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RESUMEN

En el trabajo que se plantea, se evallo a través de un sistema automatizado las competencias
ambientales de los estudiantes que cursaron la asignatura: desarrollo sustentable, que se imparte
en el curriculo del programa de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) del
Instituto Tecnoldgico de Acapulco (ITA). La evaluacion se realizé mediante una encuesta on-line
contemplada en la aplicacién, misma que considera cuestionamientos de aspectos ambientales
considerados en la vida cotidiana. En el ITA, se imparte la asignatura de desarrollo sustentable,
sin embargo, se desconocen la informacién y el seguimiento, respecto a las competencias
adquiridas, la cultura y la educacion ambiental en las actividades cotidianas realizadas por parte
de los estudiantes; asi mismo, se desconoce el impacto de la materia definida en el curriculo de
estudio. Los resultados obtenidos, demostraron que los estudiantes hacen conciencia con minima
responsabilidad, escasamente se alcanza el 59.09% de Educacion Ambiental. El proyecto
representa un aporte en educacion con amplias posibilidades para la toma de decisiones de incluir
tematicas en los curriculos de las carreras del ITA, y propagar de esta manera el conocimiento
respecto al cuidado del medio ambiente, con impacto en el servicio educativo; y el buen vivir de
la sociedad.

Palabras clave: buen vivir, competencias ambientales, desarrollo educativo, impacto ambiental,
sistema automatizado.

ABSTRACT

In the work that arises, the environmental competencies of the students who attended the subject
were evaluated through an automated system: sustainable development, which is taught in the
curriculum of the Institute of Computer Systems Engineering (ISC) of the Institute Technological
Acapulco (ITA). The evaluation was carried out through an online survey contemplated in the
application, which considers questions of environmental aspects considered in everyday life. In

1 Recepcion: 25-abril-2019
Aceptacion: 06-diembre-2019
225


mailto:jjosebedolla@hotmail.com

Nota Técnica ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 6(2): 225 — 236, 2019

the ITA, the subject of sustainable development is taught, however the information and
monitoring are unknown, regarding the acquired skills, culture and environmental education in
the daily activities carried out by students; Likewise, the impact of the matter defined in the study
curriculum is unknown. The results obtained showed that students become aware with minimal
responsibility, scarcely 59.09% of Environmental Education is reached. The project represents a
contribution in education with ample possibilities for decision-making to include topics in the
curricula of the ITA careers, and in this way spread knowledge about environmental care, with an
impact on the educational service; and the good living of society.

Index words: good living, environmental competences, educational development, environmental
impact, automated system.

INTRODUCCION

La problematica ambiental como un efecto producido por las actividades antropogénicas a lo
largo de la historia, es el resultado de la falta de informacion y conciencia de las personas con
relacion a las temaéticas del cuidado ambiental. EI impacto ambiental ha crecido a escala global,
causando afectaciones importantes a la poblacion humana (SEMARNAT, 2012). El escenario, se
convirtié en herencia para las nuevas generaciones, significé el inicio de todos los problemas
ambientales enfrentados hoy y conocidos como crisis ambiental global (Reynosa-Navarro, 2015).

Las instituciones educativas son responsables de brindar a los estudiantes una educacion
incluyente, que impulsen el valor del cuidado del medio ambiente y el desarrollo sustentable, que
brinden la informacion necesaria sobre las diferentes alternativas y beneficios para tener
estudiantes informados y con conocimientos en un modelo con Educacion Ambiental. Un modelo
educativo es una representacion de un sistema educativo, que describe sus caracteristicas y
funciones como institucion académica, donde intervienen los estudiantes, profesores, directivos y
trabajadores que interacttan en el proceso de formacion profesional (Huerta-Rosales et al., 2017).

La Educacién Ambiental (EA) ha ido adquiriendo impulso social para avanzar con sus
naturales variaciones en la intervencién de las decisiones de los acuerdos y leyes ambientales, en
su consolidacién como campo de conocimiento, en la transversalidad de proyectos desarrollados
con éareas a fines, en la conformacion critica de la cultura para un mejor desarrollo, en la
implementacién transversal para los modelos educativos, en la innovacion tecnoldgica, entre
otras lineas de conocimiento que aporten al buen vivir de las personas. La preocupacion por el
ambiente entre la poblacién mexicana cobrd un mayor conocimiento, alcance y trascendencia del
impacto que el deterioro ambiental podia ocasionar (Alfie-C, 2016).

