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Glosario

Te invitamos a explorar el Tesauro de la Unesco, mediante el QR que
encuentras a continuacion, para consultar cualquier tipo de término que
consideres necesario.

El Tesauro de la Unesco es una lista controlada y estructurada de térmi-
nos para el andlisis tematico y busqueda de informacién multidisciplinar,
agrupada en siete grandes dreas tematicas divididas en microtesauros;
adicionalmente, podras encontrar diferentes recursos que mejoran la
busqueda (Unesco, s.f.)

Escanea el QR y digita el término a explorar.

Figura 1
QR Tesauro de la Unesco

Fuente: Elaboracién propia a partir de Unesco (s.f.) y https://qr.io/es/
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Prologo

En un mundo marcado por desafios complejos y urgentes, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) se han convertido en una hoja de ruta in-
dispensable para construir un futuro mas equitativo, justo y sostenible.
Su concrecidn requiere de la participacion activa de todos los sectores de
la sociedad, especialmente, de la educacidn superior, donde se forman los
profesionales que tomaran decisiones cruciales en las préximas décadas.
En este contexto, la ingenieria y sus disciplinas afines se encuentran en una
posicion privilegiada pero también enfrentan la magna tarea de contribuir
de forma significativa a esta transformacion.

La obra Estrategias diddcticas innovadoras para la incorpora-
cion de los ODS: hacia una Ingenieria Industrial sostenible representa
un esfuerzo colectivo que va mas alla de la teoria. Recoge acciones con-
cretas, experiencias significativas y propuestas formativas que abordan el
reto de incorporar los ODS en los programas de formacion en ingenieria
industrial. Este libro se inscribe en una visién transformadora de la edu-
cacién en ingenieria, no solo como transmisora de conocimiento técnico,
sino como espacio de formacion integral para el ejercicio profesional res-
ponsable, critico y comprometido con la sociedad y el planeta.

Uno de los grandes méritos de los investigadores en esta publicacidn,
corresponde a la capacidad para articular de forma coherente y opera-
tiva el discurso global de los ODS con la practica educativa cotidiana. Se
trata de una obra que no se limita a reflexionar sobre la importancia de
los ODS, sino que ofrece herramientas, modelos y metodologias para in-
tegrarlos efectivamente en el aula, en el disefio curricular y en la evalua-
cién de competencias. Es una guia concreta para quienes buscan traducir
la agenda 2030 en experiencias formativas pertinentes, significativas y
contextualizadas.

El modelo que se propone en el libro para incorporar los ODS en la
educacidn en ingenieria, es uno de sus aportes mas relevantes. Disefiado
desde una mirada sistémica e inclusiva, este modelo contempla tres dimen-
siones fundamentales: una dimensidn estratégica que alinea los principios
de sostenibilidad con los objetivos institucionales; una dimension operativa
que orienta la planificacion didactica y la implementacion de metodologias
activas centradas en problemas reales; y una dimensién evaluativa que
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permite valorar el impacto del proceso formativo en el desarrollo de com-
petencias para la sostenibilidad. Estas tres dimensiones, lejos de ser una
estructura rigida, se presentan como una propuesta flexible, contextuali-
zable y adaptable a diferentes niveles de formacidn, tipos de instituciones
yrealidades socioculturales. Este caracter abierto y versatil permite que el
modelo sea apropiado por diversas comunidades académicas, ajustandose
a sus necesidades y potenciando su impacto transformador.

Otro aspecto muy importante de esta obra es la diversidad de voces
que la construyen. La colaboracion de un gran equipo de académicos de
universidades de Colombia, México y Estados Unidos convierte este libro
en un fiel reflejo del ODS 17, que promueve las alianzas para lograr los
objetivos. Estared de docentes e investigadores, unidos por un compromiso
comun, muestra que la cooperacion interinstitucional e internacional es
no solo posible, sino esencial para avanzar hacia una educacién superior
mas pertinente, solidaria y sostenible.

La pluralidad de contextos y experiencias que aqui se presentan per-
mite visibilizar los distintos caminos que puede tomar la formacién en
ingenieria, cuando se orienta hacia la sostenibilidad. Desde estrategias
did4cticas innovadoras hasta proyectos de aula contextualizados, pasando
por propuestas curriculares y mecanismos de evaluacion, el lector encon-
trard una amplia gama de recursos que pueden ser inspiracion, punto de
partida o referencia para sus propias practicas docentes.

Esta guia, ademads, invita a una reflexion profunda acerca del papel
transformador de la ingenieria en todos los ambitos de los ODS. No se
limita a los objetivos que tradicionalmente se asocian con la tecnologia o
la produccidn, sino que explora como desde la ingenieria se puede incidir
en temas como la educacion de calidad, la equidad de género, la paz, la
justicia, y la reduccion de las desigualdades. Esta vision integral y transdis-
ciplinaria amplia el horizonte de la formacidn en ingenieria y la posiciona
como un actor clave en la transformacién social.

El impacto de este libro trasciende el ambito de la ingenieria indus-
trial. Su enfoque, metodologia y modelo pueden ser de gran utilidad para
otras carreras y disciplinas que busquen integrar los ODS en sus procesos
formativos. Asimismo, se convierte en un recurso valioso para equipos
directivos, disefiadores curriculares y responsables de politicas educativas
que quieran impulsar una renovacién profunda en la manera de ensefiar
y aprender en la universidad.
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Estrategias diddcticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible no solo aporta contenido, sino
que también moviliza conciencias. Nos recuerda que la sostenibilidad
no es un tema accesorio, sino una urgencia educativa, y que los docentes
tienen en sus manos el poder de formar generaciones capaces de pensary
actuar en un futuro cercano. Es, sin duda, un libro que enriquecera a toda
la comunidad académica vinculada a la ensefianza de la ingenieria, y que
contribuird decididamente a avanzar en la integracion de los ODS en la
educacidn superior. Una obra que siembra, inspira y convoca a la accion.
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Introduccion

Ante la urgencia de los desafios globales: 1a crisis climatica, la pérdida de
biodiversidad y la creciente desigualdad, preocupaciones emitidas en el
Acuerdo de Paris (ONU, 2015), el Marco Global Kunming-Montreal (ONU,
2022), la Visién 2050 (WBCSD, 2022) y los ODS (ONU, 2015b), el WBCSD
hace un llamado para que las empresas, sin importar su tamafio, sean
agentes de cambio y generen acciones transformadoras que permitan
aportar al desarrollo sostenible, mediante la identificacién de riesgos
y oportunidades en temas ambientales, sociales, econdmicos y de buen
gobierno corporativo a los que se enfrentan, y asi promuevan soluciones
innovadoras que contribuyan a un futuro sostenible que fortalezca la
reputacion y competitividad.

En este sentido, empoderar a los ciudadanos para la toma de decisiones,
dotandolos de conocimientos, habilidades y valores en la adopcién de medi-
das que contribuyan con el medio ambiente, el equilibrio econémico y social,
es uno de los objetivos de la educacion para el desarrollo sostenible (Unesco,
2020), que busca una educacion integral que les permita a las personas:

* Transformar la sociedad, mediante la posibilidad de trabajar de
manera armonica con objetivos comunes.

» Activismo social, con el cual los resultados de formacion promuevan
el uso racional de los recursos, para pensar en las generaciones
presentes y futuras.

* Contenidos de aprendizaje, en el cuales los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (en adelante, ODS) sean un elemento comun para el es-
tablecimiento de mejoras significativas.

* Una pedagogia y entornos de aprendizaje, y un contexto personal,
local y global que favorezca recrear escenarios del diario vivir para
aprender de lo vivido.

Enfrentar los retos que propone el futuro sostenible, 1o que implica
considerar cambios en nuestras maneras de pensar, actuar y relacionarnos;
escenarios que traen consigo la necesidad de formularnos preguntas en
torno a qué estamos aprendiendo, como lo estamos aplicando, para qué
lo hacemos, a quiénes afectamos con nuestro actuar y cual es el impacto
de nuestras acciones.
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Con esta publicacion se busca generar una reflexion en el aula acer-
ca de la formacién de ciudadanos sostenibles, cuya formacion base esté
sintonizada con el planeta, la sociedad, las comunidades y consigo mismo.
Para ello, en el capitulo 1 se presenta la ruta del proceso de investigacion
para el desarrollo del modelo tedrico que permite integrar los ODS en los
programas de Ingenieria Industrial, cuya finalidad se centra en fortalecer
las competencias transversales para el desarrollo sostenible, y la ciuda-
dania global que aporta hacia el desarrollo personal, institucional, social,
econdmico y ambiental.

En el capitulo 2 se incluyen conceptos para establecer relaciones entre
la educacidn para el desarrollo sostenible y la ingenieria industrial; aqui
se aborda la ruta trazada por los ODS, definiciones sobre los ciudadanos
sostenibles, la ingenieria en modo ODS, yla ingenieria industrial y algunas
de sus proyecciones.

En el capitulo 3 se integra la teoria con la metodologia para la cons-
trucciéon diddctica en ingenieria industrial, ante el reto del desarrollo
sostenible y la ciudadania global. En este, se brindan pautas estructuradas
(actividades de apertura, desarrollo y cierre), ademas de procesos centrados
en situaciones reales y complejas que requieren de la reflexion integral
desde lo cognitivo, procedimental y actitudinal de un ingeniero industrial
comprometido con los retos propuestos por los ODS yla ciudadania global.

En el capitulo 4 se presentan algunos resultados de la experiencia de
vivir los ODS en el aula. El proceso de planificacién e intervencion incluye
a estudiantes y docentes de universidades de México, Colombia y Estados
Unidos. Se aclara que las asignaturas Frontiers on Sustainable Biomaterials
y Biopolymers for Biomaterials & Packaging estdn en fase de planeacion.

Finalizamos con el capitulo 5; en este se presentan las conclusiones,
destacando que la propuesta corresponde a un modelo flexible y dindmi-
co que se puede adaptar de acuerdo con el contexto, nivel de formacion,
tiempos de intervencién y tematicas; su principal interés radica en aportar
al desarrollo de los dominios cognitivos, socioemocionales y conductuales
que requiere un profesional hoy y en el futuro cercano.
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Capitulo 1

Configurando las dimensiones
didacticas para integrar los ODS en
programas de Ingenieria Industrial

Origen del proceso de investigacion

En el marco del proyecto de investigacion denominado Modelo de gestion
curricular para la formacion de competencias para el Desarrollo Sostenible
y la ciudadania mundial en la Institucién Universitaria Pascual Bravo, se
plante6 como objetivo disefiar una propuesta para el fortalecimiento de
las competencias de desarrollo sostenible y la ciudadania mundial, me-
diante un modelo de gestion curricular que contribuya a la solucién de los
problemas locales y globales, propuesta que tuvo como fases de investiga-
cion las etapas de caracterizacion, disefio de estrategias metodoldgicas,
implementacion y validacién del modelo.

En la fase de caracterizacion, se llevo a cabo un exhaustivo analisis
documental para identificar los referentes tedricos mas relevantes sobre
desarrollo sostenible y ciudadania global. Este proceso favorecio la se-
leccién de las competencias claves a desarrollar en los estudiantes y la
construccion de una matriz de operacion que sirviera como guia para las
siguientes etapas.

La segunda fase se centré en el disefio de estrategias metodoldgicas,
con el objetivo de fortalecer las competencias identificadas. En esta, se
disefiaron variables especificas y se elaboraron instrumentos de medicién
adecuados. Entre estos instrumentos se destacan las secuencias didacticas,
las cuales fueron validadas antes de su implementacion.
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En la tercera fase, se procedidé a implementar el modelo de gestion
curricular disefiado. Se seleccionaron los grupos de estudiantes y se aplicé
una prueba diagnostica (pretest) para evaluar los conocimientos previos.
Posteriormente, se implementaron las secuencias did4cticas y, al finalizar,
se aplicé una nueva prueba (postest) para medir los avances alcanzados.

Finalmente, en la cuarta fase, se llevo a cabo la validacion del modelo.
A través del andlisis comparativo de los resultados del pretest y postest,
se determinaron los niveles de desarrollo de las competencias en los estu-
diantes. Asimismo, se verificaron las hipdtesis de investigacion planteadas
al inicio del estudio. Con base en los resultados obtenidos, se elaboraron
las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

En estalinea, la investigacion dio como origen la creacion de una ruta
didactica denominada Modelo de coordenadas curriculares para educacion
superior, propuesta que se sustent6 en la hipdtesis: el modelo de coorde-
nadas curricular para el fortalecimiento de la competencia global mejora
los criterios de desempefio para la resolucidn de los problemas, en los
estudiantes de la Institucién Universitaria Pascual Bravo.

Una vez realizada la intervencién pedagogica en la Institucién Uni-
versitaria Pascual Bravo, con ciento cincuenta y dos estudiantes, tomados
como una poblacién no probabilistica que representa el 99% de los asisten-
tes a los cursos de Introduccion a la Ingenieria, Paletizaciéon y Empadques,
Ingenieria Sostenible y Responsabilidad Social Empresarial, para citar
algunos, los resultados de la prueba de hipdtesis permitieron rechazar la
hipotesis nula de normalidad de datos, puesto que el p-valor correspondié
a4.553x10-9, es decir, menor que el 5%, con un nivel de confianza del 95%.
De este modo, la intervencion pedagdgica mostré que mejord el resultado
de los estudiantes.

La estadistica descriptiva global entre el postest y pretest se relacionan
en la tabla 1:

Tabla 1
Resultado global pretest y postest.
Global N Minimo Maximo Media Desv.tip Mediana
Resultados Pretest 152 1,17 4,54 2,9353 0, 93596 3,05
Resultados Postest 152 2,46 2,68 3,9569 0, 62459 4,05

Fuente: Elaboracién propia
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Los instrumentos utilizados para la pre y la posprueba fueron adap-
tados a partir de los materiales oficiales del Programa para la Evaluacién
Internacional de Estudiantes (en adelante, PISA) y del Ministerio de Edu-
cacion Nacional de Colombia (en adelante, MEN). Especificamente, se
emplearon elementos de la Guia de Orientacién Pisa 2018: competencia
global Colombia (MEN, 2017) y el Marco de Referencia Preliminar para la
Competencia Global PISA 2018 (OCDE, 2018). Estos instrumentos cuentan
con la validacién de expertos del Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion (Icfes) y del propio programa PISA.

Ahora bien, la experimentacion realizada, mediante la intervencién
pedagdgica, indica una diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados comparativos del pretest y el postest, lo que conlleva a afirmar
que la aplicacion de la ruta didactica, mediante el modelo de coordenadas
curriculares, mejoro los resultados de aprendizaje de los estudiantes de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, en relacion conla competencia global.

Aunado a ello, la intervencion pedagogica sobre este escenario educati-
vo mejoro el resultado de aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con el
analisis estadistico de contrastes para cada proceso cognitivo y constructo
definido en la competencia global en cuanto a adoptar diferentes perspecti-
vas, tener mentalidad global, ser flexible y adaptable, tener conocimientos
acerca de la comunicacion intercultural, tener conocimientos y ser auto-
suficiente en relacion con asuntos globales, asumir actitudes inclusivas,
respetuosas y empaticas frente a las personas migrantes, generar buen
clima escolar y clima escolar multicultural, comprender las diferencias
en la comunicacién y evaluar la informacion.

Generalidades de intervencion para el desarrollo
didactico en clave de coordenadas curriculares

Siguiendo la ruta metodoldgica, como se recomienda en el modelo de
coordenadas curriculares, dimension por dimension (ver siguiente apar-
tado), el proceso de intervencién en el aula se realizé durante el periodo
académico 2021 al 2024, debido a la naturaleza de cada curso.

El desarrollo did4ctico inicia con la dimension estratégica; en ella
se seleccionaron los cursos a intervenir, las competencias a desarrollar
y los ODS a articular, producto de las iteraciones descritas en la tabla 2,
Matriz por eje de coordenadas y, tabla 3, Matriz de iteraciones de coor-
denadas curriculares.
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Seguidamente, en la dimensién operativa, se planificaron las acciones
pedagogicas mediante la Identificacion del plan de area (tabla 4), la Plani-
ficacion de acciones pedagogicas (tabla 5) y el planeador de clase (tabla 6).

La intervencién finaliza con la dimensién evaluativa; en esta, se iden-
tificaron los posibles impactos de las propuestas de solucion por parte de
los estudiantes, en términos econdémicos, ambientales, sociales e institu-
cionales, segun los indicadores asociados a las Naciones Unidas como se
muestra en la tabla 7, tabla 8, tabla 9, tabla 10 y tabla 11, respectivamente.

A continuacion, se describe con mayor detalle cada dimension desa-
rrollada durante el proceso de investigacion, que corresponde a la ruta
tedrica del modelo de coordenadas curriculares parala educacién superior.

Un modelo para integrar los ODS en programas de
Ingenieria Industrial

Educar para el desarrollo sostenible es uno de los grandes retos propues-
tos por la ONU para dar respuesta a la reduccion de la contaminacion
ambiental, fortalecer los procesos educativos, generar empleos dignos,
contribuir con el mejoramiento en la salud, reducir las desigualdades y
generar alianzas para lograr acuerdos de cooperacién en busqueda del
bienestar social.

