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Resumen

En este articulo se presenta un estudio realizado para
averiguar si los estudiantes de la FIB aprenden soste-
nibilidad a lo largo de sus estudios en la universidad.
Se usa como herramienta el cuestionario de sostenibi-
lidad del proyecto EDINSOST, que se present en
JENUI 2018. El cuestionario tiene 34 preguntas
relativas a las cuatro competencias en sostenibilidad
definidas por la Comisién Sectorial de la Competen-
cia Sostenibilidad de la CRUE. El cuestionario se ha
pasado durante dos cursos consecutivos a los estu-
diantes de primer curso y a los estudiantes que reali-
zan el Trabajo de Fin de Grado, con el objetivo de
conocer el nivel de sostenibilidad con el que los
estudiantes empiezan y acaban sus estudios. Los
resultados muestran que los estudiantes presentan
mejoras en el aprendizaje de la sostenibilidad en las
34 preguntas analizadas, y que la competencia de la
que declaran saber mds, y también de la que mads
aprenden, es “participacién en procesos comunitarios
que promuevan la sostenibilidad”. Por el contrario, la
competencia en la que se declaran peor preparados es
la “aplicacién de principios éticos relacionados con
los valores de la sostenibilidad en los comportamien-
tos personales y profesionales”.

Abstract

This paper presents a study carried out to find out
whether or not FIB's students learn sustainability
issues throughout their studies at the university. The
sustainability questionnaire of the EDINSOST pro-
ject, which was presented at JENUI 2018, is used as a
tool. The questionnaire has 34 questions related to the
four sustainability competencies defined by the
Sectorial Commission for Sustainability Competency
of CRUE. The questionnaire was conducted during
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two consecutive courses to the first-year students and
those who complete the Bachelor Thesis, with the aim
of knowing the level of sustainability with which
students begin and finish their studies. The results
show that students improve in the learning of sustain-
ability in the 34 questions analyzed, and that the
competency of which they declare to know more, and
also the one they learn the most, is "participation in
community processes that promote sustainability". On
the contrary, the competency in which they declare
themselves less prepared is the "application of ethical
principles related to the values of sustainability in
personal and professional behaviors".
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Sostenibilidad, Desarrollo Sostenible, Encuestas
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1. Introduccion

Este estudio practico sobre el grado de aprendizaje
en sostenibilidad en el entorno de un grado de Inge-
nierfa informética se realiza 32 afos después de que
se estableciera formalmente el concepto de desarrollo
sostenible (DS). El DS fue planteado formalmente en
1987 en una Comision mundial de las Naciones
Unidas (ONU) sobre el entorno y el desarrollo que
redact6 el Informe de Brundtland [2], en el que se
establecia una definicién en la que el desarrollo
deberia abordar las necesidades del presente sin
comprometer que las futuras generaciones pudieran
también abordar sus propias necesidades. Se asume
que el marco para el desarrollo humano al que apunta
el Informe Brundtland requiere una transformacién
profunda que permita pasar de una concepcién del
progreso basada estrictamente en el crecimiento
econdmico a una concepcion mads holistica, capaz de
integrar las actividades econdmicas y tecnoldgicas
con la sostenibilidad [1, 4].

Desde entonces y hasta la actualidad han aparecido
centenares de definiciones sobre DS y sostenibilidad,
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que en su conjunto debilitaban y simplifican el con-
cepto inicial hasta equiparar ambos conceptos al
mismo nivel, siendo algunas definiciones usadas para
justificar intereses de algunas de las partes implica-
das, que solian implicar el retraso de las transforma-
ciones necesarias para hacer realidad el DS [10]. Por
ejemplo, aparecen términos como ecoldgico o verde,
que son facilmente manipulables y no tienen fuerza
suficiente como para impulsar las transformaciones
necesarias [1]. Posteriormente, el foco se desplazé a
establecer marcos que permitieran, de una manera
préctica, avanzar en las transformaciones sociales y
econdmicas necesarias.

