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Resumen

En este articulo presentamos un caso practico de formacion profesional que
incorpora elementos de ética y desarrollo sostenible en el aprendizaje del area
de ingenieria y cuyo propdsito es lograr aprendizajes para la vida profesional.
Partimos de las preguntas de investigacion: ¢cuales serian los aprendizajes en
aspectos de ética y desarrollo sostenible en alumnos de ingenieria que realizan
un proyecto que involucra visita a una planta de bioenergia? éEn qué nivel de
aprendizaje perciben los alumnos que se lograron los objetivos de ética y de
desarrollo sostenible planteados por el profesor a través de la realizacion del
proyecto? El método utilizado es de tipo mixto y entre los hallazgos se encuen-
tran aprendizajes en el tema de ética: conciencia, actitud critica y valoracion
frente a problemas laborales y de impacto social, y en desarrollo sostenible:
actitud critica y valoracion frente a los problemas del medio ambiente.
Palabras clave: formacidn profesional, educacidn en ingenieria, ética, desarro-
llo sostenible.

Abstract

This article presents a practical case in engineering education that incorporates
elements of ethics and sustainable development in the learning of enginee-
ring with the aim of achieving learnings for the professional life. The research
questions are: which learning aspects of ethics and sustainable development
in engineering students can be carrying out in a project involving a visit to the
plant, concepts of ethics and sustainable development as part of the research
subject? And in what level of learning students perceive and achieve the ethics
and sustainable development objectives set by the professor through the rea-
lization of the project? The method used is of mixed type and some of the
findings in ethics were: awareness, critical attitude, and to value the labor pro-
blems and the social impact. In sustainable development the learnings were:
critical attitude, and to value the problems that the environment has.
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INTRODUCCION

n este texto proponemos y describimos un caso educativo de formacién

profesional en el area de ingenieria, el cual involucra aprendizajes del drea

del conocimiento, aspectos éticos y de desarrollo sostenible, implicitos en el
quehacer profesional y con un impacto de desarrollo y social. La propuesta con-
siste en una idea que pudiera ser relevante para involucrar actividades en las ca-
rreras universitarias que no sélo formen al alumno para un area especifica, sino
que, ademas, conlleve la formacion de personas para una vida ética, con valores,
y una conciencia social para su entorno. Describimos una actividad que se puede
adaptar con facilidad a cualquier disciplina y en cualquier etapa de la carrera, sin
tener que llegar a los proyectos finales o integradores cuando el alumno ya esta
en su ultimo semestre.

En un mundo cambiante como en el que vivimos en la actualidad, los docentes
se han preocupado por mejorar sus métodos de ensefianza con un enfoque princi-
palmente hacia el conocimiento, ya que la formacidn de los profesionales requiere
su competitividad, pero se ha ido quedado a un lado el aspecto humano. En un
gran esfuerzo por complementar la formacién profesional con la integracién de
ética y aspectos de conciencia social y ambiental (desarrollo sostenible), en algu-
nas universidades se han introducido en el curriculo proyectos y otras actividades
al final de la carrera, o incluso materias, con estos titulos especificos: “ética” y
“desarrollo sostenible”.

La ética es la ciencia que estudia las acciones humanas en cuanto a su rectitud
y, en este sentido, el Centro para el Estudio de la Etica en las Profesiones (lllinois
Institute of Technology, s.f.) plantea qué es un cientifico de la responsabilidad o un
ingeniero a la sociedad. En cambio, el desarrollo sostenible se define como el de-
sarrollo con futuro que garantiza la satisfaccidn de las necesidades de las genera-
ciones actuales y futuras sin comprometer los recursos naturales y humanos (Fer-
nandez y Gutiérrez, 2013). Estos autores aclaran que la palabra sustentabilidad es
una mala traduccién del inglés; por ello, en este articulo se utilizara sélo la palabra
desarrollo sostenible. Aunque describimos conceptualmente ambos temas por se-
parado, los dilemas surgidos en el caso practico de este articulo acotan lo ético al
desarrollo sostenible. Los valores que mencionamos corresponden a la parte ética
de la profesidn que, se espera, los alumnos reflexionen en su visita a una planta.

Sin embargo, estos temas deberian estar incluidos en la misma forma en la que
se construye el conocimiento a lo largo de la carrera. Al respecto, Quintanas (2009)
resalta la importancia que tiene hoy la comprension de la naturaleza humana en
su conjunto como finalidad de la educacién. Explica el enfoque de la ensefianza
hacia el uso del gran conocimiento que ha ido generando el ser humano para ci-
mentar el futuro con el mundo circundante, cdmo el conocimiento es util para
vivir y para servir.

Esta necesidad actual en la educacién en México y en el mundo requiere al-
gunos cambios en la estructura basica de nuestros modelos educativos, lo cual
significa transformar y enfocar las asignaturas con una

visién que plantea a los estudiantes no sélo informacidn o retos intelectuales para
la comprensién y formulacién de conceptos, sino la reflexion critica sobre las rea-
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lidades en que se desarrolla esa profesidon y una deliberacidn para el compromiso
acerca de los beneficios que pueden y deberian tener los sectores menos favore-
cidos si hubiera un ejercicio ético de la profesién (Lopez, 2011, p. 6).