Con la educacidn constante de actividades y acciones ambientales mediante los programas que
se promueven a la comunidad, y si esto se replicara a la ciudadania se fortaleceran las estrategias
para el desarrollo sustentable de la region, Bedolla-Solano et al., (2015). Las estrategias y
acciones ambientales, son gestiones de relevancia para la generacion del conocimiento, que
difunden y concientizan a la sociedad respecto al cuidado ambiental con desarrollo sustentable.

El desarrollo sostenible es la voluntad de los seres humanos para mejorar la calidad de vida,
incluida la de las futuras generaciones conciliando el crecimiento econdémico, la proteccion del
medio ambiente y el desarrollo social. La agenda 2030 para el desarrollo sostenible, pone a la
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igualdad y dignidad de las personas en el centro y llama a cambiar nuestro estilo de desarrollo,
respetando el medio ambiente (CEPAL, 2018). En esta participacion creativa de la sociedad para
el cuidado del medio ambiente, y su autorrealizacion para una mejor calidad de vida, la sociedad
se apoya de diversas estrategias, acciones y herramientas que impactan en el desarrollo
econdémico, social y ecoldgico; como las tecnologias emergentes de la informacion vy
comunicacion que automatizan los procesos, haciendo uso de las aplicaciones y los recursos
electronicos.

La educacion ambiental, es la formacion orientada a la ensefianza del funcionamiento de los
ambientes naturales. Las personas deben aprender a llevar una vida sostenible, que reduzca el
impacto negativo sobre el medio ambiente y que permita la subsistencia del planeta con calidad
de vida. La educacion ambiental forma parte de los programas educativos de las escuelas. En el
caso del Instituto Tecnoldgico de Acapulco, todos los programas educativos ya contemplan en el
Plan de Estudios la asignatura desarrollo sustentable, que se caracteriza por tematicas para la
comprension del funcionamiento de las dimensiones sustentables (TecNM, 2017).

Los gobiernos de los sectores municipales, estatales y federales de Meéxico, promueven
acciones y programas ambientales con los que se fomenta de manera formal e informal y se
realizan campafias gubernamentales, proyectos de organizaciones civiles e iniciativas de
empresas con las que se busca promover en los estudiantes y sociedad en general conciencia del
buen manejo de los recursos naturales de la tierra.

La practica de evaluacion, permite la identificacion de los puntos fuertes y débiles; en este
sentido, los indicadores medioambientales cuantifican la evolucion en el tiempo de la proteccién
medioambiental. La norma NMX-SAA 14001-2015, proporciona un marco con el que proteger el
medio ambiente y responder a las condiciones ambientales cambiantes, siempre guardando el
equilibrio con las necesidades socioeconémicas. Se especifican requisitos para establecer un
Sistema de Gestion Ambiental eficiente, que permite a la empresa conseguir los resultados. Un
enfoque sistematico de gestion ambiental proporciona informacién a la alta direccion para
generar éxito a largo plazo y crear opciones para contribuir al desarrollo sostenible.

Las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) han aportado herramientas que
permiten disefiar métodos para reducir el impacto en el entorno. Las TIC representan el elemento
vinculante entre gobierno, sector privado y sociedad civil. Las TIC representan uno de los
mejores medios para fomentar la inclusion, equidad y que la inversién en TIC tendra un efecto
positivo en el desarrollo sustentable (Cornejo-Diaz y Cornejo-Lopez, 2018a).

La automatizacién es un sistema desarrollado con elementos tecnoldgicos, donde se trasfieren
tareas de produccidn. Estos elementos hacen que la maquina o sistema automatizado, se mueva y
realice la operacion deseada. La elaboracion de un instrumento de recopilacion de datos permite
analizar actitudes y valores con respecto a ecologia y medio ambiente y la relacién del ambiente
con la ciencia y tecnologia (Espino-Roman et al., 2015).