El proceso vivido durante estos afios, a nivel aca-
démico y organizativo, ha sido acompafiado de una
creciente implicacion de instituciones de alcance
mundial, como es el caso de la ONU, hecho que ha
consolidado globalmente la consciencia de que es
necesario impulsar las transformaciones necesarias
para conseguir un DS. A modo de ejemplo, las nacio-
nes Unidas aprobaron en 1993 la conocida Declara-
cién de Rio, centrada en la conservacion del medio
ambiente y en el desarrollo [6]; en el afio 2000 se
produjo la declaracién del Milenio, que fijaba ocho
objetivos a alcanzar en 2015, entre los cuales estaban
“garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” y
“fomentar una alianza mundial para el desarrollo”
[20]; v la Asamblea General de 2012 aprob6 un
compromiso a favor del DS de carécter global, en
términos del planeta, que abarcara las dimensiones
econdmica, social y ambiental y que fuera compatible
con el bienestar de las generaciones presentes y
futuras [21]. Para terminar, en el afio 2015 se aprob6
la Agenda 2030 sobre el DS, la cual pone como sujeto
el concepto de DS y amplia de 8 a 17 los objetivos a
alcanzar antes del 2030 [22], y los denomina Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS). Compromisos
de este alcance y nivel, junto con el trabajo realizado
por académicos y técnicos especialistas, han conver-
tido el DS y la sostenibilidad en factores importantes
para el desarrollo humano, en tanto que se plantean
como eje central para la resolucién de desafios globa-
les que debe afrontar la humanidad.

Habiéndose alcanzado cierto consenso en que el
DS debe guiar la transformaciéon que la sociedad
precisa para mejorar su calidad de vida, mantener la
salud medioambiental y compatibilizar el desarrollo
actual con el desarrollo futuro, no debe sorprender
que entre las acciones impulsadas para hacerlo posi-
ble esté el trasladar este nivel de consciencia al siste-
ma educativo. Prueba de ello es que la ONU declar6
el periodo de 2005 a 2015 como la Década de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible, tiempo en
que se avanzo significativamente en la promocién de
la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) en
todas las franjas de edad, también en el sector priva-
do, y con experiencias en miiltiples paises. El informe
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final concluye que la EDS es un factor habilitador del
DS, que fomenta la innovacién pedagdgica, que se ha
difundido en todas las dreas y niveles y que requiere
una implicacién fuerte de los stakeholders para hacer
todo esto posible [3]. Finalizada la década, se fij6 una
agenda global para la EDS [23] que la sigue impul-
sando.

Las Naciones Unidas, entre otros aspectos relativos
a la EDS, destacan que serdn los jovenes de hoy en
dia los que deberan tener una participacion mds activa
para realizar las transformaciones necesarias [21]
(epigrafe 23.0) y que la educacion superior es clave
para fomentar la investigacion en esta drea y generar
las innovaciones que se precisan [20] (epigrafe 23.5).
Asimismo, solicitan a las instituciones educativas un
mayor grado de colaboracién internacional (epigrafe
23.2) e integrar el DS como componente interdisci-
plinar (epigrafe 23.4), existiendo desde hace bastante
tiempo universidades que han realizado proyectos de
integracion de la EDS en sus curriculos [25].

En el caso de los estudios de ingenieria la EDS es
clave, puesto que los ingenieros juegan un rol rele-
vante en la creacion de proyectos innovadores que
puedan aportar soluciones para apoyar las transfor-
maciones sociales que el DS precisa, y sobre las
cuales ya hay un consenso importante [21]. En conse-
cuencia, tanto las escuelas de ingenieria como los
propios estudiantes deberian entender el contexto
descrito. Las primeras, formando ingenieros e inge-
nieras integrando el DS en sus estudios, y los segun-
dos tomando conciencia personal de las necesidades
del DS y preocupdndose de integrar en sus proyectos
los elementos de sostenibilidad necesarios. En rela-
cion a las escuelas de ingenieria, éstas cuentan con el
apoyo de dos Comisiones Sectoriales dependientes de
la Conferencia de Rectores de Universidades Espafio-
las (CRUE): La Comisidn Sectorial de Internacionali-
zacioén y Cooperacién (CICUE) y la Comisién Secto-
rial de la Competencia Sostenibilidad (CSCS). De
entre sus aportaciones, cabe destacar unas directrices
para la introduccién de la Sostenibilidad en el Curri-
culum que guian sobre como adaptar los planes de
estudio para incluir las competencias transversales
vinculadas con la sostenibilidad y el DS [5]. Desgra-
ciadamente, algunos estudios muestran un bajo com-
promiso social de los estudiantes, que ademads suele
disminuir durante su etapa en la universidad [6, 19].

En cuanto a las propuestas para introducir la soste-
nibilidad en los estudios universitarios, y en particular
en la ingenieria, la literatura ofrece estudios concep-
tuales y algunos casos de estudio que permiten vis-
lumbrar principios que pueden guiar el proceso de
innovaciéon educativo, asi como las metodologias
adecuadas para la complejidad de proyectos de soste-
nibilidad [11, 18, 26], también en base a la compara-
cion de las estrategias seguidas en diversas universi-
dades [8]. Otro aspecto analizado por la literatura es
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el aprendizaje conseguido por los alumnos en los
cursos de sostenibilidad, que muestra que los estu-
diantes siguen vinculando la sostenibilidad mds con
aspectos tecnolégicos que con otros aspectos [19].