Lo anterior insta a trabajar en el proceso cognitivo de aprendizaje y en la edu-
cacion emocional con actividades que conduzcan a aprender valores (Lonergan,
1988). Nuestra intencién no es enfocarnos a la educaciéon emocional, pero si hacer
mencion de ella, ya que la formacion en el aspecto ético encierra una parte emo-
cional (reflexidn, actitudes y valores).

El promover la reflexién entre los estudiantes mediante diferentes estrategias
didacticas y dilemas éticos de cada profesidn, les permite generar valores éticos y
formar una visidn ética; en otras palabras, se promueve un compromiso para que
adquieran en su vida futura como profesionales un sentido de toma de decisiones
que considere el entorno social y econdmico. Los proyectos sociales reales y los
trabajos de titulacién situados en la realidad pueden ser elementos privilegiados
para enfrentar este reto (Lopez, 2011). En ese sentido, los ambientes de aprendi-
zaje constructivistas destacan las tareas auténticas en un contexto significativo en
vez de instruccién abstracta fuera de contexto (Gémez, 2010). La implementacion
de proyectos reales en distintos ambientes puede apoyar en la concientizacion de
los alumnos respecto a su entorno social para que la contribucién de su aprendi-
zaje universitario aporte en la solucién de los problemas existentes.

En este entorno, presentamos una experiencia educativa que es aplicada en
alumnos de cuarto semestre de diversas carreras del drea de ingenieria, en la ma-
teria de Termodinamica; si bien sus conocimientos son ain muy basicos, la inten-
cién es que la generacidn de conocimiento se vaya dando al mismo tiempo que
se crea conciencia hacia los problemas de la sociedad desde inicios de la carrera.
Los alumnos visitan una empresa de la localidad con el propdsito de conocer en
forma practica y real lo que aprenden en clase; en este proceso, deben formular
propuestas de mejora, realizar investigacion sobre el tema, y reflexién ética y de
desarrollo sustentable. Finalmente, por equipos, envian esta propuesta a un con-
greso para su publicacién.

Por citar un ejemplo de dilema ético para las profesiones del area de inge-
nieria, mencionamos “el manejo de la basura”. Responder a las preguntas écomo
podemos reducirla?, écomo se puede reciclar?, écdémo obtener energia de ella sin
afectar el medio ambiente? representa en si ya un dilema ético de la profesion.
Segun el boletin de prensa nimero 126/13 emitido por el INEGI en 2013, en la
entidad de Nuevo Ledn se genera el cuatro por ciento de los residuos solidos a
nivel nacional, lo que representa un total de 3,078 toneladas diarias. Resulta prac-
ticamente imposible disminuir la produccién de la basura, ya que en la actualidad
prevalece una creciente tendencia al consumismo, sustentado éste por los medios
de comunicacion y la presidn social; ello ocasiona el aumento en la generacion de
desperdicios. Conforme se incremente la poblacién, dicha produccion se elevara
de modo significativo; por lo tanto, es indispensable encontrar una solucién ante
tal conflicto ecolégico.

Asi, la actividad de visitar un contexto real por los alumnos en alguna de sus
asignaturas, guiados a su vez por el profesor, permite afianzar el conocimiento
visto en clase y comprender con mayor profundidad cuales son aquellos aspectos
de la vida profesional, en la planta industrial, en el lugar de trabajo y en su propia

Sinéctica 45 www.sinectica.iteso.mx



4 Hernandez. La formacidn permanente y su relacion con otras variables educativas.

ciudad, que constituyen dilemas éticos y de desarrollo sostenible. ¢ Qué implica-
ciones tiene con el medio ambiente?, écomo se puede mejorar el proceso?, éreu-
tilizar los desechos? Todo lo anterior ayuda a la reflexidn y valoracién en la toma
de decisiones consciente de los aspectos éticos y de desarrollo sostenible en la
profesidn. Presentamos un ejemplo de lo que se puede lograr al unir esfuerzos
entre empresas, gobierno, fondos internacionales y los mismos miembros de la
poblacién para buscar soluciones a los problemas que enfrentamos como socie-
dad y como humanidad y consolidarnos como ciudadanos del mundo.

MARCO CONCEPTUAL

Formacidn de ingenieros para incidir en aprendizajes para la profesion con ética
El introducir cambios novedosos para mejorar el proceso de ensefianza y apren-
dizaje requiere diversos factores que incidan en aprendizajes que trasciendan y
puedan ser importantes para la vida profesional. Mas aun si se considera que es
relevante que estos aprendizajes vayan de la mano con los aspectos éticos y de
desarrollo sostenible. Ramirez (2012) menciona que algunos cambios favorables e
intencionales en el proceso educativo modifican objetivos, contenidos, métodos,
recursos, practicas, medios de transmisién del saber y, sobre todo, una visidn
e intencién de impacto social para mejorar (Ramirez, 2012). Por ejemplo, la in-
troduccion de dispositivos interactivos como las pizarras digitales en el aula, las
actividades, la temporalizacidn o los métodos de evaluacién, y los modelos cons-
tructivistas como el aprendizaje basado en problemas pueden ser estrategias tec-
noldgicas y cognitivas que ayuden.