El trabajo realizado tuvo como finalidad evaluar las competencias ambientales adquiridas por
los estudiantes que cursaron la asignatura de desarrollo sustentable que ha sido impartida por los
profesores de una institucion educativa y de esta manera conocer la Educacién Ambiental y el

227



Nota Técnica ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 6(2): 225 — 236, 2019

impacto que se tiene en las actividades que desarrollan cotidianamente los alumnos del Instituto
Tecnoldgico de Acapulco. Y con el resultado obtenido a través de la encuesta on-line
implementada en el sistema web generar los informes graficos con sus respectivos porcentajes de
los diversos aspectos evaluados. Con ello, se pueden sefialar a la institucion, las areas de
oportunidad mediante los reportes de resultados de forma electronica, respecto al conocimiento
ambiental que han adquirido los alumnos que han cursado la asignatura, y de esta forma
determinar el impacto de las competencias ambientales que se han obtenido posterior al curso.
Ademaés, de presentar alternativas para la toma de decisiones para incluir tematicas ambientales
en el curriculo de estudio que impacten en el desarrollo en educacién ambiental, el servicio
educativo y la calidad de vida de la sociedad.

El Instituto Tecnologico de Acpulco, contempla en la reticula de todas sus carreras la materia:
de Desarrollo Sustentable; sin embargo, se percibe la falta de concientizacion ambiental, ya que
en las aulas de clases se dejan los aires acondicionados y las luces encendidas, no se lleva a cabo
la clasificacion de la basura, el desperdicio del agua es recurrente, el cuidado y forestacion es
bajo y son muy pocas las estrategias y acciones que se promueven con la educacion ambiental.

El trabajo tiene como proposito, conocer el impacto de Educacién Ambiental, resultado de las
competencias que los alumnos adquirieron posterior a haber tomado la asignatura de desarrollo
sustentable; y con ello poder informar si realmente estan funcionado estos programas educativos
con enfoques ambientales que se han implementado en el curriculo de las instituciones
educativas. Ademas de gestionar una propuesta de desarrollo sustentable, que permita
concientizar a la sociedad; y que mejor que comenzar con las escuelas del contexto local.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada para el cumplimiento de los objetivos del trabajo, fue la investigacion
mixta de tipo cualitativa y cuantitativa, y se apoyd también de los sistemas automatizados
basados en los modelos de datos de la ingenieria del software. En la investigacion cuantitativa se
contemplaron las mediciones de las encuestas on-line, mismas que consideraron aspectos
ambientales con sus respectivos parametros y valores asignados a cada indicador. De acuerdo con
Ldpez-Roldan y Fachelli (2015), en esta metodologia se transmite una serie de conocimientos
que familiaricen al lector con aquellos métodos y técnicas que les capaciten para la produccion
del conocimiento a través de la investigacion cientifica, permitiendo al mismo tiempo el
desarrollo de unas capacidades reflexivas y de analisis critico, de vigilancia y rigurosidad, desde
la practica y para la innovacion. En el enfoque cualitativo, se realizaron entrevistas de opinion a
conocedores ambientalistas, a profesores de sistemas y a estudiantes de la carrera de ISC del ITA
para conocer respecto a la funcionalidad y el desempefio de los sistemas automatizados dirigidos
a la evaluacion de competencias ambientales en las instituciones educativas. La investigacion
cualitativa es inductiva y sigue un disefio de investigacion flexible; el investigador ve el escenario
y personas en una perspectiva holistica, las personas, escenarios 0 grupos no son reducidos a
variables, sino vistos como un todo (Cadena-Ifiiguez et al., 2017).

El sistema de informacion considera en su disefio un formulario o encuesta on-line. En esta
encuesta se seleccionaron preguntas de actividades cotidianas que realizan los estudiantes y
considerando cuatro aspectos ambientales: agua, aire, suelo y energia eléctrica. También se llevo
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a cabo una entrevista, con el fin de recabar opiniones de expertos en tematicas ambientales, a
profesores que imparten la asignatura: desarrollo sustentable y a estudiantes de la carrera de ISC.

En la Figura 1 se presenta el disefio metodoldgico empleado para el desarrollo de la
investigacion, que consiste en una serie de etapas o actividades de trabajo: Investigacion
documental, Andlisis del sistema de informacién, Disefio y seleccion de datos para el sistema,
Evaluacién automatizada y Analisis de resultados y Propuesta de Educacion Ambiental.

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa N
Investigacion documental Analisis del sistema de Disefio y seleccién de datos
L - e informacion para el sistema
Revision bibliografica de
tematicas y competencias Se identifica y describe Ia Revisién y disefic de
ambientales, meétricas de funcionalidad del sistema, instrumentos: encuestas
evaluacion y tecnologias revisando a detalle cada una de automatizadas y entrevistas de
sustentables las secciones de trabajo opinisn.