En el 4mbito universitario espafiol hay que destacar
el proyecto EDINSOST [15, 16, 17], financiado por
el Ministerio de Economia, Industria y Competitivi-
dad, que tiene por objetivo el avanzar en la innova-
cion para la EDS y dotar a los futuros titulados de las
competencias necesarias para catalizar el cambio
hacia una sociedad mds sostenible. El proyecto tiene
cuatro objetivos: la elaboracién de un mapa de soste-
nibilidad para distintas titulaciones, el andlisis de las
estrategias diddcticas mds apropiadas para el aprendi-
zaje de la sostenibilidad, el diagnéstico de las necesi-
dades formativas del profesorado y el diagndstico del
estado de aprendizaje (de sostenibilidad) de los alum-
nos. Este trabajo presenta datos sobre este ultimo
objetivo. En EDINSOST participan 10 universidades
y 14 titulaciones de los dmbitos de la educacién y de
la ingenieria, entre grados y madsteres. Entre ellas se
encuentra el grado en Ingenieria Informatica, imparti-
do por la Facultad de Informética de Barcelona (FIB),
donde se ha realizado el presente estudio.

En JENUI se han presentado previamente diversas
propuestas para introducir la sostenibilidad en los
estudios de Grado en Ingenieria Informética. En
orden cronoldgico de aparicién, se ha propuesto un
marco genérico para la inclusiéon y evaluacién de
competencias en el Trabajo de Fin de Grado (TFG)
[24]; una guia y pautas para formar a los estudiantes
en la competencia de Sostenibilidad y Compromiso
Social, incluyendo la definiciéon del informe de Sos-
tenibilidad en el TFG [9]; el citado proyecto EDIN-
SOST, que propone un marco global para alcanzar el
objetivo propuesto en el dambito de las ingenierias vy,
en general, en las titulaciones de educacién superior
en Espafia [17]; y, mds recientemente, un cuestionario
para evaluar el nivel de sostenibilidad de los estudian-
tes de grados en ingenieria TIC [13] y las reflexiones
y cambios producidos en el informe de Sostenibilidad
del TFG a partir de la experiencia adquirida [4].

En la FIB, el informe de sostenibilidad es un ele-
mento clave para el aprendizaje de la competencia
Sostenibilidad y Compromiso Social. Este informe se
integra de forma obligatoria en el TFG en un capitulo
especifico. Suele empezar con una autoevaluacion del
alumno de su conocimiento sobre sostenibilidad, y
continda tratando las implicaciones econdmicas,
medioambientales y sociales del proyecto. Estas
implicaciones se analizan utilizando una Matriz de
Sostenibilidad que define, para cada dimension de la
sostenibilidad (social, ambiental y econdémica), tres
hitos en el desarrollo del proyecto: el primero se
refiere a la planificacidn, desarrollo e implantacidn; el
segundo abarca desde la implantacién al desmantela-
miento; y el tercero estudia los riesgos durante todo el

proyecto. Para poder realizar el informe de sostenibi-
lidad, el alumno dispone de una guia de la sostenibi-
lidad’> y de informacién adicional®, como videos y
ejemplos en la pagina web [4, 9].

Este articulo, enmarcado en el proyecto EDIN-
SOST, tiene por objetivo analizar el grado de apren-
dizaje de sostenibilidad que han adquirido los alum-
nos de la FIB a lo largo de sus estudios en la univer-
sidad. Los alumnos de la FIB no cursan una asignatu-
ra especifica de sostenibilidad, sino que trabajan la
sostenibilidad en varias asignaturas técnicas a lo largo
de sus estudios. Estas asignaturas forman un itinerario
de sostenibilidad que es coordinado por dos profeso-
res, responsables de la competencia Sostenibilidad y
Compromiso Social. En este trabajo se pretende
comparar el nivel de conocimiento en sostenibilidad
que muestran los alumnos al inicio de los estudios
(primer curso) con el observado al final de la carrera
(al realizar el TFG), sobre la hipétesis de partida de
que los estudios realizados mejoran sus competencias
en sostenibilidad.

2. Metodologia

Este trabajo trata de responder a la siguiente pre-
gunta de investigacién: ;Mejoran los estudiantes de la
FIB sus competencias en sostenibilidad? Se buscara
evidencia de que los estudiantes mejoran sus compe-
tencias en sostenibilidad después de haber cursado el
Grado en Ingenieria en Informatica de la FIB.