La intencion principal de realizar cambios en nuestro sistema educativo para
una formacién profesional con ética es mejorar los aprendizajes al conectar la
teoria y la practica situada en la realidad laboral, y hacer los aprendizajes mas
significativos de alguna manera para el aprendiz. Para esto se requiere el disefio
instruccional de situaciones educativas que promuevan aspectos sobre automoti-
vacién y autorregulacion con la intencion de que se formen competencias para el
aprendizaje a lo largo de la vida (Garcia, Tenorio y Ramirez, 2015). También es
importante considerar la conexién entre los conceptos y la practica para la edu-
cacién en ingenieria (Ramirez y Macias, 2013) y, en ese sentido, los cambios men-
cionados favorecen el ambiente para el logro de un aprendizaje que pudiera ser
significativo. Asi, el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de
posgrado se ve favorecido cuando en los programas de estudio se generan facili-
dades para que los estudiantes participen en proyectos, interaccionen con inves-
tigadores y dediquen el mayor tiempo posible a la investigacion (Valdés, Noriega,
Angel, Martinez, y Alonso, 2012). Las preguntas serian écomo lograr aprendizaje
significativo?, équé es aprendizaje significativo?, équé serian aprendizajes a largo
plazo? ¢Qué serian aprendizajes para la vida?

Para el pensamiento piagetiano, la construccién de significado para un aprendi-
zaje significativo consiste en asimilar y acomodar. En este sentido, el autor indica
que “las personas construyen significado cuando integran o asimilan el nuevo ob-
jeto de aprendizaje a los esquemas que ya poseen de la comprension de la reali-
dad” (Piaget, citado en Coll, 2008, p. 135). En consecuencia, se da a entender que
se imprimen de significado los materiales de aprendizaje nuevos cuando se lleva
a cabo la acciéon mental de insertarlos, articularlos o asimilarlos con los esquemas
de conocimiento previo del individuo. Asimismo, la construccién de significados
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“implica igualmente una acomodacién, una diversificacién, un enriquecimiento,
una mayor interconexion de los esquemas previos” (Coll, 2008, p. 135). De esta
forma, los nuevos esquemas de conocimiento se convierten en una potente fuen-
te de futura atribucién de significados.

Ahora bien, para Ausubel (1983, citado por Moreno y Orozco, 2009), se deben
reunir algunas condiciones para que se produzca un aprendizaje significativo. Pri-
mero, el contenido se le debe presentar a los estudiantes de manera organizada
para facilitarles establecer relaciones entre el nuevo contenido y los conocimien-
tos que ya poseen. Es necesaria una adecuada presentacion por parte del docente
como requisito para que los alumnos entiendan o den significado a lo que tratan
de aprender. Segundo, el estudiante debe estar motivado y preparado para hacer
un esfuerzo ante el aprendizaje que se le reta asimilar. Tercero, el estudiante nece-
sita una estructura de conocimientos previos activada y dispuesta donde relacio-
nar los nuevos aprendizajes propuestos.

En términos especificos de educacion en ingenieria, esto se hace aiin mas criti-
o, ya que no es suficiente que el alumno sélo asista a clases o resuelva problemas
(Ramirez, Hinojosa y Rodriguez, 2014); la cuestién ahora es cémo hacer que la
estrategia didactica docente tenga en cuenta el conjunto de ideas previas de los
estudiantes. Por ultimo, si vivimos en una época del conocimiento, la innovaciény
la tecnologia, podemos decir que con una educacién de mayor calidad, en especial
en las areas cientificas y tecnoldgicas, que son las que permiten el rdpido cambio
y la difusién de las tecnologias, esto nos ayudard a competir en la sociedad del
conocimiento (Villareal, 2002).

Formacion ética en la sociedad del conocimiento

La ética es una dimension que debe estar estrechamente ligada al conocimiento
en la formacion de nuestros profesionales para que puedan ejercer en beneficio
de la sociedad en la que viven, y trascender de esta manera con una educacién
para la vida, del individuo para el individuo y para la sociedad. Esto se hace aun
mas critico en las carreras de ingenieria, ya que muchas de sus decisiones en la
profesidn, si no es que todas, afectan a un gran nimero de personas, ademas del
medio ambiente y el entorno ecoldgico.

Desde la perspectiva de la ética en las profesiones, por citar un ejemplo, el
codigo de ética de los ingenieros quimicos establece, mediante las metas plan-
teadas por el American Institute of Chemical Engineering, que éste debe advertir
formalmente a su empleador o cliente si una consecuencia de sus acciones pu-
diera, directa o indirectamente, afectar en presente o futuro la salud o seguridad
de terceros. Entonces, no se trata nada mas de introducir aspectos de ética en los
estudiantes; la tarea es mas compleja, “es necesario construir una cultura valorati-
va a la altura de las exigencias de estos tiempos complejos” (Lépez, 2011, p. 1). La
respuesta tiene que sustentarse en el conocimiento que se va produciendo sobre
las expectativas, valores y creencias de los jovenes concretos a quienes se busca
educar como profesionales no sélo capaces de enfrentar los problemas laborales
con eficiencia, sino también como ciudadanos que ejerzan una profesidn para el
beneficio de la sociedad en la que viven, para la transformacién que plantea, de
acuerdo con Lonergan (1998, citado en Lépez, 2011).