El modelo de coordenadas curriculares para Ingenieria Industrial
propende por el fortalecimiento de las competencias transversales para
el desarrollo sostenible y la ciudadania global, en aras de contribuir con
la solucidn de los problemas que se relacionan con la formacion que debe
tener un ingeniero industrial de la cuarta revolucién industrial, que apor-
te al desarrollo personal, institucional, social, econémico y ambiental. A
su vez, el modelo contribuye con el disefio y desarrollo de ludicas para
el aprendizaje de la ingenieria industrial, como lo han explorado Vélez y
otros (2020), Rodriguez y otros (2022), Hincapié y otros (2022) y Aguirre
Lépez y otros (2020).

Es asi como el modelo se estructura en tres dimensiones: estratégica,
operativa y evaluativa, como se muestra en la figura 2:
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La dimension estratégica

La dimension estratégica define las coordenadas que debe seguir el pro-
grama de Ingenieria Industrial para aportar a la concesion de los ODS, en
funcion del desarrollo de las competencias transversales de la ciudadania
global. Esta se compone de tres ejes de las coordenadas cartesianas (X, Y, Z):
Bienestar (desde el enfoque de los ODS), Asignaturas o Médulo Académi-
co de Aprendizaje (en adelante, MAA), y competencia para el desarrollo
sostenible y la ciudadania global.

Las combinaciones de coordenadas dependen del numero de asigna-
turas o MAA, segun la institucion universitaria que ofrezca el programa
de Ingenieria Industrial (tabla 2 y tabla 3):

Tabla 2
Matriz por eje de coordenadas

Eje Z - Competencias

Eje X —ODS— Eje Y MAA® Transversales para el DS
y la ciudadania global
X,- ODS 1 - Fin de la pobreza. Y, _Distribucién de planta Z, Competencia de
X, - ODS 2 - Hambre cero. Y, - Quimica Pensamiento sistémico.
X, - ODS 3 - Salud y bienestar. Y, - Introduccién a la Z,- Competencia de
X, - ODS 4 - Educacion de calidad. Ingenieria anticipacion
X, - ODS 5 - Igualdad de género. Y, - Seguridad y salud en  Z,- Competencia normativa
X,-ODS 6 - Agua limpia y saneamiento el trabajo. Z,- Competencia
X, - 0DS 7 - Energia asequible y no Y, — Métodos y tiempos estratégica
contaminante. Y, — Desarrollo humano  Z, - Competencia de
X, - ODS 8 - Trabajo decente y social colaboracién
crecimiento econémico Y, — Célculo diferencial Z, - Competencia de
X,- ODS 9 - Industria, innovacion e Y, — Fisica mecénica pensamiento critico
infraestructura. Y, - "CAD Z,- Competencia de
X,, - ODS 10 - Reduccion de las Y,,— Catedra Creatividad autoconciencia
desigualdades e Innovacién Z, - Competencia
X,, - ODS 11 - Ciudades y Y,, — Taller de procesos integrada de resolucién de
comunidades sostenibles productivos problemas
X,, - ODS 12 - Produccién y consumo Y, — Célculo Integral Z, - Competencia global
sostenible Y,, — Gestion del
X,, - ODS 13 - Accion por el clima. Mantenimiento
X,, - ODS 14 - Vida submarina. Y,, — Industria 4.0
X,, - ODS 15 - Vida de ecosistemas Y, - Cambia de acuerdo
terrestres. con la oferta de la
X,, - ODS 16 - Paz, justicia e Institucién Educativa que
instituciones solidas. ofrece el programa.
X,,- ODS 17 - Alianzas para lograr los

objetivos.

“Los MAA relacionados corresponden a algunos del pensum de Ingenieria Industrial de la Institucién
Universitaria Pascual Bravo'.

" CAD: Disefio Asistido por Computador
Fuente: Elaboracién propia

1 Cobdigo SNIES: 106922 / Registro calificado: 08678 del 24 de mayo de 2018.
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Tabla 3
Matriz de iteraciones de coordenadas curriculares
N° combinacién Coordenada Descripcion de la coordenada
1 (X,,Y,,Z)) ODS1;Distribucion en planta; Competencia de pensamiento
sistémico
2 (X,,Y,,Z,) ODS1;Distribucién en planta; Competencia de anticipacion
3 (X, Y, Z,) ODS 1; Distribucion en planta; Competencia normativa
-l ..(X,, Y. Z) ..0DS17;Y_Competencia global

Fuente: Elaboracién propia

La dimension estratégica es la encargada de seleccionar la coordena-
da que se desea abordar en la intervencion pedagdgica, resultado de las
combinaciones construidas en la Matriz de iteraciones de coordenadas
curriculares.

Dimension operativa

La dimension operativa hace posible que se ejecuten las acciones pedago-
gicas en el ambiente de aprendizaje, para fortalecer la competencia clave
y de ciudadania global para el desarrollo sostenible mediante los pasos:
(1) Identificacion del MAA, (ii) Planificacion de acciones pedagogicas y (iii)
el Planeador de clase:

* Laidentificacion del MAA comprende loslineamientos y estandares
para contribuir con la formacién de las competencias transversales
en estudiantes de Ingenieria Industrial y afines, en funcion del de-
sarrollo humano sostenible y la ciudadania global (tabla 4).

* La planificacién de acciones pedagdgicas brinda informacidén
para lograr los propdsitos de la ensefianza y el aprendizaje de un
ingeniero industrial, o afin, para operar y actuar en un mundo
globalizado (tabla 5).

* El planeador de clase es un documento de apoyo docente para
planificar el desarrollo de los encuentros. En él, se integra la rela-
cion de tiempo, actividades y recursos necesarios para la accién
educativa (tabla 6).
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Tabla 4

Matriz de seguimiento: identificacion del plan de drea

Matriz de seguimiento: identificacion del plan de area

Programa de formacién Denominacién del programa de Ingenieria Industrial o afin

MAA - Asignatura Denominacién de la asignatura del plan de estudio de
Ingenieria Industrial o afin

Competencia general Competencias declaradas en el microcurriculo

Elementos de competencia

Competencia transversal para Corresponde a las competencias transversales para el de-
el desarrollo sostenible y la sarrollo sostenible y la ciudadania global relacionadas en
ciudadania global el eje Z de la Matriz por eje de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5

Matriz de seguimiento: planificacion de acciones pedagogicas

Matriz de seguimiento: planificacién de acciones pedagdgicas

0DS

Meta ODS

Seleccion de uno de los diecisiete ODS para el trabajo
en clase

Seleccion de la meta asociada al ODS elegido

Proceso cognitivo

3 Mediadores de desem-
Qué pefio

Dominios de contenido

Contexto

Comprende el conocimiento para el dominio de la
competencia

Comprende las habilidades sociales, actitudes y valores
para el desarrollo

Describe la competencia en su &mbito de actuacion

Escenario simulado para la aplicacion

Coémo  Procesos de innovacion
Por qué Evidencia de aprendizaje

Déonde Medios educativos

Quién Personas
Cuanto Materiales

Cuindo Tiempo

Integracién de técnicas, métodos o metodologias de
innovacién en educacién

Producto esperado por parte del estudiante una vez
finalice el proceso de ensefianza-aprendizaje

Ambientes de aprendizaje

Actores que aportan al proceso de ensefianza-apren-
dizaje

Dispositivos comunicacionales para el proceso peda-
gobgico

Relacién de temporalidad de la actividad

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6
Matriz de seguimiento: planeador de clase
Etapa clase/tiempo Actividad
Nombre de la actividad
Inicio Descripcién de actividades para la identificacién de aprendizajes
previos.
Desarrollo Actividades de desarrollo: Ejecucién de actividades planificadas.
Cierre Conclusiones: reflexién sobre los aprendizajes

Fuente: Elaboracién propia

Ejecutadas las actividades de ensefianza y aprendizaje sumativas, se
procede a evaluar la actividad formativa bajo los criterios definidos en
la tabla 7.

Dimension evaluativa

La dimension evaluativa permite valorar el impacto de los procesos edu-
cativos con relacién a las propuestas por parte de los estudiantes, para
brindar solucidn a los retos planteados por los ODS. La dimensién evalua-
tiva se compone de las coordenadas producto, impacto e indicadores que
se operan como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Matriz de evaluacion

Matriz de evaluacion

Impacto Indicadores
Productos Econo- . . Institu- .. Eficien- Transfe- Sosteni-
. Social Ambiental . Eficacia N oy eqs ere
mico cional cia ribilidad bilidad
. ) %] )
Tanglple o R 2 -:os E 3 99 = s
(Material) Ew Tcs 29 2w © = T2a < a,
S o «» 0T g5L9 S o 8 E e o =58 = g
S 295 g§2E £ S& <S£ B5E B2
. 5% S€Z 282 Es 28 88 §EE £Z
Intangible £ 5 So35 $gf 5& FE 5% F5TS  E:
(Servicio) s, <gsg m~ ) 2 @ <3 3 o
S © = = ~

Fuente: Elaboracién propia

La matriz permite que cada propuesta sea analizada, segun el pro-
ducto desarrollado de cada estudiante, y de acuerdo con los criterios para
el desarrollo sostenible, en términos sociales, econémicos y ambientales.
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Se recomienda analizar los impactos, segun los indicadores
asociados a las Naciones Unidas, como se muestra en la tabla 8, tabla 9,
tabla 10 y tabla 11.

Tabla 8
Impacto econdmico

Impacto econémico

Tema Subtema Indicador

Actividad  PIB per cépita

econ6émica » .
Inversién como parte del producto interno bruto (PIB)

Estructura Comercio Balance comercial de bienes y servicios
econdémica

Estatus Razén deuda producto nacional bruto (PNB)
financiero . ) o .
Total de asistencia oficial para el desarrollo dada o recibida
como % del PNB
Consumo Intensidad de uso de materiales
de
materiales
Consumo Consumo per capita de energia anual
de energia . i
Proporcién de consumo de recursos de energia renovables
Patrones . .
de Intensidad en el uso de energias
CONSUMO Y - coneracién Generacién de residuos solidos municipales e industriales
produccion

y manejo . . .
de residuos Generacion de residuos peligrosos

Generacion de residuos radioactivos
Reciclaje y reuso de residuos

Transporte Distancia viajada per capita por tipo de transporte

Fuente: Elaboracién propia a partir de United Nations (2001)
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Tabla 9
Impacto ambiental

Impacto ambiental

Tema Subtema Indicador
Cambio Emision de gases de invernadero
climatico
Reproduccion Consumo de sustancias reproductoras de ozono
Atmosfera de la capa de
0zZono

Calidad de aire

Concentracion ambiental de contaminantes de aire
en areas urbanas

Agricultura

Tierra Bosques

Desertificacion

Urbanizacion

Areas de tierra permanentemente cultivable y arable
Uso de fertilizantes

Uso de pesticidas agricolas

% de area de bosques

Intensidad de extraccién de la madera

Tierra afectada por desertificacién

Area de asentamientos urbanos formales e informales

Océanos, mares y Zonas costares

costas

Concentracién de algas en zonas costares

Pesquerias Pesca anual de especies mayores
Cantidad de Supresién anual de agua subterrédnea y superficie
agua como porcentaje del total de agua disponible
Agua dulce Calidad del agua DBO* en cuerpos de agua *(demanda bioldgica de
oxigeno)
Concentracién de coliformes fecales en agua dulce
Ecosistemas Area de ecosistemas claves seleccionados
Biodiversidad Area protegida como % del total del drea
Especies Abundancia de especies claves seleccionados

Fuente: Elaboracién propia a partir de United Nations (2001)
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Tabla 10
Impacto social

Impacto social

Tema Subtema Indicador
Pobreza % de poblacion viviendo de la linea de la pobreza
Indice de GINI de la desigualdad del ingreso
Equidad Tasa de desempleo
Igualdad de Razon entre el promedio salarial entre mujeres y hombre
género
Estatus Estatus nutricional en nifios
nutricional
Mortalidad Tasa de mortalidad menores de 5 afios
Expectativa de vida al nacer
Saneamiento % de personas con adecuadas facilidades de depuracién
de aguas residuales
Salud

Agua para el
consumo humano

Servicios de
cuidado para la
salud

% de personas con acceso al agua potable

% de personas con acceso a facilidades de cuidado de salud
primarias

Inmunizacion contra enfermedades infecciosas infantiles

Tasa de prevalencia anticonceptiva

Educacion Nivel educativo
Alfabetizacion

Vivienda Condiciones de
vivienda

Seguridad Crimen

Poblacién Cambio en la
poblacién

Tasa de culminacién de primaria o secundaria
Tasa de alfabetizacién

Area de piso por persona

Numero de crimenes reportados por cada 100 mil habi-
tantes

Tasa de crecimiento de la poblacién

Poblacién en asentamientos urbanos formales e informales

Fuente: Elaboracién propia a partir de United Nations (2001)
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Tabla 11
Impacto institucional

Impacto institucional

Tema Subtema Indicador

Implementacion Estrategia nacional de desarrollo sostenible
estratégica de

Estructura desarrollo sostenible

Institucional
Cooperacion Implementacion de acuerdos globales ratificados
internacional

Acceso ainformacion Numero de suscriptores de internet por cada cien
mil habitantes

Infraestructura de Lineas telefénicas principales por cada cien mil
Capacidad informaciéon habitantes
institucional cjenciay tecnologia  Gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje
del PIB
Preparacion y Pérdida econdmica y humana, debido a los desastres

respuesta a Desastres naturales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de United Nations (2001)

Las propuestas de solucion a las problemadticas, a partir de la ruta de
impacto social, econémico, ambiental o institucional favorecen la aproxi-
macidn de las instituciones educativas hacia la materializacion de accio-
nes, en funcién de las metas asociadas a los ODS 2015-2030, incluyendo la
planeacion, desarrollo y validacién de los contenidos curriculares.

Articulando nuevos escenarios universitarios

El proceso de socializacion de resultados en los diferentes escenarios aca-
démicos, con el objetivo de fortalecer los procesos de ensefianza-apren-
dizaje, es decir, educar para el desarrollo sostenible en educacion supe-
rior, permiti6 la articulacidn de saberes entre México, Estados Unidos y
Colombia, con la Universidad de Guanajuato, el Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Valle de Bravo, el Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Jocotitlan, la Universidad de Auburn y la Instituciéon Universitaria Pascual
Bravo, instituciones que se suman al desafio de investigar para generar
soluciones con el propdsito de fortalecer, promover, orientar y validar
soluciones para el desarrollo sostenible y la ciudadania global, de for-
ma agil e incluyente, mediante el modelo de coordenadas curriculares.
De ahi quelos docentes, mediante el ejercicio de sus practicas, conocimiento
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y experiencia en el aula, se convierten en mediadores de alternativas de
solucidn de la realidad social.

La propuesta de investigacion materializada contempla los princi-
pios expuestos por Herndndez-Sampieri y otros (2010), y Jiménez (2020),
sobre la metodologia cuantitativa, con alcance descriptivo y de tipo expe-
rimental. La muestra poblacional es no probabilistica y no aleatoria; su
eleccion obedece a la técnica estadistica de muestreo por conveniencia,
debido ala facilidad de acceso a la participacion de la poblacién estudiantil.

De esta manera, la investigacion se desarroll6 con una nueva po-
blacién cercana alos doscientos cincuenta estudiantes, tomados como una
poblacién no probabilistica que representa el 99% de los asistentes a los
cursos del programa de Ingenieria industrial y afines, de la Universidad
de Guanajuato, el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Valle de Bravo, el
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan, la Universidad de Auburn
yla Institucion Universitaria Pascual Bravo, siguiendo la ruta didactica del
modelo de coordenadas curriculares, como se describe a continuacién.
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La educacion para el desarrollo
sostenible en la formacion en
Ingenieria Industrial

El desarrollo humano: un viaje hacia un futuro mas
justo y equitativo

El concepto desarrollo humano tiene raices profundas en las teorias econo-
micas clasicas de los siglos XVIII y XIX. Autores como Adam Smith (1999) y
Thomas Malthus (1978) ya se preocupaban por el crecimiento econémico
y el bienestar de las poblaciones. Sin embargo, es a partir de la Segunda
Guerra Mundial y el Plan Marshall cuando el término desarrollo se popu-
lariza, asociado a la idea de ayudar a los paises mdas pobres a alcanzar los
niveles de vida de las naciones desarrolladas.

A mediados del siglo XX, las teorias de la modernizacion y la teoria
de la dependencia dominaron el debate sobre el desarrollo; pese a ello, a
finales del siglo XX, Amartya Sen (1999) propuso un nuevo enfoque cen-
trado en las capacidades humanas. Segun Sen, el desarrollo no se limita
al crecimiento econdmico, sino que implica la expansion de las libertades
de las personas para llevar una vida plena y significativa.

El programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (en adelante,
PNUD) adopt6 el enfoque de las capacidades de Sen y cred el indice de
desarrollo humano (IDH) en 1990. Este indice, que mide el progreso de
un pais en tres dimensiones claves —vida larga y saludable, conocimiento,
y nivel de vida decente—, se ha convertido en un estdndar internacional
para evaluar el desarrollo humano (PNUD, 1990).

Alolargo de los afios, el IDH ha evolucionado para incorporar nuevas
dimensiones del desarrollo humano, como la sostenibilidad y la igualdad
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(PNUD, 2010). Los ODS de las Naciones Unidas, adoptados en 2015, reflejan
esta vision mas amplia y compleja que busca erradicar la pobreza, proteger
el planeta y garantizar que las personas disfruten de paz y prosperidad.

Martha Nussbaum (2005), siguiendo la linea de Amartya Sen, ha pro-
fundizado en el concepto de capacidades humanas. Nussbaum ha identifica-
do diez capacidades centrales que considera esenciales para una vida digna
y plena, capacidades que van mads alld de lo material y abarcan aspectos
como la salud, la educacion, la relacién con los demas y la capacidad de
formar una concepcidén propia del bien.

El desarrollo humano ha dejado de ser visto, inicamente, como un pro-
ceso de crecimiento econémico. Hoy en dia, se reconoce que el desarrollo
debe ser inclusivo, sostenible y centrado en las personas. El enfoque de las
capacidades ha abierto nuevas vias para pensar sobre el progreso humano
y ha desafiado las concepciones tradicionales del desarrollo.

Una ruta trazada desde los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

La Agenda para el Desarrollo Sostenible a 2030, proclamada por la Organi-
zacion de Naciones Unidas, refleja la vision del mundo que queremos para
erradicar la pobreza extrema, el hambre, la educacion de calidad, mejorar
los servicios de salud, proteger el medio ambiente, construir sociedades
pacificas, reducir las desigualdades y las brechas sociales a nivel global;
valga aclarar que la Unesco ha sido la encargada de dirigir y coordinar
la Agenda de Educacién 2030 (Unesco, 2016). En este sentido, 1a visién en
educacion plasmada en el ODS 4: «Garantizar una educacidn inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante
toda la vida para todos» (Unesco, 2017, p. 6) se convierte en el motor de
los ODS para lograr el desarrollo humano, la dignidad, la inclusién y la
justicia, entre otros.

Inspirados en el ODS 4, particularmente en las metas 4.4 y 4.7, los
autores plantean, de acuerdo con la ONU (2015b),

4.4 De aqui a 2030, aumentar sustancialmente el numero de jovenes y
adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas
y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el empren-
dimiento,

[.]y
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4.7 De aqui a 2030, garantizar que todos los alumnos adquieran los co-
nocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible y la adopcidn de estilos de vida sostenible, los derechos hu-
manos, la igualdad entre géneros, la promocién de una cultura de paz
y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad
cultural y de la contribuci6n de la cultura al desarrollo sostenible, entre
otros medios.

De claridad meridiana desde la academia procurd aportar en la solu-
cion de los retos que plantea la actual sociedad del conocimiento para la
formacion de profesionales con conocimientos, aptitudes y competencias
para el trabajo yla vida decente, a partir de sociedades pacificas, saludables
y sostenibles, a través de la ruta marcada por los diecisiete ODS.

Educar para la ciudadania sostenible

Los «ciudadanos de sostenibilidad», segun Wals (2015), son aquellos con la
capacidad de aprender y comprender el complejo mundo en el que viven.
Ademads de colaborar, manifestarse y actuar, en aras de un cambio positi-
vo como lo propone la Unesco (2015). Requieren de competencias claves
que incluyen elementos cognitivos, afectivos, volitivos y motivacionales;
esto indica que, si bien la voluntad y la motivacion son necesarias para
desarrollar cualquier accién que se emprende, esta debe estar dotada de
conocimiento y habilidad para que sean efectivas y sostenibles.

Las competencias claves para la sostenibilidad se pueden concebir
como competencias transversales, es decir, no reemplazan las competencias
especificas de cada drea de conocimiento; en otro sentido, las competencias
claves se pueden adecuar para todos los niveles de formacidn, con base en
las propuestas de De Hann (2010), Rieckmann (2012) y Wiek et al. (2011):

* Competencia de pensamiento sistémico. Habilidad que permite reco-
nocer y comprender las relaciones, ademas de analizar los sistemas
complejos y lidiar con la incertidumbre.

* Competencia de anticipacion. Habilidad que permite comprender
y evaluar los multiples escenarios futuros (posible, probable y
deseable). Implica, aplicar principios de precaucién, evaluar con-
secuencias y lidiar con riesgos y cambios.

* Competencia normativa. Habilidad para la comprension y reflexion
de normas y valores de las acciones. Incluye, el andlisis de valores,
principios, objetivos y metas para la sostenibilidad en contextos en
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el que se presentan conflictos de intereses y concesiones mutuas,
conocimiento incierto y contradicciones.

* Competencia estratégica. Habilidad para el desarrollo e implemen-
tacion, de forma colectiva, mediante acciones innovadoras dirigidas
hacia el fomento de la sostenibilidad.

* Competencia de colaboracion. Habilidad que permite aprender de
los demds; comprender y respetar las perspectivas, necesidades y
acciones, con sensibilidad y desde la capacidad para abordar con-
flictos grupales. A su vez, facilita la resolucién de problemas, de
manera colaborativa y participativa.

* Competencia de pensamiento critico. Habilidad para cuestionar las
normas, las practicas y las opiniones; reflexionar sobre los valores,
percepciones y acciones propias; ademds de incorporar posturas
para el discurso de la sostenibilidad.

* Competencia de autoconciencia. Habilidad que permite reflexionar
sobre el rol de cada miembro enla comunidad local y en la sociedad.
Ademds de evaluar e impulsar acciones individuales; y lidiar con
los sentimientos y deseos personales.

* Competencia integrada de resolucion de problemas. Habilidad que
permite aplicar marcos de resolucién de problemas a problemas de
sostenibilidad. Permite crear alternativas para la solucidn equitativa
en favor del desarrollo sostenible.

Por su parte, en 2018 la OCDE inicid con la evaluacion de la compe-
tencia global mediante la prueba PISA, cuya definicién corresponde a:

Competencia global: capacidad de examinar asuntos globales e intercul-
turales, para tomar multiples perspectivas bajo un derecho compartido
por los Derechos Humanos, para participar en interacciones abiertas,
apropiadas y efectivas con personas de diferentes culturas y para actuar
en pro del bienestar colectivo y el desarrollo sostenible (p. 9).

En este sentido, la competencia global incluye:
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Figura 3
Dimensiones competencia global

Fuente: Elaboracion propia a partir de OCDE (2018) y https://app.napkin.ai/signin

Aun siendo necesaria la formacién de competencias especificas para
resolver los problemas, las competencias claves o transversales para la
sostenibilidad y la competencia global permiten reflexionar con relacion
a los desafios complejos para enfrentar los ODS, en materia del dominio
cognitivo, el dominio socioemocional y el dominio conductual o también
llamados conocimientos, habilidades y actitudes.

La ingenieria en modo ODS
De acuerdo con Gay (2014) el ingeniero es:

una persona mediante sus conocimientos, experiencias, ideas y recursos
(humanos y materiales) piensa y construye todo tipo de producto, con el
fin de realizar proyectos o generar desarrollos, estructuras, modelos para
los diferentes procesos; su objetivo fundamental es mejorar la calidad y
necesidades de vida del ser humano.

Es asi como los ingenieros cumplen una funcién social fundamental
para abordar las necesidades humanas basicas, entre ellas, 1a reduccion de
la pobreza, promover el desarrollo seguro y sostenible, brindar seguridad
alimentaria y dar respuesta ante cualquier tipo de situaciones de emer-
gencia; es decir, atender una problematica implica el uso de la ingenieria.

El informe de la Unesco Ingenieria para el Desarrollo Sostenible
(2021), destaca que La Agenda 2030 promueve un plan de acciéon en donde
los ingenieros pueden desempefiar un papel protagonico para enfrentar
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los ODS, dado su conocimiento cientifico y experiencia y, a partir de ello,
materializar proyectos de sostenibilidad mediante el ingenio e innovacién
para el beneficio comun.

El informe recomienda algunos desafios de los ODS y el papel de la
ingenieria, como se muestra en las figuras 4A, 4B, 4C, 4D y 4E.

Figura 4A
Los ODS y el papel de la Ingenieria - Enfoque de sostenibilidad desde las Personas

(People)

Fuente: A partir de Ingenieria para el desarrollo sostenible Unesco (2021) y https://app.napkin.ai/signin

Figura 4B
Los ODSy el papel de la Ingenieria - Enfoque de sostenibilidad desde la
Prosperidad (Prosperity)

Fuente: A partir de Ingenieria para el desarrollo sostenible Unesco (2021) y https://app.napkin.ai/signin
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Figura 4C
Los ODS Yy el papel de la Ingenieria - Enfoque de sostenibilidad desde el Planeta
(Planet)

Fuente: A partir de Ingenieria para el desarrollo sostenible Unesco (2021) y https://app.napkin.ai/signin

Figura 4D
Los ODS y el papel de la Ingenieria - Enfoque de sostenibilidad desde la Paz (Peace)

Fuente: A partir de Ingenieria para el desarrollo sostenible Unesco (2021) y https://app.napkin.ai/signin


https://app.napkin.ai/signin
https://app.napkin.ai/signin

Capitulo 2. La educacion para el desarrollo sostenible en la formacién en Ingenieria Industrial

Figura 4E
Los ODS Yy el papel de la Ingenieria - Enfoque de sostenibilidad desde las Alianzas
(Partnerships)

Fuente: A partir de Ingenieria para el desarrollo sostenible Unesco (2021) y https://app.napkin.ai/signin

Con base en los retos planteados por los ODS y el papel de los diferen-
tes campos de ingenieria para la construccion de un mundo sostenible, es
importante destacar que la ingenieria siempre ha estado presente en la
transformacién del mundo, desde la maquina a vapor hasta las actuales
tecnologias asociadas a la denominada cuarta revolucion industrial.

Por su parte el WBCSD (del inglés World Business Council of Sustai-
nable Development [Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible]) expone la necesidad de generar acciones ante los grandes
retos que enfrenta el mundo, en materia de cambio climdtico, pérdida de
biodiversidad y desigualdad creciente, invitando a las organizaciones a
transformar sus précticas en materia de descarbonizacidén de la energia,
circularidad de los materiales y produccion de alimentos sostenibles, equi-
tativos y saludables. Para ello, plantea que la vision a 2050 se logra mediante
transformaciones urgentes y significativas de las empresas, economias y
sociedades, bajo la ruta como se muestra en la figura 5.
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Figura 5
Caminos de transformacion a 2050.

Fuente: A partir de WBCSD (2022) y https://app.napkin.ai/signin

Los caminos de transformacion propuestos por WBCSD instan a las
empresas a la necesidad de trabajar bajo una visiéon compartida, a pensar
de manera sistémica, y a la generacion de un cambio de mentalidad en
el cual los actores de la cadena de valor deben sumar esfuerzos. En este
sentido, el liderazgo que ejerzan los profesionales en cada una de las areas
serd fundamental para alcanzar las soluciones tecnoldgicas, economicas,
politicas, culturales y ambientales necesarias para lograr la vision a 2050.

La ingenieria industrial y algunas de sus proyecciones

La Unesco (2011) a través de su organismo especializado, clasificacidén in-
ternacional normalizada de la educacion (en adelante, CINE), estandariza
los pardmetros que se deben considerar para asignar un programa a un
nivel de estudios. En este sentido, determina los sectores de la educacién
en términos de «variables de clasificacion cruzada» para la creacion de los
niveles de educacion y campos de educacién?; asi mismo, en comunion
con la Eurostat (Oficina Europea de Estadistica) y la OCDE, definen nueve
grupos educativos de los cuales se desagregan en veinticinco campos de
educacion, como se muestra en la tabla 12.

2 Los campos de educacion, definidos por nivel, son: Nivel CINE 0 - Educacién de la primera infancia,
Nivel CINE 1 - Educacion primaria, Nivel CINE 2 — Educacion secundaria baja, Nivel CINE 3 — Educa-
cion secundaria alta, Nivel CINE 4 — Educacion post-secundaria no terciaria, Nivel CINE 5 — Educacion
terciaria de ciclo corto, Nivel CINE 6 — Grado de educacidn terciaria o nivel equivalente, Nivel CINE
7-Nivel de maestria, especializacién o equivalente, y Nivel CINE 8 — Nivel de doctorado o equivalente.
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Tabla 12

Campos de educacion CINE

Grupos educativos

Campos de educacion

Programas generales

Educacion

Humanidades y artes

Ciencias sociales,
educacion comercial
y derecho

Ciencias

Ingenieria, industria
y construccion

Agricultura

Salud y servicios
sociales

Servicios

Sectores
desconocidos o0 no
especificados

programas basicos
programas de alfabetizaciéon y de aritmética
desarrollo personal

formacién de personal docente y ciencias de la educacién

artes
humanidades

ciencias sociales y del comportamiento
periodismo e informacién

educacién comercial y administracién
derecho

ciencias de la vida
ciencias fisicas
matematicas y estadistica
informatica

ingenieria y profesiones afines

dibujo técnico, mecénica, metalisteria, electricidad, electrdnica, te-
lecomunicaciones, ingenieria energética y quimica, mantenimiento
de vehiculos, topografia.

industria y producciéon

alimentacién y bebidas, textiles, confeccién, calzado, cuero, ma-
teriales (madera, papel, pléstico, vidrio, etc.), mineria e industrias
extractivas.

arquitectura y construccion

agricultura, silvicultura y pesca
veterinaria

medicina
servicios sociales

servicios personales

servicios de transporte
proteccién del medio ambiente
servicios de seguridad

No forma parte, pero es tenido en cuenta para las estadisticas.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de CINE (2011)
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

De acuerdo conlo anterior, la ingenieria industrial pertenece al grupo 5,
Ingenieria, industria y construccion, que, a su vez, como campo de educa-
cion eningenieria forma parte de la Federacion Mundial de Organizaciones
de Ingenieria (FMOI), asociacion cientifica y técnica auspiciada por la Unesco,
la misma que contribuy6 con la definicién de la agenda 2030 para los ODS
en América Latina y el Caribe (Cepal, 2016). El pertenecer a la asociacidn
implica la generacion de espacios para la reflexién académica sobre la im-
portancia de definir acciones pedagogicas en los programas de formacion,
segun los contextos de actuacion, y respetando la autonomia universitaria.

Por ejemplo, el Institute of Industrial Systems Enginineers (IISE, 2021)
de Estados Unidos, cuenta con una division de Desarrollo Sostenible, cuyo
proposito es promover el bienestar general de la humanidad, aplicando
para ello los recursos y las habilidades creativas de la profesion de ingenie-
ria industrial al desarrollo sostenible. IISE, en su conferencia anual, premia
la excelencia en el desarrollo sostenible, 1a excelencia en la sostenibilidad
docente, el mejor trabajo estudiantil y el mejor papel de seguimiento.

Cabe destacar que IISE define la ingenieria industrial como aquella
ciencia encargada de disefiar, mejorar e instalar los sistemas integrados
de las personas, materiales, informacion, equipos y energia; para tal fin,
utiliza los conocimientos y habilidades desde las matematicas, fisica, cien-
cias sociales, y métodos de ingenieria, para especificar, predecir y evaluar
los resultados de la aplicacion de los sistemas integrados.

Por su parte, la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de In-
genieria (Anfei, 2016) de México propone que el ingeniero industrial del
2030 debe ser innovador, con capacidad para generar nuevos productos,
con cultura de desarrollo sustentable, que aplique nuevas practicas de
manufactura esbelta y produccién mds limpia, haciendo uso de las TIC
e impulsando proyectos con otras ingenierias. Ademas, el ingeniero in-
dustrial, con el surgimiento de las nuevas tecnologias, debe replantear su
campo de accién en la industria y hacer uso de los diferentes recursos que
le permitan la integracion de tecnologias y metodologias para: el desarro-
llo de mejores practicas de manufactura, administracion de operaciones,
sistemas de administracion de calidad total, administracion de la cadena
de suministro, manufactura integrada por computadora, manufactura
esbelta (Lean Manufacturing), seguridad y ergonomia y el disefio e inno-
vacion de productos.

En el mismo sentido, en el afio 2020 la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria (en adelante, Acofi) expresa que el ingeniero
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industrial es aquel profesional que construye y lidera sistemas produc-
tivos, logisticos y de gestion, resolviendo problemas relacionados con la
produccion de bienes y servicios, de manera sistémica y responsable con
el medioambiente y la sociedad.

En consecuencia, y producto del trabajo colaborativo, Acofi (2020)
definié las nueve competencias minimas que debe poseer un ingeniero
industrial en Colombia. Ellas son:

1. Gestiona y aporta soluciones a problemas asociados con los sistemas
de produccion de bienes y servicios y sistemas logisticos.