Para responder a la pregunta de investigacion, se
han usado como “competencias en sostenibilidad” las
cuatro competencias definidas por la CSCS en [5]:

* CI: Contextualizacién critica del conocimiento
estableciendo interrelaciones con la problemati-
ca social, econémica y ambiental, local y/o glo-
bal.

¢ (C2: Utilizacién sostenible de recursos y preven-
cién de impactos negativos sobre el medio natu-
ral y social.

* (C3: Participacién en procesos comunitarios que
promuevan la sostenibilidad.

* C4: Aplicacién de principios éticos relacionados
con los valores de la sostenibilidad en los com-
portamientos personales y profesionales.

El instrumento utilizado para realizar el diagndsti-
co ha sido el cuestionario de estudiantes del proyecto
EDINSOST, descrito en [13] junto con su proceso de
validacién. Este cuestionario ha sido definido a partir
del mapa de sostenibilidad de las ingenierias TIC
presentado en [17]. El mapa de sostenibilidad es una

2 https://www.fib.upc.edu/sites/fib/files/documents/estudis/informe-
sostenibilidad-espanol-2018.pdf.

3 https://www.fib.upc.edu/es/estudios/grados/grado-en-ingenieria-
informatica/trabajo-de-fin-de-grado (en el apartado: Andlisis de la
Sostenbilidad).
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matriz que tiene en sus filas las competencias en
sostenibilidad definidas por la CSCS. Cada una de las
competencias se ha definido de forma mds precisa
mediante una o varias unidades de competencia. Para
cada una de las unidades de competencia, en el mapa
se describen los resultados de aprendizaje que se
esperan de un estudiante al final de sus estudios,
clasificados en niveles de dominio mediante una
taxonomia de aprendizaje. En el mapa de sostenibili-
dad del proyecto EDINSOST se ha usado como
taxonomia una version simplificada de la pirdmide de
Miller [12], en la que los niveles de dominio defini-
dos son “saber”, “saber como” y “demostrar + hacer”.
Las celdas de la matriz contienen los resultados de
aprendizaje clasificados segln esta taxonomia.

El cuestionario estd formado por 34 preguntas,
enunciadas en forma de afirmaciones, que los estu-
diantes responden usando una escala de Likert de 4
puntos con el siguiente significado: (0) totalmente en
desacuerdo, (1) en desacuerdo, (2) de acuerdo y (3)
totalmente de acuerdo. El alumno puede también
contestar en blanco a cada pregunta (N/A). Las 34
preguntas hacen referencia a los resultados de apren-
dizaje esperados. El Cuadro 1 muestra el nivel de
dominio de cada una de las cuatro competencias de la
CRUE en el que se enmarca cada pregunta.

El cuestionario se ha pasado en dos asignaturas de
primero (de primer y segundo semestre, respectiva-
mente) y en una de dltimo curso. Las asignaturas de
primero han sido Introduccién a los Computadores
(IC, del semestre 1) y Estructura de Computadores
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(EC, del semestre 2). En IC, la encuesta se ha pasado
el primer y segundo semestre del afio 2018 (la asigna-
tura se imparte cada semestre), y se han obtenido 32 y
79 respuestas respectivamente. En EC, la encuesta se
ha pasado el primer semestre del afio 2018 y se han
obtenido 110 respuestas. El primer semestre de 2018,
en IC sélo hay alumnos repetidores. Los estudiantes
que aprobaron la asignatura el semestre anterior
cursan EC, por lo que los 110 estudiantes de EC y los
32 estudiantes de IC del primer semestre de 2018
fueron estudiantes de IC en el segundo semestre del
ano 2017 (142 estudiantes de un total de 405). La
encuesta no se pudo pasar a estos estudiantes mien-
tras hacian IC porque no estaba preparada. La compe-
tencia sostenibilidad no se trabaja en ninguna asigna-
tura del primer semestre del plan de estudios, por lo
que hemos asumido que la formacién en sostenibili-
dad de los estudiantes es similar al principio de los
dos primeros semestres de 2018. Los resultados
obtenidos al analizar las respuestas asi lo confirman.
Finalmente, queremos resaltar que los estudiantes de
IC del segundo semestre de 2018 son estudiantes de
nuevo ingreso, y por lo tanto diferentes de los estu-
diantes de IC del primer semestre de 2018.