Los estudiantes y profesores se dan cuenta de la importancia para desempe-
fiarse con éxito en la profesion y de tomar en cuenta elementos significativos de la
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personalidad y el comportamiento social que apoyan su desarrollo (Hirsch, 2009).
En ese sentido, “las competencias pueden concebirse como acciones intenciona-
les y se refieren no Unicamente a las tareas o habilidades que se ejecutan, sino
también a la comprension de las situaciones problematicas que los sujetos han de
afrontar” (Bernal, 2004, p. 142).

Es responsabilidad de cada ciudadano y profesional el comprometerse consigo
mismo, con nuestro pais y con el resto de la humanidad para llevar a cabo acciones
conscientes y concretas en el dia a dia en materia de ser sostenibles, asi como pro-
curar un equilibrio entre los aspectos éticos, sociales, ambientales y econémicos
de nuestras vidas. Al hacer un cambio en nosotros y nuestro estilo de vida, sera
posible llegar a estar en armonia con el planeta que habitamos.

Formacion para el desarrollo sostenible como compromiso social

La solucién a algunos de los problemas actuales del mundo (agua, cambio climatico,
contaminacion y energia) se produce mayormente por las decisiones tomadas por
un ingeniero. Por esto, en ellos se deben promover nuevas competencias, conoci-
mientos y habilidades que puedan responder con facilidad a diferentes disciplinas,
tomando conciencia y aceptando retos para que se desarrolle un nuevo curriculo
emprendedor e innovador. En virtud de sus conocimientos, los ingenieros deberian
ser capaces de aplicar la naturaleza de la sostenibilidad en cualquier campo laboral.

El integrar el pensamiento sostenible es todo un reto; sin embargo, es esencial
para el desarrollo personal y profesional de un ingeniero. Primeramente, porque
las organizaciones buscan personas con experiencia previa en el area. Estas expe-
riencias proporcionan nuevas habilidades que incluyen formas de pensar, analisis
de datos e interpretacion de ellos. Por ello, los departamentos de ingenieria de-
ben integrar el pensamiento de la sostenibilidad en los planes de estudio, porque
a los ingenieros cada vez mas se les pide hacer frente a estas cuestiones en sus
lugares de trabajo (Hawkins, Patterson y Yosie, 2014).

La introduccion del desarrollo sostenible a la educacidn de un ingeniero es un
factor primordial para que el estudiante haga conciencia de que existe un equili-
brio econdmico, social y responsable en términos del medio ambiente. Asimismo,
se les debe animar a practicar en su quehacer diario con impacto personal minimo
en el capital natural de la tierra mediante la adopcién de un compromiso con un
estilo de vida sostenible (Mulder, 2014).

Uno de los problemas a los que hoy en dia se enfrentan los estudiantes en inge-
nieria es que existe una gran demanda de energia, ya que la poblacién del mundo
estd creciendo desmedidamente. Con referencia al ejemplo del aumento creciente
de basura y desechos, la contaminacidn que se produce a consecuencia de esto, sin
duda, es un problema preocupante. Sin embargo, también representa un area de
oportunidad el conocer que los residuos de las ciudades por lo regular contienen
una concentracion superior a 50% de materiales biolégicos y renovables, y que los
desechos orgdnicos son en su mayoria materiales biodegradables y pueden apro-
vecharse para producir energia (Abila, 2014). Este tipo de situaciones son ejemplos
que podemos aprovechar para que los alumnos desarrollen proyectos que integren
los aspectos de desarrollo sostenible en sus procesos de investigacion y solucién.

Actualmente, el desarrollo sostenible ha adquirido relevancia en todos los as-
pectos de la vida universitaria, incluyendo la ensefianza, aprendizaje, investigacion
e integracioén social (Du, Su & Liu, 2013). Por ello, la introduccion de este tema en
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los cursos formara en los estudiantes un nuevo curriculo con nuevas competen-
cias, conocimientos y habilidades dirigidos a la sostenibilidad, que complementa-
ran las competencias adquiridas en el curriculo base.

METODO

En esta investigacion utilizamos un método mixto (Creswell y Plano Clark, 2011);
combinamos el método cuantitativo y método de caso Unico para la parte cualitati-
va, ya que nos permite enfocarnos en el estudio particular de una situacién nueva
de la cual no se tiene informacién previa. El método de caso Unico forma parte del
repertorio de investigaciones naturalistas, integrales, etnograficas y fenomenologi-
cas (Stake, 2005) que corresponden a la disciplina y practica del enfoque cualitativo
de investigacion. Para la seccion cuantitativa, efectuamos una estadistica descriptiva
en la que analizamos los datos obtenidos por los cuestionarios para poder llegar a
conclusiones y complementar la parte cualitativa de la investigacion.

