible. Se solicita disefiar,
de manera individual y/o equipo, una actividad de aprendizaje, tomando en consideracion
ideas de las fuentes analizadas y las reflexiones realizadas. EI documento de la actividad de
aprendizaje, debe considerar las especificaciones del curso, profesor, nombre de la
actividad, tema(s) del curso que son desarrollados, objetivos e intenciones de la actividad
de aprendizaje. Asi mismo la técnica didactica empleada, los recursos, la descripcion de la
actividad misma, los productos de aprendizaje esperados y forma(s) de evaluacion. El
documento se envia por Bb para ser evaluado. Tiempo estimado: 4hrs.

Actividad 4. (PRESENCIAL Y EN LINEA) Implementacion y mejora de la actividad

disefiada de aprendizaje vinculada con las dimensiones del Desarrollo Sostenible.

* Implementar la actividad de aprendizaje vinculada con las dimensiones del desarrollo
sostenible y realizar un proceso de mejora en funcion de los resultados obtenidos.

En espacios definidos por el profesor, se implementa la actividad con una invitacion abierta
al acompariamiento por parte del instructor y/o profesores, con el fin de ser observadores y
retroalimentar el proceso. Se lleva un registro sobre las observaciones que surgen durante el
desarrollo de la actividad de aprendizaje y se analizan para decidir sobre los cambios que se
consideran convenientes; con esta base, se mejora el disefio inicial de la actividad misma.
El nuevo documento conteniendo la retroalimentacién de la actividad de aprendizaje es
enviado a través de la plataforma del taller, considerando la programacion establecida.
Tiempo estimado: 4hrs.

Actividad 5. (PRESENCIAL).Presentacion de experiencias educativas.

e Divulgar entre la comunidad académica del campus actividades de aprendizaje
vinculadas con las dimensiones del Desarrollo Sostenible, disefiadas e implementadas
por profesores de la Institucion.
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De forma individual y/o colaborativa elaborar una presentacion que, sobre la actividad de
aprendizaje disefiada e implementada de manera individual y/o colaborativa, incluya lo
siguiente: Datos generales, objetivo y contenidos especificos de aprendizaje, tematicas de
las dimensiones de desarrollo sostenible abordadas, numero de alumnos, profesores
involucrados, descripcidn de la actividad, aprendizajes logrados por los alumnos y profesor
(es) y fortalezas y areas de mejora del proyecto (Conclusiones).

En un espacio y tiempo coordinado por el instructor, de manera presencial se comparten las
experiencias educativas. Se fomenta la interaccion para identificar los aspectos que
contribuyen de manera exitosa en la formacion de los alumnos con respecto a las
dimensiones del DS (metas institucionales, formacion del profesor, objetivos y contenidos
de los cursos, disefio de actividades, recursos, y trabajo colegiado de profesores, entre
otros) Se registra en Bb la presentacion, considerando la programacion establecida, para ser
evaluada con base en la rubrica establecida. Tiempo estimado 4hrs.

Cuarta etapa: De forma paralela al proceso y en un continuo, a traves de la plataforma Bb
se permite la comunicacion asincronica profesor-profesor, profesor-instructor y se lleva a
cabo la administracion de los contenidos del taller y todo producto de aprendizaje y
experiencia. Al término del Taller se otorga una acreditacion al profesor por parte de
Capacitacion y Desarrollo. Para el alumno se presenta adicionalmente, un sistema de
evaluacion integrado de competencias personales y profesionales de acuerdo a cada
programa curricular.

DISCUSION DE RESULTADOS

Primera etapa: Bajo la visién clara de formar profesionistas con un perfil mas integrado,
institucionalmente entre otras competencias profesionales, se definen también
competencias de sentido humano, el compromiso con el desarrollo sostenible. Cabe
mencionar que los campi trabajan en una definicion mas amplia que les permite ser
congruentes con la formacién de sus alumnos en dicho compromiso, Campus Sostenible
(Lozano-Garcia, Huisingh, y Delgado-Fabian, 2009).

Identificada la competencia transversal, los planes académicos permiten que el alumno la
desarrolle cursando al menos 3 materias (una en cada tercio de la carrera) cuyos contenidos
han sido vinculados a principios de sostenibilidad.

Segunda etapa. La capacitacion de instructores se llevé a cabo solo una vez y dentro de la
misma formacion de profesores se les invita, una vez terminada la preparacion, a ser
instructores de las areas correspondientes. Para los campi de la zona, se contd con un
instructor para coordinar los 6 grupos de profesores que se ofrecieron en el periodo
indicado.