La asignatura de dltimo curso en la que se ha pasa-
do el cuestionario ha sido Gestion de Proyectos
(GEP) [14]. GEP es una asignatura semipresencial de
cuatro semanas de duraciéon que los alumnos cursan
cuando han matriculado su TFG. En GEP, el estudian-
te comienza su TFG y es evaluado del Hito Inicial
[14] (los TFGs de la FIB se evaliian en 3 hitos: el

. I . ) Niveles de dominio (segin la pirdmide de Miller simplificada )
Competencias en sostenibilidad Unidad de competencia = = = 2
Nivel 1. SABER | Nivel 2. SABER COMO | Nivel 3. DEMOSTRAR + HACER
1.1 Tiene una perspectiva histdrica (estado
. - del arte) y entiende los problemas sociales,
1. Contextualizacion critica del L ) . 1 2 3
o ) econdmicos y ambientales, tanto a nivel
conocimiento estableciendo
g - . local como global.
interrelaciones con la problematica - -
R . B 1.2 Es creativo e innovador. Es capaz de ver
social, econdmica y ambiental, local y/o }
lobal las oportunidades gue ofrecen las TIC para a 2 5
& : contribuir al desarrollo de productosy
procesos mas sostenibles.
2.1Tiene en cuenta la sostenibilidad en su
. . . 13 9,28 11
trabajo como ingeniero/a.
. ; 2.2Tiene en cuenta el impacto ambiental
2. Utilizacion sostenible de recursos y ) . il 8,12 7 10
. . . de su trabajo como ingeniero/a.
prevencion de impactos negativos sobre = = =
" . 2.3 Tiene en cuenta el impacto social de su
el medio natural y social. ) ) ) 14, 15, 16 17, 18,19 20, 21,22, 23,24
trabajo como ingeniero/a.
2.4 Es capaz de realizar con éxito la gestion
- 25 26 27
economica de un proyecto TIC.
3.1 Identifica cudndo la sostenibilidad de
o un proyecto puede mejorar si éste se
3. Participacion en procesos | _ _ )
. realiza a mediante trabajo colaborativo
comunitarios que promuevan la L R - 29 30 31
o comunitario. Realiza con responsabilidad
sostenibilidad. ) ) )
trabajo colaborativo relacionado con la
sostenibilidad.
4, Aplicacion de principios éticos o
) 4.1 Se comporta de acuerdo a los principios
relacionados con los valores de la L )
I . deontoldgicos relacionados con la 32 33 34
sostenibilidad en los comportamientos -
) sostenibilidad.
personales y profesionales.

Cuadro 1: Nivel de dominio en el que se enmarca cada pregunta del cuestionario [13] en el mapa de
sostenibilidad de las Ingenierias TIC.
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Inicial, el de Seguimiento y el Final). Uno de los
documentos que debe entregar el estudiante en el Hito
Inicial es el informe inicial de sostenibilidad. Para
hacerlo, el estudiante dispone de documentacion que
debe usar para disefiar su TFG, y debe contestar al
cuestionario del proyecto EDINSOST. Ambos facto-
res influyen en la nota obtenida por el estudiante en
GEP, por lo que pricticamente la totalidad de los
estudiantes de GEP contestan a la encuesta. Hay tres
ediciones de GEP cada afio. Contestaron a la encuesta
136 alumnos de la primera ediciéon de GEP de 2018
(marzo-abril) y 91 alumnos de la segunda edicién
(septiembre - octubre). No se disponia de datos de la
tercera edicién (diciembre 2018 -enero 2019) en el
momento de escribir este articulo.

Se dispone, por lo tanto, de una muestra de 221
estudiantes de primer curso y 227 estudiantes de
dltimo curso. La muestra no es aleatoria en el caso de
los estudiantes de primero, ya que los estudiantes han
contestado a la encuesta en horas de clase de forma
voluntaria. En el caso de los estudiantes de tltimo
curso, la muestra corresponde a casi la totalidad de
los estudiantes (s6lo 11 estudiantes de los 238 matri-
culados, menos de un 5%, no contestaron la encues-
ta).

Para responder a la pregunta de investigacion, se ha
realizado un andlisis pre-post donde se compara la
distribucion de las respuestas de cada pregunta del
cuestionario en las asignaturas de primer curso
(IC/EC) con la de cuarto (GEP). Para ello, se realiza
en primer lugar la estadistica descriptiva bdsica de las
34 preguntas en las asignaturas de primero y cuarto, y
se constata que no hay problemas de codificaciéon y
que la presencia de respuestas en blanco se mantiene
en porcentajes muy minoritarios.

A continuacién, se ha realizado la prueba de Mann-
Whitney para estudiar si las distribuciones de las
respuestas a cada pregunta antes y después de la
intervencion formativa son homogéneas o no. Tratin-
dose de variables Likert, la prueba de comparacién de
muestras independientes ¢ de Student no esta indica-
da.