Para la pregunta de investigacion ¢écudles serian los aprendizajes en aspectos
de ética y desarrollo sostenible en alumnos de ingenieria que realizan un proyecto
en el que se visita una planta de bioenergia?, recurrimos a técnicas cualitativas,
como la entrevista en profundidad, la observacion y el analisis de documentos.
Para la pregunta ¢en qué nivel de aprendizaje perciben los alumnos que se logra-
ron los objetivos de ética y de desarrollo sostenible planteados por el profesor a
través de la realizacion del proyecto?, utilizamos una técnica de tipo cuantitativa
por medio de cuestionarios con la escala Likert.

Participantes

La muestra estuvo conformada con una poblacién de 17 alumnos inscritos en la
materia de Termodinamica durante el semestre agosto-diciembre de 2014 del
Tecnoldgico de Monterrey, de los cuales sélo 16 participaron en el proyecto en
forma completa (ya que uno de ellos no pudo asistir a la visita a planta ni a la pre-
sentacidn de su investigacion en el congreso en la etapa final del proceso). De los
16 sujetos participantes, siete son mujeres y nueve, hombres. Una caracteristica
de esta materia es que se imparte a alumnos de distintas disciplinas del area de
ingenieria. En la muestra tenemos alumnos de las siguientes carreras: dos de In-
genieria en Desarrollo Sustentable; dos de Ingenieria Mecanica; dos de Ingenieria
en Biotecnologia; y diez de Ingenieria Quimica. Esta materia se imparte en cuarto
semestre como tronco comun para las carreras de Ingenieria.

Descripcion del proyecto que realizaron los alumnos
En la primera etapa se les entregd a los alumnos el proyecto junto con la rubrica
de evaluacién en el salén de clases. Se formaron los equipos de cuatro a cinco
personas y se les explico en qué consistia la planta que iban a visitar; ademas, se
aclararon dudas de cdmo debia ser su reporte. En esta primera etapa, los alumnos
debian investigar previamente el proceso a analizar, el significado de bonos de
carbono, el uso de bonos de carbono en la planta, las normas ambientales que
se aplicarian al proceso que iban a analizar, y el cddigo de ética de la profesidn de
cada uno de los participantes del equipo. Después, se prepard la visita a la planta;
se establecieron los contactos y se explicaron las normas de seguridad.

En una segunda etapa se realizé la visita a la planta. Los alumnos tuvieron una
semana para entregar su reporte de la planta, el cual incluye los aspectos: andlisis de
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energia, éticos, de ciudadania y desarrollo sostenible, de acuerdo con la ribrica que
se les entregd. La Ultima etapa del proyecto consistio en la entrega de un resumen
con la propuesta de mejora a la planta. Este resumen fue enviado a un congreso
internacional. Los resumenes que fueron aceptados se debian convertir en articulo.

INSTRUMENTOS Y ANALISIS DE LOS DATOS
La fuente de informacidn principal utilizada en esta investigacion fueron los alum-
nos. Para la seccion cualitativa, usamos como instrumentos: la entrevista en pro-
fundidad con base en el cuestionario que presentamos en el anexo A; la obser-
vacion (ver anexo B); y el analisis de documentos (ver anexo C). La entrevista se
realizé con un grupo focal de tres alumnos en una conversacion informal sobre
su experiencia del proyecto. Esta tuvo dos momentos: uno después de la visita
a planta y otro, luego de las presentaciones en el congreso. La observacion se
llevd a cabo durante todo el semestre, para lo cual se tomaron fotos, se grabaron
todas las clases en video (se tiene un saldn especial en donde se graban todas las
clases) y, por ultimo, se tomaron notas. Los documentos analizados fueron princi-
palmente el reporte del proyecto y el articulo que presentaron por equipos en un
congreso (ver anexo Cy figura 3).

Para la seccidn cuantitativa, elaboramos un cuestionario en la escala Likert (ver
anexo D) que se compone de dos secciones: ética y desarrollo sostenible. Este ins-
trumento se disefié con base en los objetivos especificos que se deseaban lograr:

eDesarrollar la competencia ética de los valores propios de la profesidén
mediante una reflexién sobre su codigo de ética.

eFomentar la competencia ciudadana de sensibilizacién sobre el entorno
laboral. Creemos que este aspecto debe ser considerado dentro de la
ética y la elaboracién de una propuesta de mejora de impacto social.
ePromover la competencia de desarrollo sostenible enfocada al analisis
de procesos industriales y su impacto en términos del aprovechamiento
de desechos y bonos de carbono. La escala Likert se utilizdé con cinco
niveles: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni
de acuerdo, de acuerdo, y totalmente de acuerdo.