Cuarta etapa Quinta etapa Bt
Evaluacion automatizada Analisis de resultadosy
Propuesta de Educacion Ambiental
Se evalua el desempefiodsl
sistema, se describen los resultados y

Se presenta el sistema a
estudiantes y trabajadores del ITA
Para lleva a cat?o la BIImBI’ItEEIé-ﬂ de se presenta una propuesta de
datos y se regllze el procesemlento e e e |

a traves del sistema automatizado. /

Figura 1. Etapas de la metodologia empleada en de desarrollo del trabajo: “Sistema de informacion, evaluacion y
educacion ambiental para el desarrollo sostenible en instituciones educativas”.

En la primera fase de investigacion documental, se revisaron referentes tedricos, relacionados
con las tematicas ambientales, los curriculos de estudio del TecNM, las competencias
ambientales definidas en los planes e instrumentacion didactica de la asignatura: desarrollo
sustentable, los modelos automatizados de las tecnologias sustentables, las métricas de
evaluacion para el procesamiento automatizado; asi como aspectos ambientales de impacto (agua,
aire, suelo y energia eléctrica) con sus respectivos indicadores para la evaluacion en el sistema.

En la segunda fase de andlisis del sistema de informacién, se examinaron las secciones de
trabajo del sistema, con el objeto de revisar los aspectos, variables e indicadores de evaluacion.
Se reviso la funcionalidad en cada componente de la estructura del sistema para asegurar la
integridad de la informacidn y evitar los errores de captura de datos por los usuarios finales. Se
revisaron con detalle los items, clasificandolos dentro de los aspectos de impacto ambiental
evaluados (agua, aire, suelo y energia eléctrica), indicadores de actividades cotidianas que
realizan habitualmente los estudiantes que cursaron la asignatura de desarrollo sustentable.

La tercera fase, disefio y seleccion de datos para el sistema, sefiald que toda medicién o
instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez
y objetividad. Siendo la primera, el grado en que su aplicacién repetida al mismo individuo
produce resultados iguales, al segundo refiriéndose al grado en que un instrumento realmente
mide la variable que pretende medir, y a la objetividad al grado en que éste es permeable a la
influencia de los sesgos y tendencias del investigador que lo administran, califican e interpretan
Castillo (2014). En la entrevista, los actores sociales son quienes proporcionan los datos relativos
a sus conductas, opiniones, deseos, actitudes y expectativas; y nadie mejor que la misma persona
involucrada proporciona la informacion que piensa y siente. Se disefian entrevistas y encuestas.
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En la cuarta fase, evaluacion automatizada, se llevé a cabo el trabajo de campo; se tomé en
consideracién a los estudiantes de ISC que cursaron la asignatura: desarrollo sustentable y a los
profesores que la imparten. El sistema de informacion que contempla dos areas de trabajo:
administrador y usuarios comunes, se presento a los estudiantes, quienes realizaron la evaluacion
de forma electronica, ingresando a la plataforma alojada en la web. Los estudiantes se registraron
como usuarios con su numero de control asignado por el ITA, para contestar el cuestionario de
manera responsable, considerando las competencias ambientales que se tenian en ese momento.

La quinta y ultima fase de desarrollo, andlisis de resultados y propuesta de educacion
ambiental, se evallo el desempefio del sistema; para ello, se alimento, se procesé y se presento la
informacion gréafica con los porcentajes respectivos de los items evaluados. Se analizaron y
describieron los resultados que se generaron de forma automatica, y se pudo identificar el
conocimiento y el impacto de las competencias ambientales que poseian los estudiantes tras haber
tomado el curso de desarrollo sustentable. Y se presentd también una propuesta de Educacién
Ambiental, la cual dictamina mediante un documento el resultado favorable o no favorable de las
competencias ambientales para las instituciones educativas que pudieran llevarla a obtener una
probable certificacion en Gestion Ambiental.

La poblacion y la muestra

La poblacién considerada en el trabajo de investigacion, contemplé a estudiantes y trabajadores
del Instituto Tecnoldgico de Acapulco, especificamente a los alumnos de la Carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales que cursaron la asignatura: Desarrollo Sustentable, programa del
curriculo considerado en el plan de estudios de las licenciaturas del ITA. También se
consideraron para el estudio a los profesores que imparten la asignatura: Desarrollo Sustentable
de las otras especialidades del ITA; ademas de conocedores expertos ambientalistas.