2. Estudia de manera sistémica y critica problemas organizacionales
y define e implementa soluciones a partir de métodos cuantita-
tivos y cualitativos, a través de procedimientos innovadores, en
diferentes contextos.

3. Toma decisiones producto del disefio, desarrollo e integracion para
resolver problemas considerando lo inter y transdisciplinar en sis-
temas organizacionales

4. Planea, organiza y gestiona el talento humano, procesos, proyectos
y organizaciones, desde una perspectiva sistematica.

5. Identifica, formula y resuelve problemas complejos aplicando co-
nocimientos en ciencias basicas, ciencias de ingenieria e ingenieria
aplicada, para disefiar sistemas propios de la ingenieria aplicada.

6. Toma decisiones como ciudadano y como profesional, reconocien-
do y respetando la diversidad social, artistica, ambiental, étnica y
cultural.

7. Comprende la responsabilidad ética, social y profesional de las
decisiones que toma como ingeniero industrial en los entornos
empresariales y personales, y a partir del uso de recursos.

8. Se comunica efectivamente de forma escrita y verbal en diferentes
contextos sociales.

9. Aplica el disefio de ingenieria para obtener soluciones que satis-
fagan las necesidades, teniendo en cuenta los criterios de salud y
seguridad en el trabajo y el bienestar, asi como los factores globales,
culturales, sociales ambientales y econdmicos.

Las competencias definidas por Acofi, ademds de actualizarse y
proyectarse a las necesidades del contexto empresariales y social, a su
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vez, da cumplimiento con el Decreto 1330 de 2019, brindando elementos
para determinar los resultados de aprendizajes minimos de un ingeniero
industrial en Colombia, mediante los componentes de ciencias basicas,
ciencias basicas de ingenieria, ingenieria aplicada, sociohumanistica,
economico-administrativa e investigativa.

De acuerdo con lo anterior, surgen diferentes interrogantes en torno
a como preparar a los ingenieros industriales para que den respuesta a
las comunidades globales interconectadas, culturalmente diversas y digi-
talmente mediadas, en las que se desempefian en entornos profesionales,
desafio al que se pretende aportar con esta guia de aprendizaje, y que en
estudios como el de Rodriguez y otros (2024) se ha avanzado en identificar
lasrelaciones entre el compromiso con la sostenibilidad y la competitividad
de las organizaciones.

En esta misma linea de sentido, la integracién de la competencia glo-
bal para preparar a la juventud hacia un mundo inclusivo y sostenible,
propuesta por la OCDE (2018) busca en los disefios curriculares de las
areas de conocimiento de la ingenieria industrial, responder al cuestiona-
miento para desarrollar la capacidad para afrontar los temas o problemas
del entorno, local global e intercultural, considerar multiples perspectivas
e interactuar con éxito respetando los derechos y dignidad para generar
acciones hacia la sostenibilidad y el bienestar.



Capitulo 3

Didacticas en ingenieria industrial
ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Ante el debate por la polisemia conceptual sobre las did4cticas para abordar
procesos de ensefianza, en especial, aquella desde un enfoque de competen-
cias, se retoma la escuela de pensamiento didactico de Diaz-Barriga (2009)
como el eje rector para la construccidon de secuencias de aprendizaje. En
esta, se brindan pautas estructuradas (actividades de apertura, desarrollo
y cierre), ademas de procesos centrados en situaciones reales y complejas
que requieren de la reflexion integral, desde lo cognitivo, procedimental
y actitudinal, de un ingeniero industrial comprometido con los retos pro-
puestos por los ODS y la ciudadania global.

Cada secuencia didactica se concibe para que los profesionales en for-
macion y egresados del programa de Ingenieria Industrial y afines estén
en la capacidad de integrar en su quehacer:

¢ Compromiso profesional

— Visién holistica: la vision integral de los sistemas productivos
permite considerar no solo la eficiencia econémica, sino también
los impactos sociales y ambientales.

— Responsabilidad social: formar integrando los ODS fomenta un
sentido de responsabilidad social sobre el impacto de los actos
y la influencia que tienen los mismos sobre los asuntos locales y
globales.

- Innovacién sostenible: integrar didacticas innovadoras permite
la estimulacion creativa de los participantes y la construccion
colectiva.
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¢ Preparacion para un mercado laboral cambiante

- Demanda de profesionales sostenibles: las organizaciones cada
vez mas buscan profesionales con conocimientos y habilidades
en desarrollo sostenible.

— Competitividad: integrar los ODS en el disefio curricular, simula
escenarios que posibilitan la empleabilidad ante la solucién a
los retos.

— Adaptacion a las tendencias: los ingenieros industriales deben
prepararse para enfrentar los desafios de un mundo en cons-
tante cambio.

¢ Contribuir a un futuro sostenible

— Solucion de problemas globales: simular escenarios que permi-
tan brindar solucién a situaciones de cambio climatico, escasez
de recursos y la desigualdad social, contribuyen con un mejor
desempefio y proyeccion de futuro.

- Desarrollo de tecnologias limpias: la formacién en ODS incen-
tiva la investigacion y el desarrollo de tecnologias mads limpias
y eficientes.

— Optimizacién de procesos: los ingenieros industriales estan en la
capacidad de optimizar los procesos productivos, para reducir
el consumo de energia y materiales, ademdas de minimizar la
generacion de residuos.

Las secuencias disefiadas y seleccionadas para el desarrollo de com-
petencias en Ingenieria Industrial, se han concebido para alinear los
resultados de aprendizaje con las habilidades requeridas en el campo.
Estas secuencias son diversas y relevantes, y atienden multiples estilos de
aprendizaje y con ellas se fomenta la conexidn con el mundo real. Ademads,
se caracterizan por una progresion gradual que aumenta la complejidad
a medida que avanza el aprendizaje.

Para garantizar un aprendizaje significativo, se han implementado
diversas estrategias; por ejemplo, se disefian actividades que permiten
identificar los conocimientos previos de los estudiantes, donde la realimen-
tacion constante y la autoevaluacion desemperfian un papel fundamental.
Asimismo, se fomenta la colaboracién y el trabajo en equipo a través de
actividades grupales con roles definidos.

La flexibilidad es otra caracteristica clave de las secuencias. Los va-
riados recursos didacticos utilizados permiten adaptarlas a los diferentes
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ritmos de aprendizaje, facilitando, asi, el logro de los objetivos y fomen-
tando la reflexion tanto auténoma como guiada.

Como ejemplo de aplicacidn, se presenta la ruta de formacion para
fortalecer la competencia global a través de casos de estudio relacionados
con los ODS. Esta ruta se ha implementado en universidades de México
y Colombia. Asi mismo, la propuesta para las asignaturas Frontiers on
Sustainable Biomaterials y Biopolymers for Biomaterials & Packaging se
disefié para una Universidad en Estados Unidos, asignaturas que por su
naturaleza podrian ser electivas o pertenecer a una linea de profundizacion
en programas de Ingenieria Industrial.
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Curso: Procesos de Manufactura. Caso de estudio 1.

Generalidades de la intervencion

Division de estudios: Ingenieria Industrial
Nombre de la asignatura: Procesos de Manufactura
Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
generada por los procesos de manufactura.

2. Generar una propuesta de solucién asociado a los ODS 2015-2030,
especificando el aporte a la meta.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacion en donde
muestren los resultados de la propuesta.

— Entregar un documento que exponga la propuesta presentada.
Evaluacion?

Parala elaboracidn de la estrategia final se tendran en cuenta los siguien-
tes aspectos:

La propuesta debe resolver el problema (eficacia).

La propuesta debe plantear uso racional de recursos (eficiencia).
La propuesta debe ser de facil aplicabilidad en cualquier contexto
(transferibilidad).

La propuesta debe tener potencial de perdurabilidad a través
del tiempo (sostenibilidad).

Tabla 13
Plantilla Matriz de Evaluacion

Matriz de evaluacion

Impacto Indicadores
Productos p : : :
Econo- . . Institu- ._ Eficien- Transfe- Sosteni-
mico Social Ambiental cional Eficacia cia ribilidad bilidad
Tangible
Intangible

Fuente: Elaboracién propia

3 La(i) matriz de evaluacién y la (i) rubrica de evaluacién para el proyecto final, aplican para todos los
cursos planificados bajo este modelo. Solo se incluyen es esta oportunidad para no repetir las tablas
en los doce casos de estudio.

Esta informacién permite a los estudiantes, en la clase 1, conocer la metodologia de evaluacién del
proyecto final.
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Tabla 16

Actividad 1. Comprendiendo las generalidades de los Sistemas de Manufactura Indus-
trial. Curso: Procesos de Manufactura. Caso de estudio 1

Asignatura: Procesos de Manufactura

Competencia
asignatura

Elementos de
competencia/
competencia
especifica

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible y la
ciudadania global

Emplear sistemas de manufactura de acuerdo con las propiedades y
comportamientos de los materiales, para la fabricacién de productos
que generen valor para las organizaciones, en armonia con el desarrollo
sostenible.

Examina los procesos de manufactura, con el objetivo de analizar sus
caracteristicas y elementos que permitan afiadir valor a los materiales,
para convertirlos en productos.

Evalua los antecedentes histdricos de los sistemas de manufactura que
derivaron en las caracteristicas de la manufactura industrial en distintos
sectores.

Analiza de manera introductoria las caracteristicas de los sistemas de
manufactura, en el contexto de la manufactura industrial.

Competencia global: capacidad de una persona para examinar asuntos
globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo el
respeto compartido por los derechos humanos, para participar en inte-
racciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de diferentes cul-
turasy de actuar en pro del bienestar colectivo y el desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17

Matriz de Planificacion de acciones pedagogicas (secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso: Procesos de Manufactura. Caso de estudio 1

Matriz de seguimiento: Planificacién de acciones pedagégicas

ODS
Meta ODS

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

8.8 Proteger los derechos laborales y promover un entor-
no de trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajado-
res, incluidos los trabajadores migrantes, en particular, las
mujeres migrantes y las personas con empleos precarios

Qué Proceso cognitivo Evaluar acciones y consecuencias.

Mediadores de desempeiio Conocimiento y alfabetizacion

Conocimiento general (vocabulario, fluidez enla lectura)
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales
(dignidad humana).

Dominios de contenido Conflictos institucionales y derechos humanos

Contexto

Global

Como Procesos de innovaciéon Técnica: lluvia de ideas

Por qué Resultados de aprendizaje Conocimientos sobre asuntos globales.
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Matriz de seguimiento: Planificacién de acciones pedagégicas

Dénde Medios educativos Aula especializada.
Quién  Personas Profesor, estudiante.
Cuanto Materiales Articulos, cuaderno, computador, lapiz, lapicero, borra-

dor cuaderno, marcadores, borrador tablero.

Cudndo Tiempo 240 minutos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18
Matriz de ejecucion de las acciones pedagdgicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Procesos de Manufactura. Caso de estudio 1

Etapa clase/Tiempo Etapa de clase

Inicio Introduccion a la UDA y generalidades: Presentacion del curso
(duracidn activi-

dad en minutos)

Inicio (30/240)

Desarrollo (90/240) Caracteristicas de calidad en los productos o servicios:
Se aclaran las diferentes inquietudes existentes, relacionadas con las ge-
neralidades de los sistemas de manufactura y procesos de manufactura.
Nota: En este apartado se incluyen los saberes/temas/conocimientos
especificos, definidos por cada syllabus.

Cierre (120/240) Asignacion de trabajo:

1. Sepresenta el documental ¢ Podria USA sobrevivir sinla manufactura
China? (Crea y transforma, 2021), para que los estudiantes expresen
sus reflexiones sobre el tema.
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=D6Uyj-VMCz0&t=23s

2. Presentar un informe que incluya:
» Diagrama causa/efecto de los principales problemas asociados a
la relocalizacién de la manufactura.
* Un ensayo acerca del documental ;Podria USA sobrevivir sin la
manufactura China?

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 6
QR Curso Procesos de Manufactura

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Materiales para el Diseno de Producto. Caso
de estudio 2.

Generalidades de la intervencion

Division de estudios: Ingenieria Industrial

Nombre de la asignatura: Materiales para el Disefio de Productos
Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
en relacion con la disposicidn final de los Materiales para el Disefio
de Productos.

2. Generar una propuesta de solucion asociado a los 0DS2015-2030
especificando el aporte a la meta.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:
— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacién en donde
muestre los resultados de la propuesta.

- Entregar un documento que exponga la propuesta presentada.
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Evaluacion

La rubrica de evaluacidn actividad final corresponde a la incluida en el

caso de estudio 1.

Tabla 20

Actividad 1. Comprendiendo la naturaleza de los materiales - Responsabilidad Extendi-
da del Productor-REP. Curso Materiales para el Disefio de Productos. Caso de estudio 2

Asignatura: Materiales para el Disefio de Productos

Competencia
asignatura

Elementos de
competencia/
competencia
especifica

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible y la
ciudadania global

Emplear materiales de acuerdo con sus propiedades y comportamien-
tos para el disefio y fabricacion de productos, de manera que generen
valor para las organizaciones en armonia con el desarrollo sostenible.

Examina y evalua los pasos para el disefio de productos a partir de
la deteccién de una necesidad o requerimiento del mercado y/o la
sociedad.

Evalualos materiales utilizados en la ingenieria que le permita identi-
ficarlas caracteristicas de los mismos y su importancia, para contribuir
en el mejoramiento de su calidad y de los productos manufacturados
con ellos, con un enfoque de mejora continua.

Examina los procesos de manufactura de los productos fabricados
con los materiales utilizados en la ingenieria con el objetivo de me-
jorar la productividad dentro del entorno industrial, de una manera
sustentable.

Competencia global: capacidad de una persona para examinar asun-
tos globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo
el respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar
en interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de
diferentes culturas y de actuar, en pro del bienestar colectivo y el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Materiales para el Disefio de Productos. Caso de estudio 2

Matriz de seguimiento: Planificacion de acciones pedagogicas

0oDS

Meta ODS

Qué

Cémo

Por qué

Doénde

Quién

Cuanto

Cuando

Proceso
cognitivo

Mediadores de
desempeiio

Dominios de
contenido

Contexto

Procesos de
innovacion

Resultados de
aprendizaje

Medios
educativos

Personas

Materiales

Tiempo

ODS 3: Salud y Bienestar

3.9 Para 2030: reducir sustancialmente el numero de muertes y
enfermedades ocasionadas por productos quimicos peligrosos
y la contaminacidn del aire, el agua y el suelo.

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar problemas
o situaciones.

Conocimiento y alfabetizacién

Conocimiento general (vocabulario, fluidez en la lectura)
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana).

Conflictos Institucionales y derechos humanos

Personal-global

Técnica: lluvia de ideas

Adopcion de perspectivas

Aula especializada

Profesor, estudiante, invitado

Articulos, cuaderno, computador, 1apiz, lapicero, borrador cua-
derno, marcadores, borrador tablero

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22
Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Materiales para el disefio de Productos. Caso de estudio 2

Etapa clase/

Tiempo Etapa de clase

Inicio Introduccion a la UDA y generalidades: presentacion del curso
(duracion actividad
en minutos)

Inicio

(30/240)

Desarrollo Caracteristicas de calidad en los productos o servicios:

(90/240)
Se aclaran las diferentes inquietudes existentes relacionadas con las
caracteristicas de calidad en los productos o servicios.
Nota: En este apartado se incluyen los saberes/temas/conocimientos
especificos definidos por cada syllabus.

Cierre Asignacion de trabajo: se asigna a los estudiantes ver el documental

(120/240) DW TV Prisma El Sucio Mundo de los Cosméticos (ProMedia, 2013) para

que los estudiantes expresen sus reflexiones sobre el tema.
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=HGrCmHUK-s0
Presentar un informe que incluya:

Diagrama causa/efecto de los principales problemas identificados por
el uso de materiales y su calidad.

Un ensayo que exprese su opinién acerca del documental El sucio
mundo de los cosméticos, para el cual deberd contener una sintesis de
los elementos mas relevantes.

Un informe acerca de la politica publica mexicana enrelacién con alen-
tar a las empresas, para reducir el numero de muertes y enfermedades
ocasionadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién
del aire, el agua y el suelo.

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 7
QR Curso Materiales para el disefio de Producto

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Curso Taller de Habilidades Gerenciales.
Caso de estudio 3.

Generalidades de la intervencion

Division de estudios: Ingenieria Industrial

Nombre de la asignatura: Taller de Habilidades Gerenciales
Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional,
relacionada con la falta de Habilidades Gerenciales.

2. Generar una propuesta de solucién asociado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta
del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacién en PowerPoint u otra aplicacidén para
mostrar los resultados de la propuesta.

- Entregar documento que exponga la propuesta presentada
Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 24
Actividad 1. Generando Habilidades de Negociacion para el Desarrollo Sostenible
Organizacional. Curso Taller de Habilidades Gerenciales. Caso de estudio 3

Asignatura: Taller de Habilidades Gerenciales

Competencia Analiza, desarrolla y aplica habilidades blandas para el desempefio
asignatura eficiente enla funcién gerencial a través de estudios y casos practicos
en su drea de especialidad

Elementos de Desarrolla y aplica habilidades de negociacién para el desempefio
competencia/ eficiente en la gestién de tecnologia.