Para aquellas preguntas que registren diferencias
significativas entre la distribucién de las respuestas
del primer curso respecto al cuarto, se utilizard la
inspeccidn visual del diagrama de barras para identi-
ficar cudl es el sentido de las diferencias, y eventual-
mente se comparardn los porcentajes de respuestas
para los niveles 2 y 3 antes y después de la interven-
cién docente

3. Analisis de resultados

En los estudiantes de primer curso se observa que
la mayoria de respuestas a todas las preguntas son
“totalmente en desacuerdo” o “en desacuerdo” (nive-
les 0 y 1), mientras que para los estudiantes de GEP la

mayoria de respuestas son “de acuerdo” o “totalmente
de acuerdo” (niveles 2 y 3).

Una vez calculados los p-values de la prueba de
Mann-Whitney para cada una de las 34 preguntas, se
observa que todos los p-values son inferiores a 0.005,
lo que significa que hay diferencia significativa entre
la distribucion de las respuestas a una pregunta antes
y después de la formacién recibida. Esto se cumple
para todas las preguntas del cuestionario.

El siguiente paso es averiguar el sentido de la dife-
rencia. Basta con ver cémo se distribuyen las respues-
tas de las distintas preguntas para constatar que la
distribucion se ha desplazado hacia la derecha. Es
decir, para los alumnos de GEP, la concentracién de
respuestas en los niveles 2 y 3 de cada pregunta es
mayor que la que se observa en IC o EC.

A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestran las
distribuciones obtenidas en IC/EC (arriba) y en GEP
(abajo) para la pregunta: “Soy capaz de valorar el
impacto positivo y negativo de los productos y servi-
cios TIC en la sociedad y en la sostenibilidad del
planeta”.
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Figura 1: Ejemplo de distribuciones inicial y final
para una pregunta del cuestionario

La Figura 1 muestra el niimero de respuestas obte-
nidas en el eje de ordenadas y el valor asociado a las
respuestas en el de abscisas. En la figura se observa
que, mientras al principio de los estudios sélo el
42.,20% de los estudiantes ponen sus respuestas en los
niveles 2 & 3, este porcentaje aumenta hasta el
71.80% en los estudiantes de TFG. Este patrén de
desvio hacia la derecha de las respuestas se mantiene
en todas las preguntas.

Para tratar de cuantificar el nivel de aprendizaje de
los estudiantes, se ha definido el aprendizaje en
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Competencias relacionadas Unidad de competencia

Comp IC+EC| Comp TFG|UC IC+EC| UCTFG| L1 IC+EC| L2 IC+EC| L3 IC+EC| LA TFG | L2 TFG | L3 TFG

1.1Tiene una perspectiva historica (estado
del arte) y entiende los problemas sociales,
econdmicos y ambientales, tanto a nivel
local como global.

1. Contextualizacion critica del
conocimiento estableciendo

interrelaciones con |a problematica
social, econdmica y ambiental, local y/o
global.

1.2 Es creativo e innovador. Es capaz de ver
las oportunidades gue ofrecen las TIC para
contribuir al desarrollo de productos y
procesos mds sostenibles.

04311 0,6092

0,3982 | 0,5923 | 0,3756 | 0,3846 | 0,4344 | 0,5492) 0,5888 | 0,6388

0,4641 | 0,6260 | 0,4570 | 0,4510 | 0,4842 | 0,61380,6211) 0,6432

2.1Tiene en cuenta |a sostenibilidad en su
trabajo como ingeniero/a.

2.2Tiene en cuenta el impacto ambiental

2. Utilizacidn sostenible de recursos y i i i
de su trabajo como ingeniero/a.

prevencion de impactos negativos sobre

i ) 2.3 Tiene en cuenta el impacto social de su
el medio natural y social.

trabajo coma ingeniero/a.

0,3759 0,5574

2.4 E5 capaz de realizar con éxito la gestion
econdémica de un proyecto TIC.

0,3678 | 0,5683 | 0,3957 | 0,3763 | 0,3273 | 0,6050| 0,5551 | 0,5448

0,3725 | 0,4873 | 0,2760 | 0,4842 | 0,3575 | 0,39130,6197) 0,4508

0,4389 | 0,6252 | 0,4093 | 0,4630 | 0,4443 | 0,6035|0,6593 | 0,6126

0,3243 | 0,5487| 0,3032 | 0,3635 | 0,3062 | 0,5991| 0,5830| 0,4640

3.1 Identifica cuéndo la sostenibilidad de
un proyecto puede mejorar si éste se
realiza a mediante trabajo colaborativo
comunitario. Realiza con responsabilidad
trabajo colaborativo relacionado con la
sostenibilidad.