Para llevar a cabo la seleccion de la muestra, se consideré el muestreo intencional o de
conveniencia, contemplado en los métodos de muestreo no probabilistico, que consiste en la
seleccion por métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas sean similares a las de la
poblacién objetivo. También puede ser que el investigador seleccione directa e indirectamente los
individuos de la poblacién. El caso mas frecuente de este procedimiento es utilizar como muestra
los individuos a los que se tiene facil acceso (por ejemplo, los profesores de universidad emplean
con mucha frecuencia a sus propios alumnos). En general, el método puede resultar de utilidad
cuando se pretende realizar una exploracion de un fendmeno en una poblacién o cuando no existe
un tamafio muestral definido (Arias-Gémez et al., 2016). La muestra considerada, fue una
matricula de 160 alumnos quienes cursaron la materia de desarrollo sustentable, los cuales se
clasificaron en 4 grupos de 40 alumnos por aula. Se trabajé con los 40 alumnos del Grupo 1, en el
horario de 11:00 a 12:00 a.m., mas 9 estudiantes de los tres grupos restantes. Se considero a 49 de
160 estudiantes, que equivale a un 30.62% del total, quienes contestaron la encuesta. También se
considerd a los profesores de ISC y de las otras carreras del ITA que imparten la asignatura;
ademas de los conocedores ambientalistas. De la poblacion total de informantes clave, y
fundamentado en el muestreo intencional o de conveniencia, que determina la representatividad
de la muestra para recolectar la informacion se consider6 a un total de 70 personas, es decir el
36.64% del total de la poblacion. Por tanto, la determinacion del margen de error y tener
resultados con precision se encuentra por encima de lo estimado estadisticamente (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Poblacion y muestra considerada en la investigacion del trabajo.

Informantes clave Poblacién % Muestra Hombres Mujeres
CA 7 100 7 4 3
PDIADS-ISC 4 100 4 2 2
PD-OC 20 50 10 6 4
A 160 30.62 49 27 22
T-1C-ITA 191 36.64 70 39 31

CA=Conocedores Ambientalistas; PDIADS-ISC=Personal Docente que Imparte la Asignatura: Desarrollo
Sustentable en ISC; PD-OC=Personal Docente de Otras Carreras (ARQ + IEM + IBQ+ IGE+ LA+ CP); A=Alumnos
de ISC que cursaron la asignatura: Desarrollo Sustentable; T-IC=Total de informantes Clave del Instituto
Tecnologico de Acapulco.

El estudio se considerando las variables: conocimiento, educacién e impacto ambiental, para
lo cual se analizaron los aspectos ambientales: agua, suelo, aire y energia eléctrica. Los
indicadores contemplados para la evaluacion de ambas variables fueron: el manejo responsable
de los recursos, la practica ambiental en las actividades cotidianas (actividades diarias que se
realizan en los espacios en que se desarrollan los seres humanos), y el conocimiento de temaéticas
ambientales. Estos indicadores se contemplaron en los items de evaluacion mediante la encuesta
on-line (encuesta seccionada y clasificada para los cuatro aspectos ambientales). En el ingreso a
la plataforma, los estudiantes registraron su nimero de control y su carrera. Se dio seguimiento
puntual, sefialando la responsabilidad para contestar de forma responsable.

El sistema de informacion presenta una interfaz agradable y facil de manejar; ya que se apoya
de formularios que facilitan a los usuarios la interpretacion del manejo en cada seccion. El
administrador del sistema visualiza los resultados mediante imégenes gréficas, tablas o cuadros
de valores, los items de la encuesta y el documento que demuestra el resultado global de la
evaluacion, en el que se presenta la valoracion favorable o no favorable que define los posibles
pardmetros para la certificacion del Sistema de Gestion Ambiental de la institucion educativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el trabajo desarrollado mediante el sistema de informacién se demostraron resultados
favorables, ya que se estan logrando las competencias ambientales definidas en la asignatura de
desarrollo sustentable, teniendo impactos positivos en las actividades cotidianas y habituales de
los estudiantes. La incorporacion de este sistema automatizado dirigido a las temaéticas y
evaluaciones de las competencias ambientales, y que da seguimiento a una asignatura que
promueve la educacion ambiental ha logrado aportar conocimientos y aprendizajes significativos,
siendo estratégicos para incursionar en el desarrollo sustentable, ya que estas herramientas
automatizadas estan aprobando la difusion del conocimiento a través de las tecnologias de la
informacién y comunicacién, asi como la adopcién de valores para concientizar respecto al
cuidado del medio, al momento que se adquieren las competencias que impactan positivamente
en el desarrollo educativo, ambiental y social. ElI uso de TIC puede acelerar el camino hacia la
sustentabilidad, si es vedad que hoy en dia se le considera una utopia, también es cierto que
debemos trabajar hacia ella, por el bien de todos (Cornejo-Diaz y Cornejo-L6pez, 2018b).
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La Figura 2 presenta los resultados del impacto de educacion ambiental en donde se deduce
que la competencia adquirida por los estudiantes es del 59.09%. Se puede apreciar que el
porcentaje adquirido es minimo; sin embargo, es un buen comienzo, ya que si se integra y se da
seguimiento a estas tematicas de EA en los programas educativos, y que de acuerdo con lo que
profundiza Miranda-Esteban (2019), el eje ambiental debe y tiene que ser integrado a los
programas educativos para formar profesionales con las competencias requeridas y actuar con
responsabilidad social y ambiental; se aportard a los conocimientos de EA en todas las
instituciones educativas, y se podréa concientizar a la sociedad para que se puedan implementar
acciones y estrategias que mejoren las buenas précticas sobre el cuidado del medio ambiente.