Competencia

especifica

Competencias Competencia global: capacidad de una persona para examinar asun-

transversales para el tos globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo

desarrollo sostenible el respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar

y la ciudadania en interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de

global diferentes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 25

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Taller de Habilidades Gerenciales. Caso de estudio 3

Matriz de seguimiento: Planificacion de acciones pedagogicas

0oDS

Meta ODS

Qué

Cémo

Por qué

Doénde

Quién

Cuanto

Cuando

Proceso
cognitivo

Mediadores de
desempeiio

Dominios
de contenido

Contexto

Procesos de
innovacion

Resultados de
aprendizaje

Medios
educativos

Personas

Materiales

Tiempo

ODS 3: Salud y Bienestar

3.9 Para 2030: reducir sustancialmente el nimero de muertesy
enfermedades ocasionadas por productos quimicos peligrosos
y la contaminacidn del aire, el agua y el suelo.

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar proble-
mas o situaciones.

Conocimiento y alfabetizacién

Conocimiento general (vocabulario, fluidez en la lectura)
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana).

Conflictos Institucionales y derechos humanos

Personal-Global

Técnica: diagrama causa/efecto

Adopcion de perspectivas

Aula especializada

Profesor, estudiante, invitado

Articulos, cuaderno, computador, 1apiz, lapicero, borrador
cuaderno, marcadores, borrador tablero

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Tabla 26

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Taller de Habilidades Gerenciales. Caso de estudio 3

Etapa clase/

Etapa de clase

Tiempo
Inicio Introduccion hacia los ODS Presentacion de las generalidades:
(duracion
actividad en Se presenta el recurso ODS - Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Ca-
minutos) pacitaRSE (capacitarse), 2015).
Inicio
(30/240) Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=345IxGgjF9s
Desarrollo Fundamentacion sobre el desarrollo y aplicacién de habilidades de nego-
(90/240) ciacién para el desempefio eficiente en la gestién de tecnologia.
Nota: En este apartado se incluyen los saberes/temas/conocimientos espe-
cificos definidos por cada syllabus.
Cierre Asignacion de trabajo:
(120/240)

Se asigna a los estudiantes ver el documental

Se presenta el documental Los aguacates de Portugal: ;:Oro verde o riesgo
para el medioambiente? | DW Documental (DW Documental, 2021) para que
los estudiantes expresen sus reflexiones sobre el tema.

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=1_0KqQp20kU

Presentar un informe que incluya:

* Diagrama causa/efecto de los principales problemas identificados en el
documental.

* Elanalisis deberd hacer énfasis en factores gerenciales como solucién a
problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, estilos de liderazgo y
calidad en los productos o servicios, entre otros.

* Un ensayo reflexivo que exprese su opinién acerca del documental Los
aguacates de Portugal: ;Oro verde o riesgo para el medio ambiente? el
cual debera contener una sintesis de los elementos mas relevantes.

* Un informe acerca de la politica publica mexicana con relacién a alen-
tar a las empresas, para reducir el numero de muertes y enfermedades
ocasionadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién del
aire, el agua y el suelo.

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible

y la ciudadania global
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 8
QR Curso Taller de Habilidades Gerenciales

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Logistica y Cadena de Suministro.
Caso de estudio 4.

Generalidades de la intervencion

Division de estudios: Ingenieria Industrial

Nombre de la asignatura: Logistica y Cadena de Suministro

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problematica del contexto local, estatal o nacional
con relacionada con la Logistica y la cadena de suministro

2. Generar una propuesta de solucién asociado a los ODS 2015-2030
especificando el aporte a la meta.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacién en PowerPoint u otra aplicacidén para
presentar los resultados de la propuesta.

— Entregar un informe que exponga la propuesta presentada.


https://qr.io/es/

Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Evaluacion

La rubrica de evaluacidn actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 28
Actividad 1. Comprendiendo la logistica y la cadena de suministros. Curso Logistica
y cadena de suministros. Caso de estudio 4

Asignatura: Logistica y Cadena de Suministros

Competencia de la Disefia y mejora sistemas integrados de produccién, abas-

asignatura tecimiento y distribucién de organizaciones productoras de
bienes y servicios para incrementar la competitividad de la
cadena de suministro.
Implementa y administra sistemas integrados de abas-
tecimiento, produccién y distribucién de organizaciones
productoras de bienes y servicios empleando tecnologia de
vanguardia.

Elementos de competencia/ Analizalos conceptos bésicos delalogisticay de la cadena de
competencia especifica suministros y comprende suimportancia en la competitividad
de la organizacion.

Competencias Competencia global: capacidad de una persona para exami-
transversales para el nar asuntos globales e interculturales, para tomar multiples
desarrollo sostenible perspectivas bajo el respeto compartido por los Derechos Hu-
y la ciudadania global manos, para participar en interacciones abiertas apropiadas

y efectivas con personas de diferentes culturas y de actuar en
pro del bienestar colectivo y el desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia



Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 29

Matriz de Planificacion de acciones pedagogicas (secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Logistica 'y Cadena de Suministros. Caso de estudio 4

Matriz de seguimiento: Planificacion de acciones pedagoégicas

0DS

Meta ODS

Qué Proceso cognitivo

Mediadores de
desempefio

Dominios de
contenido

Contexto

Cémo Procesos de
innovacion

Por qué Resultados de
aprendizaje

Donde Medios
educativos

Quién  Personas

Cuanto Materiales

Cuiando Tiempo

ODS 12: Garantizar modalidades de consumo y produccién
sostenibles

12.5 De aquia 2030: reducir considerablemente la generacion
de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion,
reciclado y reutilizacion

Evaluar informacidn, formular argumentos y explicar pro-
blemas o situaciones.

Conocimiento y alfabetizacion

Conocimiento del dominio especifico

Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dig-
nidad humana)

La sostenibilidad ambiental

Local — Global

Técnica: diagrama de flujo

Andlisis de situaciones problémicas

Aula especializada con equipos de cémputo

Profesor, estudiantes

Computadores, tablet u otro dispositivo mévil, marcadores,
lapiz, lapicero, borrador, marcadores, borrador tablero,
tablero, sacapuntas, cuaderno

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia

74



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible

y la ciudadania global

Tabla 30

Matriz de ejecucion de las acciones pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Logistica 'y Cadena de Suministros. Caso de estudio 4

Etapa clase/

Etapa de clase

Tiempo
Inicio Con el fin de identificar los conocimientos previos de los estudiantes,
(duracion el docente detonara las siguientes preguntas para que los estudiantes
actividad en inicien la reflexidn.
minutos) ¢Cudl es la diferencia entre logistica y cadena de suministro?
Inicio ¢Por qué es importante la logistica en las empresas?
(20/240) ¢Qué papel desempefian las cadenas de suministros?
¢Por qué la logistica es parte fundamental del proceso de produccion?
Desarrollo Fundamentacion tedrica sobre la logistica y la cadena de suministros.
(100/240)
Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos»
especificos, definidos por cada syllabus.
Cierre Para el desarrollo de la actividad propuesta, se recomienda visualizar
(120/240) el siguiente documental:

El futuro de la industria pesada - ¢ Podrdn reducir sus emisiones de CO2?
| DW Documental (DW Documental, 2023).

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=H7gw87sZ]xY
Se recomienda efectuar grupos de trabajo, para lo cual deberdn:

Disefiar un mapa conceptual que identifique las diferentes problema-
ticas asociadas al cambio climatico (se recomienda utilizar diferentes
herramientas digitales como Lucidchart, creately, Diagrams, Edraw,
Microsoft visio, Thinkcomposer)

Construir una propuesta de mejora donde se reduzca considerablemente
la generacién de desechos mediante actividades de prevencidn, reduc-
cion, reciclado y reutilizacion (se recomienda utilizar una presentacion
interactiva a través de canva, visme, apple Keynote

Socializar cada grupo de trabajo su informacién al docente y demés
comparieros.

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 9
QR Curso Logistica y Cadena de Suministro

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Curso: Taller de Herramientas Intelectuales.
Caso de estudio 5.

Generalidades de la intervencion

Division de estudios: Ingenieria Industrial

Nombre de la asignatura: Taller de Herramientas Intelectuales

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
relacionada con la falta de Herramientas Intelectuales.

2. Generar una propuesta de solucion asociado a los Objetivos de

Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta
del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:
— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacidén para
presentar los resultados de la propuesta.

— Entregar resumen corto (introduccion, metodologia, conclusio-
nes) que exponga la propuesta presentada.

Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 32
Actividad 1. Aprendiendo a ser. Curso Taller de Herramientas Intelectuales. Caso
de estudio 5

Asignatura: Taller de Herramientas Intelectuales

Competencia Aplica las herramientas intelectuales para fortalecer en el estudiante
asignatura el aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y aprender
a convivir a lo largo de su vida estudiantil, profesional y personal.

Elementos de Establece una percepcion de su realidad como persona, comprende
competencia/ los diversos aspectos que componen su personalidad, reconoce sus
Competencia emociones, y busca su autorrealizacion.

especifica

Competencias Competencia Global: Capacidad de una persona para examinar asun-
transversales tos globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo
para el desarrollo el respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar
sostenible y la en interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de

ciudadania global diferentes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia 7 9



Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 33

Matriz de Planificacion de acciones pedagogicas (secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Taller de Herramientas Intelectuales. Caso de estudio 5

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagdgicas

0DS

Meta ODS

Qué Proceso cognitivo

Mediadores de
desempefio

Dominios de
contenido

Contexto

Cémo Procesos de
innovacion

Por qué Resultados de
aprendizaje

Donde Medios
educativos

Quién  Personas

Cuanto Materiales

Cuando Tiempo

ODS 1: Pobreza extrema

1.5: De aqui a 2030, fomentar la resiliencia de los pobres ylas
personas que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad
y reducir su exposicién y vulnerabilidad a los fendmenos
extremos relacionados con el clima y otras perturbaciones
y desastres econémicos, sociales y ambientales

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar pro-
blemas o situaciones

Conocimiento y alfabetizacién

Conocimiento general (vocabulario, fluidez en la lectura)
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracion de los derechos humanos fundamentales
(dignidad humana)

Conflictos Institucionales y derechos humanos
Desarrollo e interdependencia socioeconémica

Global

Técnica: poster, infografia, pintura, ilustracién, composicién
fotogréfica o collage

Conocimiento sobre asuntos globales

Aula especializada

Profesor, estudiante

Computador, proyector, bocinas, cuaderno, 14piz, lapicero,
borrador, marcadores, papel Kraft, hojas de colores, pinturas

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Tabla 34
Matriz de ejecucion de las acciones pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Taller de Herramientas Intelectuales. Caso de estudio 5

Etapa clase/

: Etapa de clase
tiempo

Inicio Introduccion a los ODS. Presentacion de las generalidades:

(duracion

actividad en Se presenta el recurso ODS - Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Capa-
minutos) citaRSE (capacitarse), 2015).

Inicio
Enlace: https: . . h?v=345IxGgjF

(15/240) nlace: https://www.youtube.com/watch?v=3451xGgjF9s

Desarrollo Fundamentacion sobre la personalidad

(180/240)
Se presenta el documental La injusticia del mundo | Pobrezay hambre (docu-
mental completo) (Pensamiento Inorgdnicos, 2021)
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=hYRaQ90iz31&t=172s
Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos» espe-
cificos, definidos por cada syllabus

Cierre Asignacion de trabajo:

(45/240)

Presentar un pdster, una infografia, una pintura, una ilustracién, una com-
posicion fotogréafica o un collage que incluya:

Alguna investigacion estadistica, historias personales, imdgenes impactantes,
etc., para inspirarse en sus creaciones

Las principales soluciones sobre como fomentar la resiliencia de los pobres y
las personas que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad

De forma creativa y respetuosa, compartir su obra con el resto del grupo

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 10
QR Curso Taller de Herramientas Intelectuales

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible

y la ciudadania global

Curso: Frontiers on Sustainable Materials.
Propuesta caso de estudio 6.

Generalidades de la intervencion

College of Forestry, Wildlife and Environment

Nombre de la asignatura: Frontiers on Sustainable Materials

Presentacion Proyecto Final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
relacionada con la falta de Frontiers on Sustainable Materials

2. Generar una propuesta de solucion asociado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta

del ODS.

4. Para socializar la propuesta el estudiante debera:
— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacidén para
presentar los resultados de la propuesta.

— Entregar resumen corto (introduccion, metodologia, conclusio-
nes) que exponga la propuesta presentada.

Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 36

Actividad 1. Responsabilidad Social Empresarial. Curso Frontiers on Sustainable Ma-
terials. Propuesta caso de estudio 6

Asignatura: Frontiers on Sustainable Materials

Competencia
Asignatura:

Elementos de
competencia/
Competencia
especifica:

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible y la
ciudadania global

Emplear materiales que permitan la generacion de valor corporativo
para el desarrollo sostenible en la dimensién econémica, ambiental y
social

Identificar las practicas y tendencias organizacionales que promueven
la sostenibilidad corporativa.

Reconocer las propiedades de los materiales para la generacion de valor
corporativo en sintonia con el desarrollo sostenible.

Competencia global: capacidad de una persona para examinar asuntos
globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo el respe-
to compartido porlos Derechos Humanos, para participar en interacciones
abiertas apropiadas y efectivas con personas de diferentes culturas y de
actuar en pro del bienestar colectivo y el desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 37

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Frontiers on Sustainable Materials. Propuesta caso de estudio 6

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagodgicas

ODS

Meta ODS

Qué Proceso
cognitivo
Mediadores
de
desempeiio

Dominios de
Contenido

Contexto

Como Procesos de
Innovacion

Por qué Resultados de
Aprendizaje

Donde Medios
Educativos

Quién Personas

Cuanto Materiales

Cuindo Tiempo

ODS 12: Produccién y consumo responsables

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y
las empresas transnacionales, a que adopten practicas sostenibles
e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de
presentacion de informes

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar problemas
o situaciones

Conocimiento y alfabetizacién

Conocimiento del dominio especifico

Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana)

Conflictos institucionales y derechos humanos

Local-Global

Técnica: lluvia de ideas

Adopcioén de perspectivas

Aula especializada

Profesor, estudiante

Articulos, cuaderno, computador, 1apiz, lapicero, borrador cua-
derno, marcadores, borrador tablero

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Tabla 38
Matriz de ejecucion de las acciones Pedagdgicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Frontiers on Sustainable Materials. Propuesta caso de estudio 6

Etapa Clase/

Tiempo Etapa de clase

Inicio Se presenta el recurso What is Corporate social responsibility (#CSR)? (Servier,
(duraciéon 2019) para que los estudiantes expresen sus reflexiones sobre el tema.
actividad en

minutos) Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=1bpf_sHebLI
Inicio
(30/240) Finalizado el recurso se hacen preguntas sobre saberes previos para llevar a

cabo un proceso de reflexion.

Desarrollo  Socializacion de la Norma ISO 2600: se aclaran las diferentes inquietudes
(90/240) existentes frente a la norma ISO 26000, se definen los principios y funda-
mentos de la RSE.

Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos» espe-
cificos, definidos por cada syllabus.

Cierre Asignacion de trabajo:

(120/240) Se lidera una lluvia de ideas, cuyo tema central corresponde a identificar las

principales problemdticas que presenta la ciudad (estado o pais).

Una vez finalizada la identificacion de problemadticas los estudiantes selec-
cionan un tema de interés para identificar qué empresas estdn generando
propuestas de solucién a estas situaciones.

La presentacion del informe deberd explicar cuéles son los principios de RSE
(Rendicidén de cuentas, transparencia, etc), ademds de identificar como estan
definidos los fundamentos de la RSE en la organizacion (Gobernanza, derechos
humanos, medio ambiente, etc) en la generacion de las acciones de solucién
de acuerdo con la teoria existente (Norma ISO 26000)

Fuente: Elaboracion propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 11
QR Curso Frontiers on Sustainable Materials

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Biopolymers for Biomaterials & Packaging.
Propuesta caso de estudio 7.

Generalidades de la intervencion

College of Forestry, Wildlife and Environment

Nombre de la asignatura: Biopolymers for Biomaterials & Packaging

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
con relacion a la disposicion final de residuos de los Biopolymers
for Biomaterials & Packaging.

2. Generar una propuesta de solucion asociado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta
del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacién en PowerPoint u otra aplicacidén para
presentar los resultados de la propuesta.
— Entregar un documento que exponga la propuesta presentada.
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 40

Actividad 1. Funcion de los Empaques (Responsabilidad Extendida del Productor -ERP).
Curso Biopolymers for Biomaterials & Packaging. Propuesta caso de estudio 7

Asignatura: Biopolymers for Biomaterials & Packaging

Competencia
asignatura

Elementos de
competencia/
Competencia
especifica

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible y la
ciudadania global

Emplear Biopolymers for Biomaterials & Packaging que aporten al
desarrollo sostenible como una ventajas comparativa y competitiva en
la cadena de suministros.