3. Participacion en procesos
comunitarios que promuevan la
sostenibilidad.

023705 | 0,6525 | 03705 |0,6525| 0,3514 | 0,4042 | 0,3560 | 0,6358|0,6520| 0,6695

4. Aplicacidn de principios éticos

i 4.1 Se comporta de acuerdo a los principios
relacionados con los valores de la

deontoldgicos relacionados con la

sostenibilidad en los comportamientos
i sostenibilidad.

personales y profesionales.

0,2655 0,4102 | 0,2655 | 0,4102( 0,2262 | 0,2655 | 0,3047 |0,4126|0,3979 | 0,4200

Cuadro 2: Valores de Z para cada competencia, unidad de competencia y niveles de dominio.

sostenibilidad (Z) como un nimero entre 0 y 1. Para
calcular este nimero, se ha usado la equivalencia
numérica para cada respuesta: (0) totalmente en
desacuerdo, (1) en desacuerdo, (2) de acuerdo y (3)
totalmente de acuerdo. Asi, el nivel de aprendizaje en
sostenibilidad de cada estudiante en cada pregunta se
encuentra entre 0 y 3. El nivel de aprendizaje de
todos los estudiantes para una determinada pregunta i
se calcula realizando la media aritmética del valor de
su aprendizaje personal en la pregunta. Dividiendo
este nimero por 3 se consigue normalizarlo a un
valor entre 0 y 1 para cada pregunta (Zi representa el
aprendizaje en sostenibilidad para la pregunta i).

A partir de Zi, es posible calcular el valor del
aprendizaje en sostenibilidad de los estudiantes para
cada unidad de competencia haciendo la media arit-
mética del valor Zi de todas las preguntas relaciona-
das con la unidad de competencia (en los tres niveles
de dominio). También es posible saber qué niveles de
dominio aprenden mds los estudiantes analizando las
preguntas relacionadas con cada nivel. El aprendizaje
en sostenibilidad de cada competencia puede obtener-
se haciendo la media aritmética del aprendizaje en
sostenibilidad de todas las unidades de competencia
relacionadas. Finalmente, el aprendizaje de sostenibi-
lidad de los estudiantes puede obtenerse como la
media del aprendizaje de las cuatro competencias.

El Cuadro 2 muestra los valores de Z para cada
unidad de competencia (en global y por niveles de
dominio) y para cada competencia, tanto para los
estudiantes de primer curso como para los estudiantes
de tltimo curso. Cuando en una celda intervienen

varias preguntas, se ha realizado la media aritmética
de sus valores Z.

Las columnas “Comp IC+EC” y “Comp TFG” con-
tienen los valores de Z para cada una de las cuatro
competencias en el caso de los estudiantes de primero
y cuarto, respectivamente. Del mismo modo, las
columnas “UC IC+EC” y “UC TFG” contienen el
valor de Z para cada una de las unidades de compe-
tencia. Las tltimas 6 columnas contienen el valor de
Z en cada uno de los niveles de dominio de cada
unidad de competencia. Las primeras 3 columnas
corresponden a los estudiantes de primero y las
ultimas tres columnas a los estudiantes de cuarto.

Para ver si se podian juntar los estudiantes de pri-
mer y segundo semestre y ser considerados como una
Unica muestra, se ha calculado el valor Z promedio de
todas las preguntas, obteniendo un valor Z=0,3840
para los estudiantes de primer semestre y Z=0,3912
para los estudiantes de segundo semestre. El valor
medio de Z de todos los estudiantes de primero cuan-
do se consideran como un tnico grupo es de 0,3876.
Como puede observarse, los valores son muy simila-
res. Sin embargo, el valor promedio de Z para todas
las preguntas en los estudiantes de tltimo curso es de
7=0,5722, significativamente mayor. Si midiésemos
el aprendizaje en sostenibilidad como lo que los
alumnos saben al acabar sus estudios respecto a lo
que sabian al empezar, dividiendo los valores de Z
correspondientes a los estudiantes de tltimo curso por
el de los estudiantes de primero curso, el valor seria
Aprendizaje en sostenibilidad = 0,5722/0,3876 =
1,4762. Es decir, saben un 47,62% mas.
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Estos niimeros podrian interpretarse como que los
estudiantes de primero saben ya un 38,76% de lo que
deberian saber sobre sostenibilidad al finalizar sus
estudios, y un 57,22% cuando los acaban. Se consi-
gue una mejora del 47,62% en su formacién, pero los
resultados finales distan bastante del resultado espe-
rado, ya que apenas saben poco mas de la mitad de lo
que deberian saber.