La funcidn del instructor en la capacitacion del profesor, fue fundamental; con el profesor
trabajo el paradigma desde su area de especialidad, apoyo la contextualizaciéon de las
situaciones que se desearon abordar una vez que se identifico el contenido del programa
para articular con DS. Lo anterior sin perder de vista la perspectiva de las dimensiones
econdmica, social y ambiental del desarrollo sostenible y su interrelacion (enfoque

www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 2, N°. 3 Jul-Dic. 2015

sistémico). Propicid los espacios de trabajo interdisciplinarios, fue evaluador del proceso y
administro los materiales y la herramienta tecnoldgica de apoyo (plataforma Blackboard)
En la implementacion de la actividad, el instructor participd como: especialista para apoyar
con platicas introductorias o de término dirigidas a los alumnos, revisor de trabajos escritos
y evaluador de exposiciones parciales o finales de los mismos alumnos. Por la experiencia,
continua con el trabajo periodos siguientes.

Tercera etapa. En el periodo de trabajo estipulado, participaron las Escuelas de: Ciencias
Sociales y Humanidades (ECSH), de Negocios (EN) y la de Disefio, Ingenieria y
Arquitectura (EDIA) del Campus Estado de México; en Campus Toluca, la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura (EIA).

Total de profesores capacitados: 42; 19 corresponden al area de Ingenieria.
Actividades implementadas por profesor: 42; 29 impactan en los alumnos de ingenieria.
Actividades integradoras: 1 en Campus Estado de México y 1 Campus Toluca

Con respecto a esta informacion y tomando los ejemplos que se presentan en la Tabla 1,
puede decirse que un alumno de ingenieria no solo recibe la formacion transversal del DS
en cursos propios de la disciplina si no que desde otras areas y desde el inicio de su carrera,
se encuentra formandose en esta linea. Por ello, 29 de las 42 actividades implementadas
impactan a alumnos del area de ingenieria. Con los ejemplos de la Tabla 1, puede decirse
que participan tanto profesores de Materia transversal como los que no tienen el atributo.

En lo relativo a la actividad integradora, refiere a una dinamica que integré los resultados
de 8 profesores en formacién y 10 grupos de alumnos, del area de Ciencias Sociales y
Humanidades del Campus Estado de Mexico; fue titulada “La Tierra si tiene quien le
escriba”. Cabe sefialar que dicha actividad integradora se presentd a toda la comunidad del
campus. En el caso de Campus Toluca, se integraron las actividades al Congreso de
Ciencias Basicas, que consider6 como uno de los elementos fundamentales en la
presentacion de prototipos, el desarrollo sostenible; se acreditaron 3 profesores y
participaron 250 alumnos (no se contabilizan grupos ya que para la formacion de los
equipos de trabajo, se abre una convocatoria a los alumnos inscritos en algin curso del
departamento de Ciencias Bésicas).

El contar con un esquema de capacitacion flexible para el profesor, 2 sesiones presenciales
y 3 en linea con el apoyo de herramientas tecnologicas, le permitio administrar sus propias
actividades dentro de periodos establecidos, tener una comunicacién sincrénica y
asincronica con el grupo en formacion y con el instructor. Asi mismo conocio de la
dinamica y los resultados de periodos anteriores.

El aprendizaje y el dominio del conocimiento sobre el paradigma de sostenibilidad, por
parte del profesor en formacion son graduales, inclusive aprende durante de la
implementacién de la actividad, como se indicd en la etapa 2 el acompafiamiento del
instructor es fundamental.

En el disefio de la actividad de aprendizaje, se distinguio en el profesor el conocimiento y la
practica previa en técnicas didacticas: Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje Basado en
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Problemas (ABP) o en Proyectos (POL), Debate, Aprendizaje Basado en Servicio (ABS),
Método de Caso y Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI), principalmente. De igual
forma se distinguié el manejo de herramientas tecnoldgicas: Plataforma Blackboard y
software especializado, entre otras.

Tabla 1. Ejemplo de actividades implementadas

NUMERO
DE

MATERIA
ALUMNO  CONTINU

ESCUELA/DE CARRERA SQUE

PARTAMENT  ESPECIALIDAD SEMESTR S QUE NS IMPACT  IMPLEME

o DEL PROFESOR  CURSO E IMPACTA A NTACION

ACTIVIDAD/CARACTERISITCAS

(Aprendizaje Colaborativo: AC)
Tema del curso: Musica y Sociedad
Objetivo: Participar con una serie de interpretaciones musicales que refieran a los tres aspectos del esquema de

Tales serviran como ia para la intervencion de los alumnos de Fundamentos
ECSH/Depart de Animacion que estén i de manera a 6n como un elemento indispensable para
amento de poder i la ibili de forma i isciplinari
Ciencias de la Mdsicay Tematicas DS abordadas: Naturaleza (entorno), valores sociales, situacién econémica.
Conductay |Maestriaen Sociedad. Actividad: Resiliencias cromaticas
+ i Musica Clave: H1041 (1 M1 MT: S| 9 S| Actividad de integracion: La Tierra si tiene quien le escriba