18.182 % 22727 % 27273 % 31818 %

Aurmos y profesones encued ados

2 3

W data2
E.A-Muy malo E.A-Malo E.A-Regular E A-Bueno

Figura 2. Representacion grafica de los resultados de la evaluacién de las competencias ambientales a través del
sistema de informacién de los estudiantes que cursaron la asignatura: Desarrollo Sustentable en la carrera
de ISC del ITA.

Los resultados obtenidos, demostraron que los estudiantes que cursaron la asignatura de
Desarrollo Sustentable en la Carrera de ISC del ITA, si tienen conocimientos de EA, si estan
adquiriendo las competencias ambientales; sin embargo, el impacto de EA es minimo, sélo se
logra un porcentaje entre el 27.733% y el 31.818% entre regular y bueno de impacto en EA.

En la Figura 3 se describen los indicadores de los aspectos de evaluacion con los respectivos
porcentajes generales de las variables: conocimiento, educacion e impacto ambiental que se
obtuvieron mediante el sistema de informacion. Las respuestas con porcentajes globales: muy
malo, malo, regular y bueno (donde muy malo y malo sefialan que los estudiantes no adquirieron
las competencias y el impacto de EA es pésimo; y regular y bueno consideran que los estudiantes
si estan adquiriendo las competencias ambientales, asi como la repercusion de impacto ambiental
con acciones responsables y positivas); contemplan la escala de medicion general de las variables
conocimiento y educacion (competencias ambientales) e impacto ambiental que fueron
examinadas a partir de los test que fueron contestando por los estudiantes.
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Figura 3. Representacion de los datos e informacién general promedio de las encuestas realizadas a estudiantes y
profesores para conocer las competencias ambientales e impacto ambiental a traves del sistema de
informacién, caso: ITA.

El estudio presenta una propuesta de Educaciéon Ambiental para las instituciones educativas
haciendo uso del sistema de informacion y se refleja un documento que se genera de manera
automética mediante la herramienta, como alternativa de gestion ambiental que promueve el
conocimiento, valores y relaciones ambientales entre los seres humanos y en todas las areas de
conocimiento para la atencion multidisciplinaria. Esta alternativa de EA coincide con lo que
plantean Calixto-Flores (2013), siendo el objeto de estudio las relaciones humanas con el medio
ambiente; y Tobdn (2013), incorporar teméticas relacionadas con el medio ambiente abordando
un problema de manera transversal. En este sentido, se promueve el aprendizaje significativo
mediante el sistema de informacidn, se propone una valoracion que se refleja en un documento
que consiste en un dictamen que sefiala que la institucion fue evaluada con relacion a las
competencias ambientales (conocimiento y educacion) e impacto ambiental que adoptan los
estudiantes que cursaron la asignatura de desarrollo sustentable. Abonando a la aplicacion del
modelo de pre-test de Sanchez-Acosta (2013), se contribuye con el mejoramiento a través de una
herramienta de educacion ambiental para la investigacion, ya que una evaluacién como es el caso
del ITA para una certificacion se consideran los aspectos de evaluacion del Sistema de Gestion
Ambiental, se vincula a las personas con la naturaleza para construir conocimiento cientifico y
ambiental, y conseguir cambios en las conductas y actitudes ambientales. Por ultimo, se
presentan las acciones y recomendaciones que aportaran los conocimientos que impactaran en las
practicas de las actividades cotidianas. Ademas de la normatividad y lineamientos que
proporcionar la informacion de teméticas del desarrollo sustentable (Figura 4).
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Figura 4. Resultados y acciones generados a través del sistema de informacién que evalla las competencias
ambientales en instituciones educativas, caso: ITA.