Triangulamos la informacion obtenida en el analisis cualitativo con base en los ins-
trumentos utilizados y generamos las categorias y subcategorias. En esta seccion,
tomamos especial interés en los ensayos de reflexidon de los alumnos respecto a
ética y desarrollo sustentable en la profesidn en relacion con la visita a la planta y
que entregaron como parte del reporte del proyecto. La triangulacién con todos
los instrumentos le da validez y confiabilidad al estudio. En el caso de la seccién
cuantitativa, elaboramos dos graficos que estan disefiados para mostrar los resul-
tados de la aplicacidn de la escala Likert. Dado que esta escala consiste en una es-
cala ordinal, las medidas de estadisticas descriptivas convencionales no se pueden
aplicar, pero si podemos calcular algunas medidas de posicidn, como la mediana.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos se analizaron en dos secciones: el analisis cualitativo y el
analisis cuantitativo, y en dos categorias principales: ética y desarrollo sostenible.
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Seccidn de ética

En esta seccion, como resultado del analisis de los datos, obtuvimos las siguientes
subcategorias: conciencia, actitud critica, valores, sentido humano y responsa-
bilidad. Las subcategorias (andlisis cualitativo) se generaron principalmente con
base en los enunciados y palabras clave mencionadas con mayor frecuencia en la
seccion de aprendizajes y conclusiones del reporte de los alumnos (ver anexo C).
Revisamos los reportes de los 16 alumnos e hicimos la cuantificacidn y relacion de
ideas para, asi, generar una lista con las “ideas” o “palabras” que ellos asocian al
término de ética.

En la subcategoria de conciencia (100% de los comentarios en este rubro), los
alumnos comentaron acerca de las implicaciones que tiene una empresa con el
medio ambiente, conciencia del trabajo del ingeniero para su medio ambientey la
comunidad. Respecto a la actitud critica (12% de los comentarios en este rubro),
un alumno sefiald: “A través de la visita, se pudo adquirir una actitud critica y
consciente de la situacidn que se vive por los contaminantes en el medio ambiente
debido a la basura, asi como los proyectos y oportunidades que se pueden desa-
rrollar dentro del dmbito quimico”.

En cuanto a los valores (12% de los comentarios en este rubro), un alumno
opind: “Se percibieron valores como la ecologia, la responsabilidad, la justicia, el
compromiso, el trabajo en equipo, la honestidad, el respeto, entre otros, los cua-
les son indispensables para que como ingenieros quimicos logremos un impacto
en la comunidad a través de nuestro desempefio profesional”. En el aspecto de
sentido humano, aunque sdélo 6.25% utilizé la palabra explicitamente, todos hicie-
ron comentarios utilizando palabras como “para la comunidad, para las personas”,
etcétera, lo que nos hace pensar que este porcentaje podria ser mas alto. La res-
ponsabilidad fue mencionada sélo por un alumno, quien destacé la importancia
de que un ingeniero sea responsable en su practica profesional.

Podemos aseverar, entonces, que la visita a la planta favorecio la conciencia de
los alumnos respecto a aspectos éticos en la actividad profesional. En este hallaz-
go, hubo cuatro momentos que pudieran estar interviniendo: la actividad previa
en la que deben investigar respecto a su codigo de ética; la visita a la planta; la
escritura de su proyecto; y la escritura de su articulo.

Haciendo referencia a Lopez (2011), una cultura valorativa se construye no
en un momento o en una clase; es importante también para el profesor crear
conciencia de ello e introducir en nuestra docencia este tipo de actividades. En
los resultados, observamos como los alumnos expresan y utilizan las palabras de
acuerdo con lo que consideran sus valores principales en lo que tiene que ver con
su vida profesional futura o, como sefiala Hirsch (2009), esos elementos que seran
significativos para su desarrollo.

En el analisis cuantitativo de la seccion de ética (estadistica descriptiva de los
datos), con base en el cuestionario aplicado, la mediana estd en el casillero 4 (“de
acuerdo”); esto se puede interpretar como que si se logré el objetivo de aprendi-
zaje, aunque todavia se puede mejorar (ver figura 1).
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Figura 1. Aspectos relacionados con ética

Seccién de desarrollo sostenible

En esta seccién, como resultado del analisis cualitativo de los datos (tratamiento
igual que para la seccidén de ética), obtuvimos las siguientes subcategorias: acti-
tud critica, valoracion, beneficio econdmico, calentamiento global, produccién de
energia limpia, efecto invernadero, y medio ambiente.

Los resultados obtenidos en las subcategorias quedan distribuidos en porcen-
tajes parecidos, excepto para la palabra energia, que fue la que mas se repitié
en los comentarios de los alumnos. Se menciond en varios de los comentarios el
antes y el después de la visita; por ejemplo, un alumno explicé:

Antes de esta visita yo no tenia idea que fuese capaz de crearse energia a través
del aprovechamiento de gases creados por la descomposicion de la materia or-
ganica que se encuentra en los rellenos sanitarios y considero que es una muy
buena idea aprovechar estos desechos de manera que te ayuden a crear energia
y disminuir las emisiones de metano al medio ambiente.