(Aprendizaje Basado en Problemas: ABP)
Tema: Texto argumentativo
Objetivo: Desarrollar un texto argumentativo en el que reflexione e investigue sobre cual es la situacion del

BExpresion ible en su area
Verbalen el Tematicas DS de mejora de ible en una empresa de su éarea de ejercicio
ECSH/Lengua|  Ambito profesional en los aspectos, econémico, ecolégico y social.
e Idiomas Doctorado en Profesional. Todas las | Actividad: Propuestas de mejora empresarial: social, econémico y ambiental
Extranjeros  |Letras Clave: H-2001 [5 carreras MT:NO |28 S| Actividad de integracion: La Tierra si tiene quien le escriba
(Aprendizaje Basado en Problemas: ABP)
Maestria en Tema 8.Primera Ley de la Termodinamica. Procesos; Tema 9. Describir y determinar la eficiencia de las maquinas
Ciencias térmicas.
(Especialidad Carreras Teméticas DS abordadas. Gases efecto invernadero y su impacto en el entoro asf como en politicas que promueven
EDIA/Fisica y|Ingenieria Fisica II. de un crecimiento basado en una economia baja en carbono
[ [Materméticas | Ambiental Clave F1003 [2,3 Ingeneiria [MT:NO [25 Sl Actividad: Motores de combustién alterna y los combustibles alternos
(METODO DE CASOS)
Innovacion, Tema: Innovacion tecnolégica y evolucion industrial. 2.1. Analisis sectorial competitivo.
mercados y icas DS abordadas:Ambiental. Uso del agua pura, contaminacién quimica, cambio de uso de sueloy cambio
EN/Negocios desarrollo climatico. 6mico: Equilibrio de i i i i politicas i de
y tecnolégico LAE LIN, investigacion y uso eficiente de recursos. Social: Mejoras en i rural, ibilidad del
Administraci6 | Maestria en Clave: LCDE, 60 (2 medio ambiente y mejora en la calidad de vida.
n Administracion |AD2011 4,7 IBT, LPO_|MT:SI grupos) |SI Actividad: Desarrollo a través de clusters
(TRABAJO INDIVIDUAL)
Tema: Analisis de circuitos eléctricos en DCy AC
Objetivo: Vincularé los conceptos de energia y potencia eléctrica vistos en clase con el desarrollo sostenible
) o mediante una actividad de diagnéstico energético en su propia casa y una propuesta de ahorro de energfa.
Maestria en Circuitos Sl.en  |Tema DS abordado: Energia, politicas y desarrollo
EDIA/Mecar | Ingenieria Eléctricos. IME, otros Activided: Diagnéstico energético
| [onica Eléctrica Clave:TE 1012[3 ISDR, IMT [MT: SI 20 cursos
(Aprendizaje Basado en Proyectos POL)
Proyecto de Tema. Conceptos basicos de desarrollo de sistemas.
desarrollo de Objetivo: Comprender las fases del desarrollo de un sistema y entender como éstas se aplican al desarrollo de un
Maestro en video juegos. videojuego 2D.
EDIA/TIY Ciencias Clave: ISC, ITIC, Tematicas DS abordadas: Econémico, ambiental y social.
|__|Computacién |computacionales [ TC1021 45 LAD. MT:SI__[27 ISt Actividad: Desarrollo de software y sostenibilidad
(METODO DE CASOS)
Administracio Tema: Sistemas de produccion justo a tiempo (JIT).
n de la Objetivo Comprender los sistemas de produccion tipo “jalar” e identificar sus caracteristicas. Definir los sistemas
Produccién. justo a tiempo e identificar ventajas y desventajas
Maestro en Clave: IN Tematicas DS abordadas: Analizar los sistemas JIT en ambientes de incertidumbre ante situaciones de contingencia
EDIA/Industr | Ingenieria 2021 1S, IMA, y su enfoque al il i las dir i 0 social y ambiental que lo integran.
ial Industrial 5 1BT MT: S| 48 Sl Actividad El riesgo de los sistemas JIT ante la incertidumbre
Etica, (Técnica de la pregunta)
ECSH/Ciencia|Maestria en profesion y Tema del curso: Justicia y equidad en el trabajo.
5[s de la Filosofia con ciudadania. Tematica DS abordadas: sociedad més justa y solidaria, dignidad humana.
Conductay |especialidad en |Clave:H2002.1| Todas las 56 (2 Actividad. Posters tematicos
| [Humanidades |Etica 31358 8.9 carreras MT:SI grupos) |SI Actividad de integracion: La Tierra si tiene quien le escriba

DS: Desarrollo Sostenible
EDIA: Escuela de Disefio Ingenieria y Arquitectura
ECSH: Escuela de Ciencias Sociales y Humanidades

EN: Escuela de Negocios
TI: Tecnologias de la Informacion

Dado que hay una fuerte tendencia a definir el DS Unicamente desde una de las
dimensiones, social, ambiental o economica, en todos los casos se orientd y busco
informacion especifica para robustecer las propuestas orientando en un continuo hacia el
enfoque sistémico del paradigma, es decir buscando reconocer terminos de las dimensiones
del DSy su interrelacion.