Identificar las funciones de los empaques en la cadena de suministros
como una ventaja comparativa y competitiva.

Reconocer las propiedades y procesos productivos de los Biopolymers
for Biomaterials & Packaging.

Competencia global: capacidad de una persona para examinar asuntos
globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo el
respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar en
interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de diferen-
tes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el desarrollo
sostenible.

Fuente: Elaboracién propia



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

Tabla 41
Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Biopolymers for Biomaterials & Packaging. Propuesta caso de estudio 7

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagdgicas

ODS ODS 12: Produccién y consumo responsables

Meta ODS 12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y
las empresas transnacionales, a que adopten practicas sostenibles
e incorporen informacidn sobre la sostenibilidad en su ciclo de
presentacion de informes

Qué Proceso Evaluar informacion, formular argumentos y explicar problemas
Cognitivo o situaciones.

Mediadores Conocimiento y alfabetizacién

de 5 Conocimiento del dominio especifico
Desempeiio
Actitudes
Apertura, respeto y mentalidad global
Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana)

Dominios de Conflictos institucionales y derechos humanos
contenido

Contexto Local-Global

Cémo Procesos de Técnica: lluvia de ideas
innovacion

Por qué Resultados de Adopcién de perspectivas

aprendizaje
Dénde Medios Aula especializada
educativos
Quién Personas Profesor, estudiante
Cuanto Materiales Articulos, cuaderno, computador, ldpiz, lapicero, borrador cua-
derno, marcadores, borrador tablero
Cuidndo Tiempo 240 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 42

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Biopolymers for Biomaterials & Packaging. Propuesta caso de estudio 7

Etapa clase/

Etapa clase

Tiempo

Inicio Se presenta el recurso Extended Producer Responsibility for Packaging | The

(duracion Ellen MacArthur Foundation (Ellen MacArthur Foundation, 2021) para que

actividad en los estudiantes expresen sus reflexiones sobre el tema.

minutos)

Inicio Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=861LauhTikU

(30/240) Finalizado el recurso se hacen preguntas sobre saberes previos para detonar
la reflexion.

Desarrollo Socializaciéon Funcion de los Empaques:

(90/240)
Se aclaran las diferentes inquietudes existentes frente Funcién de los Em-
paques:
Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos» espe-
cificos, definidos por cada syllabus.

Cierre Asignacion de trabajo:

(120/240) (Caso de estudio)

Se asigna alos estudiantes ver el documental Plastic Wars (full documentary)
| FRONTLINE (FRONTLINE PBS | Official, 2020)

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=-dk3NOEgX70

Presentar un informe que incluya:
Diagrama causa/efecto de los principales problemas asociados a los plasticos
en el estado de Alabama.

Un ensayo reflexivo que exprese su opinién acerca del recurso Plastics Wars
el cual deberd contener una sintesis de los elementos més relevantes.

Un informe acerca de la politica publica en el estado de Alabama con relacién
a alentar a las empresas, para que adopten practicas sostenibles e incorporen
informacidn sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacién de informes.

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

A continuacion, encontraras un cddigo QR que te permitird profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 12
QR Curso Biopolymers for Biomaterials & Packaging.

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/



https://drive.google.com/drive/folders/1YeKSw2NTvH9PGnLpkkr-Nzqhiq1BIcxT?usp=drive_link
https://qr.io/es/
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Curso: Taller de Procesos Productivos. Caso de estudio 8.

Generalidades de la intervencion

Facultad: Produccion y Disefio
Nombre de la asignatura: Taller de Procesos Productivos

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
relacionada con la falta de Taller de Procesos Productivos

2. Generar una propuesta de solucidn asociado a los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta del

ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacién para
presentar los resultados de la propuesta.

— Entregar resumen corto (introduccion, metodologia, conclusio-
nes) que exponga la propuesta presentada.

Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1.

Tabla 44
Actividad 1. Sectores econdémicos. Curso Taller de procesos productivos. Caso de
estudio 8

Asignatura: Taller de procesos productivos
Competencia Aplicar los conceptos bésicos de un proceso productivo analizando y
General: representando sus elementos en un contexto practico.

Elementos de
competencia/
Competencia
especifica

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible

y la ciudadania
global

Conocer la conformacién de las estructuras productivas, sus principales
sectores econdmicos relaciondndolos con los conceptos basicos de un
proceso productivo.

Establecer los elementos basicos que permiten el analisis inicial de los
procesos productivos y la gestion de los puestos de trabajo.
Representar un proceso productivo a partir de un reto en un contexto
practico.

Competencia global: capacidad de una persona para examinar asuntos
globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo el
respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar en
interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de diferen-
tes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el desarrollo
sostenible.

Fuente: Elaboracion propia



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadanfa global

Tabla 45

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Taller de procesos productivos. Caso de estudio 8

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagdgicas

0ODS

Meta ODS

Qué Proceso
cognitivo
Mediadores
de
desempefio
Dominios de
contenido
Contexto

Como Procesos de
innovacion

Por qué Resultados
de
aprendizaje

Donde Medios
educativos

Quién Personas

Cuanto Materiales

Cuando Tiempo

ODS 12: garantizar modalidades de consumo y produccién soste-
nibles

12.3 De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimen-
tos per cdpita mundial en la venta al por menor y a nivel de los
consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas
de produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a
la cosecha

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar problemas
0 situaciones.

Conocimiento y alfabetizacion

Conocimiento del dominio general

Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracion de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana)

La sostenibilidad ambiental

Global

Técnica: qué, como y por qué
Mapa mental

lluvia de ideas

Grupos de discusion

Adopcion de perspectivas

Mentalidad global

Flexibilidad/ adaptabilidad

Autoeficacia con respecto a asuntos globales

Aula especializada y/o laboratorio

Profesor, estudiantes

Caso practico, papel periddico, marcadores, lapiz, lapicero, borra-
dor, marcadores, borrador tablero, tablero, sacapuntas

240 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 46

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagogicas (Planeador de clase). Actividad 1. Curso
Taller de procesos productivos. Caso de estudio 8

Etapa Clase/
Tiempo

Actividad

Inicio
(duracion
actividad en
minutos)
Inicio
(60/240)

Desarrollo
(150/240)

Cierre
(30/240)

Se socializa informacién sobre los sectores econémicos.
Se socializan videos de los sectores econémicos.

Se socializa actividad de sectores econémicos.

Se realiza un feedback de la teoria

Se resuelven dudas e inquietudes.

Previa distribucién de grupos de trabajo en la sesion 1, se deben agrupar para ana-
lizar el caso de estudio para identificar qué, cémo y por qué. Cada equipo tendra
diferentes productos:

Equipo 1. Pensemos en dos productos de consumo: tomates naturales y botes de to-
mate en conserva. Para llegar al consumidor, los dos inician el recorrido en la misma
fuente de origen: la huerta.

Equipo 2. Pensemos en dos productos de consumo: papas y papas rellenas. Para llegar
al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen: la huerta.
Equipo 3. Pensemos en dos productos de consumo: manzanas y pudin de manzanas.
Para llegar al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen:
la huerta.

Equipo 4. Pensemos en dos productos de consumo: arroz y arroz con leche. Para llegar
al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen: la huerta.
Equipo 5. Pensemos en dos productos de consumo: aguacate y guacamole. Para llegar
al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen: la huerta.
Equipo 6. Pensemos en dos productos de consumo: banano y torta de banano. Paralle-
gar al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen: la huerta.
Equipo 7. Pensemos en dos productos de consumo: mango y jugo de mango en cajita.
Para llegar al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen:
la huerta.

Equipo 8. Pensemos en dos productos de consumo: leche y caja leche litro. Para llegar
al consumidor los dos inician el recorrido en la misma fuente de origen: la huerta.
Luego de analizar los productos, y desarrollar la Lluvia de ideas, cada grupo debe
disefiar un esquema-grafico de la cadena logistica de cada uno de ellos (recuerde los
sectores, las personas, equipos, infraestructura, entre otros).

Describir cdmo los diferentes sectores disefian actividades para reducir el desperdi-
cio de alimentos en las cadenas de produccién y suministro, incluidas las pérdidas
posteriores a la cosecha.

Posteriormente, cada equipo de trabajo realiza socializacion de la actividad:
Identificar los diferentes sectores econémicos para cada producto asignado.
Identificar en cada producto cdmo se relacionan las fases — actividades para llegar
hasta el consumidor.

Realizar los esquemas graficos para los productos asignados (con las respectivas fases).
Describir como los diferentes sectores disefian actividades para reducir el desperdi-
cio de alimentos en las cadenas de produccién y suministro, incluidas las pérdidas
posteriores a la cosecha.

Generar grupos de discusion para el debate y reflexion sobre cada uno de los casos,
sus posibles soluciones y las diferentes maneras en que se abordaran.

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 13
QR Curso Taller de procesos productivos

Fuente: Elaboracion propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Introduccion a la Tecnologia en Produccion
Industrial/homologable a Introduccion a la
Ingenieria Industrial. Caso de estudio 9.

Generalidades de la intervencion

Facultad: Produccion y Disefio

Nombre de la asignatura: Introduccion a la Tecnologia en Produccion
Industrial/lhomologable a Introduccién a la Ingenieria Industrial

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemdtica del contexto local, estatal o nacional
relacionada con la falta de Produccién Industrial.

2. Generar una propuesta de solucion asociado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta
del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:


https://drive.google.com/drive/folders/1PIxwiRNqEVWll-FdClM1eXw9j3KOw-Qj?usp=drive_link
https://qr.io/es/

Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadanfa global

— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacién para
presentar los resultados de la propuesta.

- Entregar resumen corto (introduccion, metodologia, conclusio-
nes) que exponga la propuesta presentada.

Evaluacion

La rubrica de evaluacion actividad final corresponde a la incluida en el
caso de estudio 1

Tabla 48
Actividad 1. Método cientifico. Curso Introduccion a la Tecnologia en Produccion
Industrial/homologable a Introduccion a la Ingenieria Industrial. Caso de estudio 9

Asignatura: Introduccién a la Tecnologia en Produccién Industrial’homologable a
Introduccion a la Ingenieria Industrial

Competencia Analizar mediante la ciencia y la tecnologia alternativas de mejora
General: para los sistemas productivos.

Elementos de Interrelacionar la ciencia y la tecnologia a través de los avances y la
competencia: innovacion en los diferentes contextos organizacionales.

Determinar estrategias, factores y habilidades distintivas de la ventaja
competitiva para lograr un desarrollo productivo.

Competencias Competencia global: capacidad de una persona para examinar asuntos

transversales globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo el

para el desarrollo respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar en

sostenible y la interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de diferen-

ciudadania global tes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el desarrollo
sostenible.

Fuente: Elaboracién propia
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Tabla 49

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad
1. Curso Introduccion a la Tecnologia en Produccion Industrial/Homologable a Intro-
duccion a la Ingenieria Industrial. Caso de estudio 9

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagodgicas

0ODS

Meta ODS

Qué Proceso
cognitivo
Mediadores
de
desempefio
Dominios de
contenido
Contexto

Cémo Procesos de
innovacion

Por qué Resultados
de
aprendizaje

Donde Medios
educativos

Quién Personas

Cuanto Materiales

Cuando Tiempo

ODS 5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifias

5.1 Poner fin a todas las formas de discriminacién contra todas las
mujeres y las nifias en todo el mundo

Evaluar informacion, formular argumentos y explicar problemas
0 situaciones.

Conocimiento y alfabetizacion
Conocimiento del dominio general
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global
Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales (dignidad
humana)

Las instituciones, conflictos y derechos humanos
Las relaciones culturales e interculturales

Global

Técnica:

Qué, cémo y por qué

Lluvia de ideas

Grupos de discusion (focus groups)

Adopcion de perspectivas

Mentalidad Global

Flexibilidad/ Adaptabilidad

Autoeficacia con respecto a asuntos globales

Aula especializada y/o laboratorio

Profesor, estudiantes.

Material reutilizable (cajas, cartén, vinilos, pinceles, ruedas, icopor,
lapices, borrador, sacapuntas, lana, hilo, limpiapipas, alambre,
cartulina, hojas, vasos, pitillos, plastilina, bombas, entre otros)
y/o cajas de Lego® Energia Renovable (9688), Neumatica (9641),
Méquinas simples y motorizadas (9686).

Papel periddico, marcadores, 1apiz, lapicero, borrador, marcadores,
borrador de tablero, tablero, sacapuntas

120 minutos

Fuente: Elaboracién propia



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadanfa global

Tabla 50

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagdgicas (Planeador de clase). Actividad 1. Curso
Introduccion a la Tecnologia en Produccion Industrial/Homologable a Introduccion a
la Ingenieria Industrial. Caso de estudio 9

Etapa Clase/

3 Actividad
Tiempo
Inicio Se socializa informacién sobre la ciencia, método cientifico.
(duracién Se realiza actividad en kahoot sobre la ciencia
actividad

en minutos)
Inicio
(30/120)

Desarrollo
(60/120)

Se socializan videos de la ciencia y el método cientifico
Se socializa actividad de método cientifico

Se realiza un feedback de la teoria

Se resuelven dudas e inquietudes.

Previa distribucidn de grupos de trabajo en la sesién 1 (cuatro equipos de
trabajo), se deben agrupar para analizar el caso de estudio para identificar
qué, como y por qué. Cada equipo tendrd diferentes problematicas:

Equipo 1: nifio/a con movilidad reducida — parque de diversiones

Fase 1: Juan, es un nifio que tiene movilidad reducida;

Fase 2: sin embargo, su amiga Camila lo invit6 a su cumpleafios en un parque
de atracciones mecanicas;

Fase 3: al momento de ingresar al parque, quiere subir a las diferentes atrac-
ciones mecdnicas, pero por su condicion fisica no es posible acceder a estos;
Fase 4: ¢qué haria usted y su equipo de trabajo para que Juan pueda llevar a
cabo de una manera exitosa la historia?

Equipo 2: nifio/a con movilidad reducida - juego en el descanso del jardin
Fase 1: en el jardin infantil Pequefios Gigantes, 1os nifios tienen otros espacios
diferentes al aula de clase para generar aprendizajes.

Fase 2: Jaime es un nifio que tiene movilidad reducida. Sin embargo, él también
comparte con sus compafieros.

Fase 3: solo que al momento de acceder a los diferentes espacios del jardin
evidencia que este no contempla los equipos, maquinarias y lugares para
personas con condicion fisica, por lo cual se le dificulta acceder a través de
las escaleras.

Fase 4: ;qué haria usted y su equipo de trabajo para que Jaime pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia?

Equipo 3: nifio/a con movilidad reducida — acceso a estantes de biblioteca
parte superior

Fase 1: Maria es una nifia con movilidad reducida, a quien le encanta ir a la
biblioteca y leer diferentes cuentos.

Fase 2: Alllegar a la biblioteca, se encuentra con todos sus amigos, los cuales
no necesitan ayuda de un compafiero o de un adulto para acceder a los dife-
rentes materiales bibliograficos.

Fase 3: Juana, al ver a Maria en su condicién, opta por ayudarla; sin embargo,
no alcanza ningun libro. La biblioteca no cuenta con escalera, ni bancas para
acceder a estos.

Fase 4: Maria se pone triste al no tener el libro que queria.

Fase 5: ;qué haria usted y su equipo de trabajo para que Maria pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia sin sillas ni escaleras?
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Etapa Clase/
Tiempo

Actividad

Desarrollo
(60/120)

Cierre
(30/120)

Equipo 4: nifio/a sin extremidades superiores — trabajo en clase — escribir
Fase 1: en el dia a dia de un colegio, Camilo, quién no cuenta con sus extre-
midades superiores, asiste a clase con sus compafieros.

Fase 2: sin embargo, al momento de realizar trabajo en clase, Camilo no los
lleva a cabo con mucho éxito. Sus amigos, imitan sus acciones para darle
fuerza y que no desista, pero no lo logran.

Fase 3: ¢qué haria usted y su equipo de trabajo para que Camilo pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia?

2. Luego de analizar los casos, y desarrollar Lluvia de ideas, cada grupo debe
disefiar un prototipo funcional que permita darle solucién a la problematica
planteada:

Equipo 1: ¢qué haria usted y su equipo de trabajo para que Juan pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia?

Equipo 2: ¢ qué haria usted y su equipo de trabajo para que Jaime pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia?

Equipo 3: ¢ qué haria usted y su equipo de trabajo para que Maria pueda llevar
a cabo de una manera exitosa la historia sin sillas ni escaleras?

Equipo 4: ;qué haria usted y su equipo de trabajo para que Camilo pueda
llevar a cabo de una manera exitosa la historia?

3. Describir los pasos del método cientifico para el disefio del prototipo y
solucién de la problemética

Posteriormente, cada equipo de trabajo realiza socializacién de la actividad:

Evidenciar cémo mediante el método cientifico y sus diferentes etapas o
fases se logra el disefio de un prototipo funcional que da respuesta a una
problemética planteada.