Cuando se calcula este mismo valor usando para
calcular Z la media obtenida del aprendizaje de las
cuatro competencias en sostenibilidad (suma de los
valores de la columna Comp TFG dividida por la
suma de los valores de la columna Comp IC+EC del
Cuadro 2), se obtiene: Aprendizaje en sostenibilidad
=2,1556/1,443 = 1,4938, que como puede verse es un
valor muy similar al obtenido cuando Z se calcula
como la media de los valores Z de todas las pregun-
tas.

Si se analiza el nivel de aprendizaje de las unidades
de competencia y de las cuatro competencias en
sostenibilidad, puede verse que la competencia en que
los alumnos se declaran menos preparados cuando
comienzan sus estudios es la C4 (Aplicacién de
principios éticos relacionados con los valores de la
sostenibilidad en los comportamientos personales y
profesionales), donde “saben” un 0,2655 sobre 1. Al
finalizar sus estudios, “saben” un 0,4102 de esta
competencia. Es decir, no llegan al 50% en aspectos
deontolégicos. Claramente, es el tema en el que se
deberia hacer mds énfasis en los préximos afios.

Al finalizar los estudios, se observa que en el resto
de competencias los alumnos consiguen “saber” mas
del 50% de lo que se espera de ellos, a excepcion de
la unidad de competencia: “Tiene en cuenta el impac-
to ambiental de su trabajo como ingeniero/a”, en la
que s6lo consiguen un 48,73%. Este valor ha sido
resaltado en el Cuadro 2.

Por el contrario, las competencias en que los alum-
nos declaran “saber mds” son la C3 (Participacion en
procesos comunitarios que promuevan la sostenibili-
dad), con un 6525%, y la Cl1 (Contextualizacién
critica del conocimiento), con un 60,92%. Cuando se
hace la media de las cuatro competencias (columna
Comp TFG del Cuadro 2), se obtiene que la compe-
tencia final en sostenibilidad de los estudiantes es del
55,73%. Es decir, un aprobado justo.

Si analizamos el aprendizaje conseguido en cada
una de las competencias, entendido como el cociente
del valor Z de los estudiantes de dltimo curso dividi-
do por el valor Z de los estudiantes de primero, obte-
nemos que el aprendizaje para la competencia C1 es
de 1,41, para C2 es de 1,48, para C3 es de 1,76 y para
C4 es de 1,54. Se percibe claramente que el mayor
aprendizaje se da en la competencia C3 (Participacion
en procesos comunitarios que promuevan la sosteni-
bilidad), que es precisamente la competencia en que
los estudiantes declaran “saber més”.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado un andlisis del
aprendizaje en sostenibilidad conseguido por los
estudiantes de la FIB durante los cuatro afos de
estudio del Grado en Ingenieria Informadtica. El
instrumento utilizado ha sido el cuestionario de
sostenibilidad para estudiantes del proyecto EDIN-
SOST. El cuestionario consta de 34 preguntas relati-
vas a las cuatro competencias en sostenibilidad defi-
nidas por la CRUE.

Los resultados muestran que los estudiantes decla-
ran haber mejorado en las 34 preguntas del cuestiona-
rio. Pese a que no se puede afirmar que esta mejora se
deba exclusivamente al aprendizaje realizado durante
los estudios, ya que no hay un grupo de control que
permita validar esta afirmacién, los autores conside-
ran que es dificil que los estudiantes hayan adquirido
esta formacion gracias a experiencias externas, dado
que es una formacién muy especifica y orientada a la
ingenieria. No obstante, el aprendizaje conseguido en
las cuatro competencias en sostenibilidad no es el
mismo. Los estudiantes declaran se sienten mads
competentes en la “participacion en procesos comuni-
tarios que promuevan la sostenibilidad” y en la “con-
textualizacion critica del conocimiento estableciendo
interrelaciones con la problematica social, econémica
y ambiental, local y/o global”. Por el contrario, mani-
fiestan poca competencia en cuanto a su “comporta-
miento de acuerdo a los principios deontolégicos
relacionados con la sostenibilidad”. Aun asi, los
resultados obtenidos son muy pobres, ya que los
estudiantes declaran haber conseguido solo un
55,73% de las competencias en sostenibilidad, muy
lejos de lo esperado.

Queda mucho trabajo por hacer, y es imprescindi-
ble hacerlo pronto, porque nuestros estudiantes son
las ingenieras e ingenieros del futuro, y en sus manos
estd el destino de la humanidad. Porque el futuro sera
sostenible o no serd.
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