Otro alumno comentd: “Un detalle que no habia considerado hasta la visita, y que
a partir de ésta comencé a valorar es la importancia que tiene este proceso para
la reduccién de emisiones de metano a la atmésfera”. Aqui, los alumnos revelan
un entendimiento de la importancia que tiene la sostenibilidad, como mencionan
Hawkins, Patterson y Yosie (2014), en el sentido de que cada vez mas los ingenie-
ros tienen que hacer frente a situaciones de este tipo en su lugar de trabajo.
Desde otro punto de vista, al analizar los resultados, advertimos como se men-
cionan palabras clave (las categorias que se generaron: actitud critica, valoracion,
beneficio econdmico, calentamiento global, produccidn de energia limpia, efecto
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invernadero y medio ambiente) que tienen que ver con el término de desarrollo
sostenible; esto pudiera representar que el proyecto que realizaron les ayudd a
visualizar el contexto donde se utilizaran estos términos en su practica profesional
como futuros ingenieros; en otras palabras, conecta la teoria con la practica (Ra-
mirez y Macias, 2013).

En el andlisis cuantitativo de esta seccidn, también realizamos una estadistica
descriptiva de los datos con base en el cuestionario aplicado. La mediana estuvo
en el casillero 5 (“totalmente de acuerdo”), lo cual podemos interpretar como que
si se logro el objetivo de aprendizaje y, ademas, fue significativo (ver figura 2). Sin
embargo, es importante aclarar que, como son alumnos del area de ingenieria, tal
vez estén mas familiarizados con el entendimiento y la valoracién de estos concep-
tos (de desarrollo sostenible) que con los de ética en forma separada.
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Figura 2. Aspectos relacionados con desarrollo sostenible

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA LA PRACTICA EDUCATIVA

Crear las condiciones para brindar una educacion con formacién ética para la vida
profesional y que incluya aspectos emergentes y urgentes de nuestra época es, sin
duda, una de las prioridades en cualquier ambito educativo. El involucramiento de
los dilemas éticos de nuestra vida diaria en los aprendices es parte de los cambios
educativos que se deben estar haciendo para la construccion de un mundo hacia
una sociedad del conocimiento con mejores personas.

En ese sentido, la aplicacidn profesional que presentamos en este articulo, en la
cual la relacion tedrica-practica de los conceptos citados son puestos en contexto
para los alumnos, permite el aprendizaje de un caso particular cuyo eje es el pro-
blema ético para el desarrollo sostenible. La visita a la planta industrial de aprove-
chamiento de desechos para la produccién de energia para los alumnos del area de
ingenieria ayudo a que los alumnos desarrollaran conciencia, actitud critica y valora-
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cién con sentido humano frente a la situacion laboral y social de la empresa.

La reflexion sobre su cddigo de ética, la sensibilizacién sobre el entorno labo-
ral y la elaboraciéon de una propuesta de mejora de impacto social, asi como el
analisis de procesos industriales y su impacto en términos del aprovechamiento
de desechos y de bonos de carbono, se lograron al poner en contexto al alumno
con la realidad préctica de la profesion, en este caso, la planta de bioenergia. Este
tipo de actividades permite obtener y evidenciar el aprendizaje tedrico-practico,
que de otra forma (sélo en el saldn de clases) no podrian sentir, mirar, tocar y, por
lo mismo, no tendrian esa experiencia significativa que puede convertirse en un
aprendizaje para la vida.

En el tema de desarrollo sostenible, los alumnos valoraron y tuvieron actitud
critica frente a los problemas de impacto al medio ambiente, como el factor eco-
némico, el calentamiento global y la produccién de energia limpia, entre otros.
Todo lo anterior, ligado al aprendizaje profesional del area de ingenieria que ob-
tuvieron con la visita a la planta y la elaboracién del proyecto. De acuerdo con los
resultados del estudio en lo referente a la ética, podemos concluir que los apren-
dizajes fueron significativos (en el nivel mas alto de la escala Likert presentada),
lo que, en consecuencia, puede llegar a incidir en la ética de su vida profesional.

La busqueda de mejores practicas y de trascendencia para la formacion de la
vida profesional del estudiante no es facil; requiere una mayor cantidad de tiem-
po y energia, principalmente por parte del profesor. Sin embargo, los resultados
son los que motivan al docente y a los alumnos en este tipo de procesos. Como
conclusion final, queda clara la relevancia que tiene el incluir aspectos éticos y de
desarrollo sostenible en la formacién para la vida de nuestros estudiantes; lo im-
portante es continuar haciendo esfuerzos encaminados en esa direccion.
Reflexiones de sugerencias para la prdctica educativa y futuros estudios
Recomendamos continuar realizando cambios educativos de este tipo en otras
materias y disciplinas, asi como redes colaborativas para poder tener mas expe-
riencias y trascender en la formacién de nuestros alumnos con mayor sentido hu-
mano y no subestimarlos en el alcance de sus aprendizajes, ya que en esta expe-
riencia, los alumnos concluyeron su semestre con la presentacion de su proyecto
en un congreso internacional de investigacion. Los articulos de todos los alumnos
fueron aceptados en el congreso y ellos mismos buscaron el patrocinio para asistir.
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ANEXO A
INSTRUMENTO: ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD CON BASE EN EL CUESTIONARIO

SECCION DE PREGUNTAS ABIERTAS

1. ¢Qué fue lo que mas te gusto de la actividad realizada para la planta de bioenergia?
Menciona al menos 3. (Recuerda que esta actividad empieza con la visita a la planta y
culmina con la presentacion del articulo.)