Para la implementacion, el profesor prepard los espacios y logré desarrollar el contenido
tematico con la perspectiva del DS y sus dimensiones; para algunas materias por solicitud
del profesor, el acompafiamiento del instructor en este periodo consistié en ser expositor
especialista y se acentuo hacia la parte final como evaluador del desempefio del alumno.
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El alumno, frente a problematicas reales, rebasd expectativas en la basqueda adicional de
informacion relevante, se intereso al descubrir condiciones de limitacion planetaria, analizé
las situaciones con un pensamiento critico y sistémico de tal forma que logro
interrelacionar condicionantes del medio (naturaleza, economia, sociedad, tecnologia,
ciencia, etc); reconoce la necesidad de reorientar las bases de la toma de decisiones
personales y profesionales, asimismo la necesidad del cambio de conducta al ser parte de
una sociedad que afronta problemas complejos al demandar crecimiento y mejor calidad de
vida.

Cuarta etapa. El contar con la plataforma Bb, como herramienta tecnologica de apoyo
facilité la interaccion, la consulta de materiales y el registro de los resultados de
aprendizaje de los profesores en formacion. Asi mismo, permitié la generacion de los
portafolios de actividades de aprendizaje (disefiadas e implementadas) y de experiencias
educativas.

CONCLUSIONES

Teniendo como objetivo contribuir a la experiencia de ensefianza-aprendizaje integral para
la formacion transversal del desarrollo sostenible del Ingeniero se concreta lo siguiente:

La formacion transversal del desarrollo sostenible se cimienta sobre los propositos de la
vision institucional y permite dar cumplimiento a metas de formacién actual (formacion
integral): profesionistas mas involucrados con el desarrollo de su pais.

La educacion por competencias actualmente es una condicion clave para la formacion
integral del profesionista, los espacios de colaboracion e interdisciplinarios que se generan
por el modelo, le permiten tener una participacion activa y no solo desde sus bases técnicas,
desarrollar la capacidad para investigar, analizar problematicas relacionando
condicionantes del entorno, responder a preguntas y proponer soluciones con un
pensamiento critico y desde un enfoque sistémico. Asi mismo reconoce la necesidad de
hacer cambios de conducta y reorientar las bases para la toma de decisiones personales y
profesionales. Logra definir el desarrollo sostenible e interrelacionar aspectos sociales,
ambientales y econémicos.

En el modelo de ensefianza-aprendizaje integral, se ha considerado la adaptacion a los
contextos o cambios evolutivos, se han enriquecido los procesos académicos y se
reestructuran metodologias y técnicas didécticas, acorde a los requerimientos y necesidades
de aprendizaje. El profesor debe contar previamente con habilidades en el manejo de
estrategias y técnicas didacticas para llevar a cabo el disefio ya que no es objeto del modelo
que se presenta en este trabajo.

Siendo la directriz centrar los esfuerzos en el alumno durante el proceso ensefianza-
aprendizaje, el profesor toda vez que se capacita, disefia las experiencias de aprendizaje
integral que agregan valor, articuladas al desarrollo de competencias y sujetas al
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion.

Con la apropiacién del conocimiento por parte del profesor y dado el potencial del modelo
de ensefianza-aprendizaje que se presenta, el docente no solo cumple con las actividades de
su formacion sino que lleva la experiencia a siguientes periodos o bien a otros cursos a su
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cargo, buscando en un continuo la mejora del proceso y su adecuacién. Con esta base el
modelo su puede recomendar ampliamente como herramienta de formacion en otros
ambitos académicos.

Si bien el modelo contempla evaluaciones y seguimiento de la formacion del alumno
durante los cursos, no esta contemplado darle el seguimiento a lo largo de la carrera, por lo
que se sugiere extender el estudio para vincular los resultados de éste, con sistemas de
evaluacion de competencias del egresado, que se llevan a cabo en los programas
curriculares, con el fin de retroalimentar el modelo.

Dado que el modelo es dirigido a todas las disciplinas es deseable contar con al menos un
instructor en cada una de las areas académicas para fortalecer el seguimiento del proceso.
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