Evidenciar mediante el prototipo funcional la inclusién de todas las personas
en los diferentes escenarios y se elimine la discriminacion.

Generar grupos de discusion “focus groups” para el debate y reflexién sobre
cada uno de los casos, sus posibles soluciones y las diferentes maneras en
que se abordarén.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Renteria Vera, J. A. y otros. (2023). Secuencias didacticas para la
comprension del desarrollo sostenible y la ciudadania global en educacién superior. Sociologia y Tecno-
ciencia, 13(1), 216-242. https://revistas.uva.es/index.php/sociotecno/article/view/6436


https://revistas.uva.es/index.php/sociotecno/article/view/6436
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 14
QR Curso Introduccion a la Tecnologia en Produccion Industrial/Homologable a
Introduccion a la Ingenieria Industrial

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Paletizacion y Empaques. Caso de estudio 10.

Generalidades de la intervencion

Facultad: Produccion y Disefio

Nombre de la asignatura: Paletizacion y Empaques
Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problematica del contexto local, departamental o
nacional generada por los envases, empaques o embalajes.

2. Generar una propuesta de solucién asociado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a la meta
del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacién en PowerPoint u otra aplicacidén para
presentar los resultados de la propuesta.

— Entregar un documento que exponga la propuesta presentada.


https://drive.google.com/drive/folders/1bFw6n4ZQuuF5Tz4hS7Ce-IF5drS7nx-4?usp=drive_link

Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadanfa global

Nota: Solo se elabora rubrica para la actividad final; no se elaboran
rubricas evaluativas para las actividades de seguimiento, puesto que estas
se evaluan en los criterios de evaluacion propia de la asignatura.

Tabla 52
Actividad 1. Comprendiendo los ODS. Curso Paletizacion y Empaques. Caso de
estudio 10

Asignatura: Paletizacion y Empaques

Competencia Emplear el empaque y el embalaje, de acuerdo con los lineamientos
general comunicacionales del concepto de producto de una organizacién
Elementos de Determinar las caracteristicas para la fabricacién de empaques,
competencia/ envases y embalaje, conservando la tendencia en uso.
competencia Preparar la carga para la unitarizacién de la mercancia, facilitando
especifica el transporte, almacenaje y distribucién.

Competencias Competencia global: capacidad de una persona para examinar asun-
transversales tos globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo
para el desarrollo el respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar
sostenible en interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de
y la ciudadania diferentes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el
global desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53
Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Paletizacion y Empaques. Caso de estudio 10

Matriz de seguimiento: Planificacién de Acciones Pedagdégicas

0oDS Introduccién a los ODS
Meta ODS Introduccién a los ODS
Qué Proceso Cognitivo Identificar y analizar diferentes perspectivas

Mediadores de Conocimiento y alfabetizacién
Desempefio Conocimiento del dominio general
Actitudes
Respeto — Mentalidad Global
Valores
Valoracion de los derechos humanos
fundamentales (dignidad humana).

Dominios de contenido Cultura y Relaciones interculturales
Contexto Global
Cémo Procesos de innovacion Técnica: Grupos de discusién

Por qué Resultados de aprendizaje Conocimiento sobre asuntos globales
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Matriz de seguimiento: Planificacién de Acciones Pedagdgicas

Dénde Medios educativos Aula especializada
Quién Personas Profesor, estudiante
Cuanto Materiales Articulo, cuaderno, computador, lapiz, lapicero,

borrador cuaderno, marcadores, borrador tablero

Cuidndo Tiempo 240 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagdgicas (Planeador de clase). Actividad 1.
Curso Paletizacion y Empaques. Caso de estudio 10

Etapa Clase/

Tiempo Actividad

Inicio Se realiza presentacion del alcance académico del MAA.

(duracion Se realiza concertacion del MAA

actividad en

minutos)

Inicio

(30/240)

Desarrollo  Se hace una presentacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la vin-

(90/240) culacion con el MAA mediante el recurso ODS - Los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (CapacitaRSE (capacitarse), 2015)
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=345IxGgjF9s&t=4s
Luego de la visualizacion se formula la pregunta a los estudiantes:
¢qué acciones, en funcidn del desarrollo sostenible, realizan las empresas del
sector publico y privado para cumplir con los ODS en Colombia?
Socializacion: se abre un espacio para socializar las respuestas por parte de
los estudiantes.
Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos» espe-
cificos, definidos por cada syllabus.

Cierre Aplicacion de Pruebas diagndstica — pretest

(120/240) Para el cierre, cada uno de los estudiantes deberd realizar una prueba en

linea, cuyo objetivo es diagnosticar los niveles de apropiacion de la compe-
tencia global.
El docente comparte el enlace de la prueba para su elaboracion

Conclusiones del ejercicio.
El docente realiza una reflexion de cierre sobre los avances y retos para el

cumplimiento de los ODS y cémo los ciudadanos pueden aportar al logro de
su consecucion.

Fuente: Elaboracién propia


https://www.youtube.com/watch?v=345IxGgjF9s&t=4s

Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadanfa global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 15
QR Curso Paletizacién' y Empaques

Fuente: Elaboracion propia a partir de https://qr.io/es/

Curso: Industria 4.0. Caso de estudio 11.

Generalidades de la intervencion

Facultad: Produccion y Disefio

Nombre de la asignatura: Industria 4.0

Presentacion proyecto final

Los estudiantes deberan:

1. Identificar una problemadtica del contexto local, estatal o nacional
relacionado con la necesidad de incluir tecnologias asociadas a la
denominada Industria 4.0

2. Generar una propuesta de solucion que integre tecnologias asociadas
a la denominada Industria 4.0 que puedan aportar hacia los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible 2015-2030 especificando el aporte a
la meta del ODS.

3. Para socializar la propuesta el estudiante debera:

— Realizar presentacion en PowerPoint u otra aplicacion para
presentar los resultados de la propuesta.
— Entregar un documento que exponga la propuesta presentada.
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Evaluacion

La rubrica de evaluacion de la actividad final corresponde a la incluida
en el caso de estudio 1.

Tabla 55

Actividad 1. Reconociendo tecnologias de la Industria 4.0 y su impacto en la sociedad.
Curso Industria 4.0. Caso de estudio 11

Asignatura: Industria 4.0

Competencia
Asignatura

Elementos de
competencia/
Competencia

especifica

Competencias
transversales
para el desarrollo
sostenible y la
ciudadania global

Desarrollar proyectos asociados con las tecnologias de la Industria 4.0
que apoyen los modelos de produccion y administracién de las compa-
fifas y las instituciones en el contexto local, nacional e internacional.

Reconocer las tecnologias asociadas a la cuarta revolucién industrial,
aplicables a la mejora de procesos de produccion y servicios.
Mejorar la productividad de las empresas por medio de las oportu-
nidades que brindan las tecnologias 4.0.

Formular proyectos orientados a la implementacién de las tecnologias
de la Industria 4.0

Competencia global: Capacidad de una persona para examinar asun-
tos globales e interculturales, para tomar multiples perspectivas bajo
el respeto compartido por los Derechos Humanos, para participar
en interacciones abiertas apropiadas y efectivas con personas de
diferentes culturas y de actuar en pro del bienestar colectivo y el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56

Matriz de Planificacion de Acciones Pedagdgicas (Secuencias diddcticas). Actividad 1.
Curso Industria 4.0. Caso de estudio 11

Matriz de seguimiento: Planificacion de Acciones Pedagodgicas

ODS
Meta ODS

Qué

Mediadores
de desempeiio

Proceso cognitivo

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

8.8 Proteger los derechos laborales y promover un entorno
de trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajadores,
incluidos los trabajadores migrantes, en particular las muje-
res migrantes y las personas con empleos precarios

Evaluar informacién, formular argumentos y explicar pro-
blemas o situaciones.

Conocimiento y alfabetizacion

Conocimiento general (vocabulario, fluidez en la lectura)
Actitudes

Apertura, respeto y mentalidad global

Valores

Valoracién de los derechos humanos fundamentales
(dignidad humana).



Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
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Matriz de seguimiento: Planificacién de Acciones Pedagdgicas

Qué Dominios de Desarrollo e interdependencia socioeconémica.
Contenido
Contexto Personal-Global
Como Procesos de Técnica: Qué, como, por qué
Innovacion
Por qué Resultados de Adopcioén de perspectivas
Aprendizaje

Dénde Medios Educativos Aula especializada

Quién Personas Profesor, estudiante, invitado

Cuanto Materiales Articulos, cuaderno, computador, 14piz, lapicero, borrador

cuaderno, marcadores, borrador tablero

Cuando Tiempo 240 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57

Matriz de ejecucion de las Acciones Pedagdgicas (Planeador de clase). Actividad 1.

Curso Industria 4.0. Caso de estudio 11

Etapa clase/
Tiempo

Etapa de clase

Inicio
(duracion
actividad en
minutos)
Inicio
(40/240)

Desarrollo
(80/240)

Cierre
(120/240)

Introduccién hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Presentacién
de las generalidades:

Se presenta el recurso ODS - Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Ca-
pacitaRSE (capacitarse), 2015)

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=345IxGgjF9s

Fundamentacion tedrica sobre la tecnologia, la revolucién industrial y los
tipos de tecnologia, asi como su importancia para la gestion empresarial.
Nota: En este apartado se incluyen los «saberes/temas/conocimientos»
especificos, definidos por cada syllabus.

Se asigna a los estudiantes ver los documentales ;Nos robardn el trabajo
los robots? (1/2) | DW Documental (DW Documental, 2018) y ;Nos robaradan
eltrabajo los robots? (2/2) | DW Documental (DW Documental, 2018b) (para
que los estudiantes expresen sus reflexiones sobre el tema

Enlaces:
https://www.youtube.com/watch?v=8w8Ral8Yiaw
https://www.youtube.com/watch?v=GOAiR8Z9w_c&t=77s

Presentar un ensayo que incluya:

Los principales problemas presentados en el documental ¢Nos robaréan el
trabajo los robots?, en relaciéon con los derechos laborales

El ensayo deberd brindar una postura personal sobre: qué es lo que esta
pasando, cémo estd afectando esta situacién al desarrollo del pais, y por
qué es importante que se brinden soluciones de fondo

Fuente: Elaboracién propia
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Capftulo 3. Didacticas en ingenieria industrial ante el reto del desarrollo sostenible
y la ciudadania global

A continuacidn, encontrards un cddigo QR que te permitira profundizar
en nuevas secuencias didacticas propuestas para el curso.

Figura 16
QR Curso Industria 4.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://qr.io/es/
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https://drive.google.com/drive/folders/1WlTkTO7hTXSY-Uy4-Irbd0vcY5yVNFTd?usp=drive_link
https://qr.io/es/
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Capitulo 4

Viviendo los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en el aula

Vivir los ODS en el aula busca aportar al llamado universal de con-
tribuir hacia el desarrollo humano sostenible en todo el planeta. En este
sentido, el desafio consistié en integrar en el aula de forma equilibrada las
tres dimensiones de desarrollo: desde 1o social, desde 1o econdmico y desde
lo ambiental. La dimensién social, entre otros aspectos, busca erradicar la
pobreza en todas sus formas, en el &mbito econémico, se pretende favore-
cer las condiciones para el crecimiento inclusivo y sostenido, prosperidad
compartida y el trabajo decente para todos; y desde la dimensiéon ambiental,
se busca proteger el planeta y los recursos naturales.

Asuvez,vivir la agenda de los ODS en el aula propone la integralidad,
la universalidad y la equidad, perspectivas que se desarrollan, en primer
lugar, relacionando los saberes de formacion con la conexién del mundo
y sus necesidades. La agenda 2030 propone cobertura global con aportes
comunes, pero diferenciados segun las capacidades del territorio y, por
ultimo, contribuir hacia el empoderamiento de las comunidades vulne-
rables. De este modo, el aula se convierte en el eje de articulacion de la
academia con las necesidades de la sociedad.

Antes de comenzar con la presentacion de las evidencias, a continua-
cion, se exponen los siguientes cddigos QR (Figura 18) donde se explica de
forma breve en qué consiste cada uno de los ODS. Ademas, se ha disefiado
una nube de palabras (figura 17) que ilustra visualmente cada ODS, facili-
tando su comprension y conexion con los temas a tratar. Se deja a criterio
del docente la presentacion de cada uno de ellos, segun la propuesta a
desarrollar en cada sesion de clase.



Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

Figura 17
Nube de palabras ODS

Fuente: Elaboracién propia a partir de https://wordart.com/create

Figura 18
Cddigos QR asociado a cada uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

ODS 1: Poner fin a la pobreza
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https://www.youtube.com/watch?v=PQveU35dxIE

Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

ODS 2: Hambre cero

ODS 3: Salud y Bienestar

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 5: Igualdad de género
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https://youtu.be/W_NUWV7qgk0?si=glTEIgUQ8hjf7dF-
https://youtu.be/h9-iedVkdeA?si=piX7MkrDviEwBMuF
https://www.youtube.com/watch?v=Axrfh2cae7E
https://www.youtube.com/watch?v=FUbA0VTykRk

Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ODS 8: Trabajo digno y crecimiento econémico

ODS 9: Industria, innovacidn e infraestructura
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https://www.youtube.com/watch?v=6kke9YIohQQ
https://www.youtube.com/watch?v=3LLAvYbsT7Q
https://www.youtube.com/watch?v=UnVQRrxwkaQ
https://www.youtube.com/watch?v=2xparLO41zQ

Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

ODS 10: Reduccién de las desigualdades

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

ODS 12: Produccién y consumo responsables

ODS 13: Ciudades y comunidades sostenibles
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https://www.youtube.com/watch?v=ojI69FKxqdE
https://www.youtube.com/watch?v=Xp4LMbRV8_0
https://www.youtube.com/watch?v=Y2n7xFQWOjo
https://www.youtube.com/watch?v=8ea6N2NS-38

Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

ODS 14: Vida submarina

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

ODS 16: Paz, justicia e instituciones sélidas

ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

Fuente: Las imagenes de los 17 objetivos fueron tomadas de los videos de UN Etxea - Asociacion del Pais Vas-
co para la Unesco (2918). https://www.youtube.com/playlist?list=PLVpRIgPGOeJmXSEnHuS2]92WVIzZBNdXDV
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https://www.youtube.com/watch?v=GOSyml_q_Mk
https://www.youtube.com/watch?v=1peW1UMNq1A
https://www.youtube.com/watch?v=b4BE54p2TPM
https://www.youtube.com/watch?v=7aWdmDxl75k
https://www.youtube.com/playlist?list=PLVpRlgPG0eJmXSEnHuS2J92WVIzBNdxDV

Intervencion pedagoégica
Institucion Universitaria Pascual Bravo



Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

Este capitulo expone los resultados obtenidos a través del proyecto de
investigacidn desarrollado en la Institucion Universitaria Pascual Bravo,
enfocado en la creacion y andlisis de prototipos disefiados para abordar
problemadticas reales y promover soluciones sostenibles, alineadas con
los ODS.

A continuacion, se presenta una muestra de algunas intervenciones
pedagdgicas llevadas a cabo en el marco de los M6dulos Académicos de
Aprendizaje (MAA): Taller de Procesos Productivos e Introduccién a la
Tecnologia en Produccion Industrial, orientados a proporcionar a los es-
tudiantes una experiencia educativa practica en la solucién de problemas.

El principal objetivo de estos proyectos es fortalecer la capacidad
cientifica y tecnoldgica de los estudiantes para avanzar hacia modalidades
de consumo y produccion mas sostenibles, en consonancia con los ODS
establecidos por las Naciones Unidas (2015b). Especificamente, se busca:

— ODS 12: garantizar modalidades de consumo y produccion sosteni-

bles, con metas especificas como:

* 12.a: ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad
cientifica y tecnoldgica.

* 12.2:1ograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.

* 12.3: reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per cdpitay
reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccion.

* 12.5: reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccidn, reciclado y re-
utilizacion.

— ODS 5:lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las

mujeres y las nifias, con la meta:
» 5.1: Poner fin a todas las formas de discriminacion contra todas
las mujeres y las nifias en todo el mundo.

Para la ejecucion de las diferentes secuencias did4cticas, se plantea-
ron tareas y proyectos finales que consideraron algunos ODS y metas
especificas. A partir de problematicas dadas, los estudiantes disefiaron
prototipos iniciales con material reciclable. Posteriormente, utilizando
los kits de Lego® Education energia renovable y neumadtica, y Lego®
Mindstorms Education EV3, materializaron estas propuestas, enfocados
en que fueran funcionales y ayudaran a resolver, de manera efectiva, las
problematicas planteadas.
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

En las siguientes paginas, se presentan los resultados detallados de
los prototipos desarrollados por los estudiantes. Cada uno es descrito y
analizado en términos de su disefio, componentes y propdsito, y su rela-
cién con los ODS y metas especificas. Se destacan las innovaciones y las
soluciones aportadas por los estudiantes, asi como el impacto potencial en
la promocion de précticas sostenibles y la inclusion social.