2. éQué fue lo que te gustaria se mejorara o que no te gustd de la actividad realizada
para la planta de bioenergia? (Recuerda que esta actividad empieza con la visita a la
planta y culmina con la presentacion del articulo.)
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ANEXO B
INSTRUMENTO: OBSERVACION

Figura 3. Visita a la planta de bioenergia

Figura 4. Presentacion de los alumnos en el Congreso CIIE 2014 (http://sitios.itesm.mx/vie/
ciie/2014/convoca.htm)
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ANEXO C
INSTRUMENTO: DOCUMENTOS
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beneficio tampoco. Una manera de poner hacer ain mas eficiente el proceso es juntar los
siloxanos extraido y venderlo.

También notamos que habia se el calor que se expandia arriba era demasiado y creemos que
puede pasarse a una caldera de agua para que gire una turbina.

Nosotros como ingenieros tenemos un cadigo de éfica que nos rige y que tenemos que
seguir como nuestro equipo esta conformado por ingenieros quimicos y mecanicos utilizaremos
los codigos de ética de la AICHE y de ASME.

Uno de los puntos mas importantes de ambos codigos de ética es la responsabilidad que
tenemos para cuidar del medio ambiente asi mismo de cuidar nuestra salud y del bienestar
plblico. Si el objetivo anterior no se llegara a cumplir tenemos la obligacion de advertir a
nuestros colegas si es posible que puedan sufrir algin dafio a su salud en el presente 0 en el
futuro también si pudiéramos ocasionar dafios al medio ambiente. También tenemos el
compromiso de actuar siempre de una manera recta, es decir no hacer negocios ilicitos, evitar
conflictos de interés, es decir evitar poner en riesgo la confidencialidad de nuestro trabajo.
Tratar cortésmente y con respeto a nuestros compafieros de frabajo. Y por supuesto tenemos
el compromiso de continuar siempre innovando nuestros procesos y ayudar a nuestros demas
colegas que pudieran necesitar de algo de nuestro conocimiento. Y por Gltimo aceptar la

responsabilidad de nuestras acciones.

1. Conclusion
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Aprendizajes

A través de la visita a planta ke aprendié mucho acerca del uso que se puede
dar a la materia que, de otra forma, seria considerada un desperdicio. De igual forma,

se genero conocimiento acerca del aspecto fisico y el funcionamiento de los diversos

equipos que siempre protagonizan los problemas del curso de termodinamica. Esto

pemite una mayor comprension de qué es lo que se esta haciendo al resolver
problemas que involucran plantas como la que se visits. En adicién, con la visita se
logré que se viera la importancia de buscar maneras para reemplazar y mejorar
procesos ya existentes con materiales altemativos que, ademas de g el prod

deseado, contribuyan a mejorar la situacion ambiental del planeta, generen empleos y
contribuyan a desarrollar el uso de la tecnologia en el pais. Profundizando en esto, con
dichas acciones se promueven y se ponen en practica valores de responsabilidad :
emprendimiento que pueden ser aplicados en un futuro para poder brindarle beneficios
a la sociedad y reducir sus problemas. Finaimente, en cuanto a las actitudes, és
directamente relacionadas con los valores, ya gue, con la vivencia de estos

actitudes de compromiso social al poner el bien coman porencima del pr

Figura 5. Reporte de alumnos, seccion de aprendizajes
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ANEXO D

INSTRUMENTO: CUESTIONARIO ESCALA LIKERT
Instrucciones: Selecciona con una X la respuesta que mds se acerque a lo que opinas

1. Etica y ciudadania

Pregunta

Totalmente
en
desacuerdo

En
des-
acuerdo

Ni de
acuerdo
ni en des-
acuerdo

De
acuerdo

Total-
mente de
acuerdo

La actividad te ayudd
entender el significado
de tu codigo de ética al
trabajar en planta.

La visita a planta te ayu-
dé agenerar ideas de
como mejorar el manejo
y uso de los desechos de
esta planta consideran-
do el entorno laboral de
la planta (pepenadores y
trabajadores).

La visita a planta te ayu-
dé agenerar ideas de
como mejorar el manejo
y uso de los desechos de
esta planta consideran-
do su impacto social en
el entorno inmediato

y ciudadano (pepena-
dores, trabajadores,
alrededores, suelo y
calidad de vida de la
comunidad.

Sinéctica 45 www.sinectica.iteso.mx



20 Hernandez. La formacién permanente y su relacidn con otras variables educativas.

2. Desarrollo sostenible

Pregunta

Totalmente
en des-
acuerdo

En des-
acuerdo

Ni de
acuerdo
ni en des-
acuerdo

De
acuerdo

Total-
mente de
acuerdo

La visita a la planta te

ayuda a comprender el
significado practico de
los bonos de carbono.

La visita a planta te ayu-
dé a entender lo que es
el desarrollo sostenible

en un proceso industrial.

Se entiende mejor el
porqué es importante
el cumplimiento de las
normas ambientales en
una planta industrial.
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