Las estrategias y acciones que se presentan con la evaluacion realizada, coinciden con la
propuesta didactica de educacion ambiental que propone Farje-Escobedo (2013), que parte del
diagndstico de las actividades tales como: aprendizaje de la educacion medioambiental, en el que
se aplicd también un post-test a los estudiantes para alcanzar un nivel alto de cultura ambiental
en el manejo de la basura y en la que se mejor6 considerablemente la cultura ambiental de los
estudiantes de educacidn basica regular. Por otro, lado la Organizacién de las Naciones Unidas en
la que se promueve el desarrollo sostenible, realiza acciones de cooperacion técnica y creacion
con capacidad a nivel internacional, regional y nacional; (ONU, 2015). Por consiguiente, un
sistema de informacion automatizado y estratégico que da seguimiento a las competencias
ambientales, facilita los procedimientos que gestionan la educacion ambiental y el fomento de
valores ambientales.

La opinion de los expertos, consideran que la evaluacion y el desarrollo de propuestas con
acciones y estrategias enfocadas al desarrollo sustentable, es un area de oportunidad que deben
atender con urgencia las instituciones educativas para educar ambientalmente y contribuir con la
conservacion del planeta. Ya que a medida que el ser humano continGa con sus actividades de
supervivencia, los recursos sean renovables o no renovables se agotan, Ledn-Bolafios (2015); por
tanto, con educacion ambiental se amplian las posibilidades de generar conocimiento vy
concientizar a los individuos respecto a la participacion que poseen en sus actividades cotidianas
de su entorno. Al hablar de desarrollo, nos remitimos al analisis del impacto de las actividades
humanas sobre los recursos naturales que, desde su concepto, implica el uso de los elementos
naturales para el desarrollo de las poblaciones en un sistema capitalista (Reyes-Guillén et al.,
2018). En este sentido la evaluacién del impacto de educacion de las competencias ambientales
adquiridas por los estudiantes del Instituto Tecnologico de Acapulco, se estaria asegurando la
formacion y repercusion de profesionales con un impacto positivo para la conservacion del
planeta.

CONCLUSIONES

La evaluacion realizada mediante el sistema de informacion automatizado, refleja parte del
conocimiento logrado por los estudiantes que cursaron la asignatura: Desarrollo Sustentable, en
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relacién con los topicos del programa de estudio del curriculo de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Acapulco, y tomando en consideracion el
manejo responsable de los recursos, la practica ambiental en las actividades cotidianas y el
conocimiento de tematicas ambientales relacionado con los aspectos de impacto ambiental: agua,
aire, suelo y energia eléctrica. En este sentido, es minima la apreciacion de educacion e impacto
ambiental que se sefiala en relacion con los indicadores considerados en la evaluacion de las
competencias ambientales derivado de las actividades habituales, es de tan solo el 41%. Por otro
lado, la inclusion de la asignatura desarrollo sustentable en los curriculos de estudios de los
programas de las carreras en el ITA, tiene un impacto relevante en la educacion ambiental y
transversal que repercute en la formacion de los estudiantes. Para la sociedad y el sector
educativo, cualquier aporte para el aprendizaje es trascendental para el conocimiento.

Existen pocos sistemas automatizados dirigidos al cuidado del medio ambiente y muy
minimas herramientas automatizadas para la medicién de competencias e impacto ambiental, y
que den seguimiento a las asignaturas cursadas por los estudiantes. Contribuir con un proyecto
que realice la evaluacion y presente alternativas como la certificacion ambiental impulsa el
desarrollo de competencias y al mismo tiempo se generard conciencia responsable en los
estudiantes de las instituciones educativas, quienes son las promotoras del conocimiento
ambiental para la sociedad. Adicionalmente, una propuesta de educacién ambiental, con
tematicas emergentes y prioritarias por atender podrian promoverse e incluirse en los curriculos
de manera transversal en las asignaturas no solo de las instituciones de educacion superior, sino
de todos los niveles educativos.
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