Este enfoque practico no solo ha permitido a los estudiantes aplicar
sus conocimientos tedricos en un contexto real, sino que también ha
fomentado el desarrollo de habilidades criticas para la identificacion
y resolucidn de problemas, promoviendo asi una educacidn integral y
orientada a la sostenibilidad.
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Estrategias didacticas innovadoras para la incorporacion de los ODS:
hacia una Ingenieria Industrial sostenible

Descripcion de la actividad

ElModulo Académico de Aprendizaje (MAA) de Introduccion ala Tecnolo-
gia en Produccidn Industrial se orienta a estudiantes de primer nivel del
programa de Tecnologia en Produccion Industrial de la Institucién Universi-
taria Pascual Bravo. En este curso, los estudiantes identifican los elementos
de los procesos productivos que permitan una ventaja competitiva y mejora
continua en las organizaciones mediante el uso eficiente de los recursos.
Alo largo del mddulo, los estudiantes participan en actividades précticas
que les permiten disefiar y desarrollar prototipos funcionales, abordando
problematicas reales relacionadas con la inclusién y la sostenibilidad en
el contexto de la produccién industrial.

Objetivos de las actividades en el desarrollo de las secuencias
didacticas

1. Aplicar el método cientifico parala resolucién de problemas. Se guia
a los estudiantes en el uso del método cientifico como una herra-
mienta fundamental para la investigacion y resolucion de problemas
en la produccidén industrial; esto incluye la formulacion de hipdtesis,
la realizacién de experimentos y el analisis de resultados.

2. Desarrollar prototipos funcionales e inclusivos. Se promueve la
creacion de prototipos mediante los cuales se aborden problemas
especificos y se fomente la inclusién de todas las personas, eliminan-
do barreras y garantizando accesibilidad en diferentes contextos.

3. Integrar los ODS en el proceso de disefio. Los ODS se integran en el
proceso de disefio y desarrollo de prototipos, con un enfoque especial
en el ODS 5 (igualdad de género) y el ODS 12 (consumo y produccion
responsables), orientando las propuestas hacia la equidad social y
la sostenibilidad ambiental mediante soluciones innovadoras.

4. Fortalecer la capacidad cientifica y tecnolégica. Se promueve el
desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas con los es-
tudiantes, prepardndolos para enfrentar desafios en la industria,
contribuyendo a la mejora continua de los sistemas productivos.

5. Fomentar el trabajo en equipo y la innovacidn. Las actividades im-
pulsan habilidades de trabajo en equipo y potencian la innovacion
a través de la colaboracion en la creacion de soluciones tecnoldgicas.
Los estudiantes aprenderdn gestionan proyectos, colaboran eficazmen-
te y ponen en practica la creatividad en la resolucion de problemas.
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Desarrollo

En el desarrollo se describe la materializacion de las secuencias didacticas,
como se muestra a continuacion:

Intervencion. Durante el curso, los estudiantes se involucran en
una serie de sesiones estructuradas que incluyen la ideacidn, creacidn,
divulgacion y evaluacion de prototipos. El enfoque préctico y colaborati-
vo permite a los estudiantes enfrentar problematicas reales y desarrollar
soluciones innovadoras.

Etapadeideacion. Enla fase deideacion, se introduce a los estudiantes
al método cientifico mediante una serie de actividades interactivas. Estas
actividades incluyen:

» Socializacion sobre el método cientifico. Los estudiantes reciben una

introduccidn tedrica sobre el método cientifico, incluyendo sus pasos
y aplicaciones en la resolucion de problemas industriales.

* Actividades interactivas. Se realiza una actividad en Kahoot para
evaluar el conocimiento previo sobre la ciencia y el método cienti-
fico, promoviendo el aprendizaje ludico.

* Recursos multimedia. Se presentan videos educativos sobre la ciencia
y el método cientifico para reforzar la comprension tedrica.

» Discusion y feedback. Se lleva a cabo una sesidn de discusion para
aclarar dudas y realizar un feedback sobre los conceptos aprendidos.

Los estudiantes se dividen en cuatro equipos; cada equipo analiza un
caso de estudio que presenta una problemadtica relacionada con la mo-
vilidad reducida y la accesibilidad. Cada equipo desarrolla una lluvia de
ideas para disefiar un prototipo funcional que solucione la problematica
planteada. Los casos incluyen:

* Equipo 1: nifio/a con movilidad reducida - Parque de diversiones.

* Equipo 2: nifio/a con movilidad reducida — Juego en el descanso del
jardin.

* Equipo 3: nifio/a con movilidad reducida — Acceso a estantes de
biblioteca parte superior.

* Equipo 4: nifio/a sin extremidades superiores — Trabajo en clase —
Escribir.

La etapa de ideacion culmina con la socializacién de los prototipos y la
realizacion de grupos de discusion (focus groups) para reflexionar sobre las
soluciones propuestas, la inclusion y la eliminacion de la discriminacion.
A continuacion, se socializan algunos registros de la etapa de ideacién.
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Figura 19
Fase ideacion

Fuente: Archivo personal de Chérol Vélez y Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

Etapa de creacion. La etapa de creacion se enfoca en la aplicacion
de ciclos de aprendizaje para mejorar los prototipos desarrollados. Los
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estudiantes exploran conceptos clave como el conocimiento organizacional
y el ciclo de generacidn del conocimiento a través de:

* Socializacion de conceptos. Introduccion a los ciclos de aprendizaje,
el conocimiento organizacional y el modelo de aprendizaje; se pre-
sentan recursos multimedia y se realizan actividades tedricas para
profundizar en estos conceptos.

* Busqueda bibliogrdfica. Cada equipo investiga sobre los ciclos de
aprendizaje y su aplicabilidad en la industria, describiendo c6mo
se integran en el disefio de su prototipo.

* Mejoradel prototipo. Los estudiantes aplican los conceptos aprendidos
para mejorar sus prototipos, describiendo detalladamente las mejoras
realizadas y las vias para adquirir informacién organizacional.

La mejora de los prototipos se realiza utilizando kits de Lego® Edu-
cation energia renovable y neumadtica, lo que permite a los estudiantes
materializar sus propuestas y hacerlas funcionales. A continuacion, se
socializan algunos registros de la etapa de creacion.
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Figura 20
Etapa de creacion

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)
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Figura 21
Mecanismo de rotacion

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021-2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales
reciclables, relacionado con las problematicas de accesibilidad para nifios
con discapacidades.

1. Descripcion general

* El prototipo muestra una estructura de un mecanismo de rota-
cion, disefiado para facilitar el acceso a estantes de una bhiblioteca.
* Seutilizan materiales reciclables como cartdn, palitos de madera
y otros elementos reutilizados.
2. Componentes y secciones
» Estructura de rotacion. La pieza central es un mecanismo de
rotacion, construido con discos de cartén y un eje central que
sostiene los estantes de libros.
* Basey soportes. La base estd hecha de carton reforzado, y 1a es-
tructura se mantiene con soportes laterales también de cartén
y madera.
3. Relacion con los ODS y metas
* ODS12.2y12.5: el uso de materiales reciclables para la construc-
cion del prototipo muestra un compromiso claro con la gestion
sostenible de recursos y la reduccion de desechos.
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* ODS 5.1: este tipo de proyecto es relevante para la igualdad
de género y la inclusién, ya que facilita el acceso a recursos
educativos (como libros) para nifios con movilidad reducida,
independientemente de su género.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas

» Accesibilidad. El disefio aborda la problematica de acceso a estan-
tes de biblioteca para nifios con movilidad reducida. La rotacion
de los estantes permitird que los libros en las partes superiores
sean accesibles sin necesidad de moverse de un lugar a otro.

* Disefio innovador. Utiliza un mecanismo simple pero efectivo
para resolver una problematica real.

Figura 22
Mecanismo hidrdulico/neumdtico

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)
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En esta imagen, se observa otro prototipo construido con materiales
reciclables, para abordar una problemadtica especifica relacionada con el
uso de tecnologia neumatica.

1. Descripcion general:

* El prototipo muestra un mecanismo hidraulico/neumatico, di-
sefiado para simular una aplicacion industrial o una solucién
especifica dentro de un proceso productivo.

* Seutilizan materiales reciclables como cartén, madera, jeringas
de plastico y otros elementos reutilizados.

2. Componentes y secciones:

* Mecanismo hidrdulico/neumdtico. El elemento central es un brazo
articulado que parece operar mediante un sistema de jeringas
que actuan como pistones hidraulicos o neumaticos.

* Basey soportes. La base estd hecha de madera, proporcionando
estabilidad al mecanismo. El brazo estd construido con cartén
reforzado y sujetadores.

3. Relacion con los ODS y metas:

* 0ODS12.2y12.5:eluso de materiales reciclables para la construc-
cion del prototipo refuerza la gestion sostenible de recursos y la
reduccion de desechos.

* ODS 5.1: este tipo de proyecto es relevante para la inclusidn, ya
que facilita el acceso a diferentes recursos para nifios con movi-
lidad reducida.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

» Aplicacion industrial. El mecanismo hidraulico/neumadtico puede
simular diversas aplicaciones industriales, como la manipula-
cion de objetos, procesos de ensamblaje o actividades de carga
y descarga.

* Disefio innovador. El uso de jeringas para simular pistones mues-
tra una comprension de los principios basicos de la neumatica e
hidrdulica, aplicados en una solucidn creativa y funcional.
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Figura 23
Sistema de almacenamiento con estantes

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales
reciclables, que representa un sistema de almacenamiento y acceso a es-
tantes de una biblioteca u otro tipo de archivo:

1. Descripcion general:

* El prototipo muestra una estructura que simula un sistema de
almacenamiento con estantes para una biblioteca.

* Se utilizan materiales reciclables como madera, cartéon y compo-
nentes de plastico.

2. Componentes y secciones:

* Estructura principal. La estructura principal estd hecha de made-
ra y cartén, con una base sélida y estantes laterales que simulan
una biblioteca.

» Sistema de poleas. Se observan poleasy cuerdas en la parte supe-
rior del prototipo, indicando un sistema mecanico para mover o
acceder a los libros en los estantes.

* Estantes de libros. Los estantes estdn decorados con imagenes
que simulan libros, 1o que afiade realismo al modelo.
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* Detalles adicionales. Hay sefiales de advertencia y elementos pe-
quefios que podrian representar otros componentes funcionales
o0 decorativos del sistema.
3. Relacion con los ODS y metas:

* ODS 12.2 y 12.5: el uso de materiales reciclables para la cons-
truccion del prototipo, revela un compromiso con la gestion
sostenible de recursos y la reduccién de desechos.

* ODS 5.1: este proyecto puede facilitar el acceso a recursos edu-
cativos para personas con discapacidades, promoviendo, asi, la
igualdad y la inclusion.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* Acceso a estantes: el prototipo esta disefiado para facilitar el ac-
ceso a los estantes de una biblioteca, para abordar problematicas
de accesibilidad para personas con movilidad reducida.

* Disefio innovador: el sistema de poleas sugiere una solucion
mecdnica simple pero efectiva para acceder a libros en estantes
altos.

Figura 24
Atraccion - Carrusel

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021-2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales
reciclables que representa una atraccion de parque (carrusel) o una zona
de juegos accesible.
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1. Descripcion general:

El prototipo muestra una estructura circular central, con un techo
colorido, lo que sugiere que se trata de un carrusel o una atraccion
similar.

Se utilizan materiales reciclables como carton, palillos de madera,
cuerdas y otros elementos.

2. Componentes y secciones:

Carrusel. La estructura principal es un carrusel con un techo
colorido y figuras que representan caballos o asientos, lo que
afiade un elemento recreativo.

Camino y decoraciones. La escenografia incluye un camino de
acceso y decoraciones como arboles y bancos, haciendo que la
escena sea mas realista y atractiva.

Soportesy detalles. Palillos de madera y cuerdas se utilizan para
sostener y dar estabilidad a la estructura del carrusel.

3. Relacion con los ODS y metas:

ODS 5.1: el prototipo esta disefiado para que accedan tanto nifios
como nifias, incluyendo a quienes presentan movilidad reducida,
promoviendo asi la igualdad de género y la inclusién.

ODS 12.2y 12.5: el uso de materiales reciclables refuerza la gestién
sostenible de recursos y la reduccién de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:
* Accesibilidad. La atraccion esta disefiada para ser accesible y se-

gura para todos los nifios, 1o cual es importante para la inclusion
social y la igualdad.
Disefio innovador. La combinacion de diferentes materiales re-
ciclables y la atencion a los detalles demuestran creatividad y
habilidades técnicas en la aplicacion de conceptos de ingenieria
y disefio sostenible.
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Figura 25
Biblioteca con estantes

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales
reciclables que representa una bhiblioteca con un sistema de acceso y ma-
nipulacién de libros.

1. Descripcion general:

* El prototipo muestra una biblioteca con estantes organizados
y etiquetados, con una seleccidn variada de titulos disponibles
para consulta.

* Se utilizan materiales reciclables como cartdn, papel, palitos de
madera y cuerdas.

2. Componentes y secciones:

» Estantes de biblioteca. La estructura principal es una hiblioteca
hecha de cartdn, con varios compartimentos etiquetados que
representan libros de distintas dreas del conocimiento.

» Sistemas de acceso. Hay dos pequefios mecanismos al lado de
la biblioteca, uno con ruedas y otro con un sistema de cuerda,
disefiados para facilitar el acceso a los libros en los estantes.

* Detallesy decoraciones. El prototipo incluye detalles como titulos
de libros y etiquetas, 1o cual afiade realismo y funcionalidad.
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3. Relacion con los ODS y metas

* 0ODS12.2y12.5:eluso de materialesreciclables refuerzala gestion
sostenible de recursos y la reduccion de desechos.

* ODS 5.1: el prototipo esta disefiado para ser accesible y segura
para todos, promoviendo la igualdad de género y la inclusion,
facilitando el acceso a los recursos educativos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

» Acceso arecursos educativos. El prototipo aborda la problemaética
del acceso a materiales educativos, incluyendo libros impresos
y otros recursos adaptados, especialmente para nifios con mo-
vilidad reducida o discapacidades.

* Disefio innovador. La combinacion de diferentes materiales
reciclables y la atencion a los detalles en la construccion de los
estantes y los mecanismos de acceso, indican creatividad y ha-
bilidades técnicas en la aplicacion de conceptos.

Etapa de divulgacion

La fase de divulgacion permite a los estudiantes socializar sus proyectos
finales, que consisten en un prototipo funcional de un proceso productivo.
Los equipos deben realizar:

* Disefio de prototipos. Utilizar tecnologia Lego® Education de ener-
gia renovable y neumadtica, y materiales reutilizables para crear un
prototipo que represente un proceso productivo. El prototipo es
innovador e incluye elementos como sonido y luces para simular
el proceso productivo.

* Integracion de procesos. Cada equipo presenta una parte del
proceso productivo y, al final, todas las partes se integran en una
planta completa. Los estudiantes deben dialogar con otros equipos
para evitar duplicaciones y asegurar la cohesién del proyecto final.

La actividad final refleja cdmo el disefio y construccidon de prototipos

facilita a los estudiantes identificar problemas, proponer soluciones y
materializarlas en un contexto real.

A continuacion, se socializan algunos registros de la etapa de divulgacion.
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Figura 26
Planta industrial A

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

Laimagen muestra diferentes prototipos de una planta de produccidn,
creada por los estudiantes con el uso de kits de Lego® y otros materiales. A
continuacion, se detallan la descripcion y el analisis del prototipo:

1. Descripcion general:

* El prototipo simula un proceso productivo en una planta indus-
trial.

* Seobservan distintos componentes ensamblados, utilizando para
ello piezas de Lego® y otros materiales como palitos de madera
y cartén.

2. Componentes y secciones:

* Linea de produccion. Lalinea de produccidn esta demarcada cla-
ramente, con distintas estaciones representadas por diferentes
colores y tipos de piezas Lego®.

* Elementos de seguridad. Se observan sefiales de seguridad en la
pared de fondo, lo cual es un buen reflejo del compromiso con
la gestion segura y eficiente de recursos, alineado con el ODS 12.

3. Relacion con los ODS y metas:

* ODS12.2y12.5. Elprototipo refleja el uso eficiente de materiales
y la intencién de minimizar desperdicios. El uso de materiales
reciclables y piezas reutilizables es evidente.

El prototipo ilustrado es un ejemplo acerca de como los estudiantes
aplican conceptos de ingenieria y produccion industrial para crear solu-
ciones funcionales a problemas reales, utilizando tecnologias sostenibles
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y reciclables. Este tipo de proyectos no solo fomenta habilidades técnicas,
sino también conciencia sobre la sostenibilidad y la igualdad de género.

Figura 27
Planta industrial B

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

Continuando con el andalisis del prototipo, se logra identificar:
1. Descripcion general:

* La imagen muestra un entorno de produccion industrial mas
detallado y segmentado en diferentes areas funcionales.

* Se observan componentes construidos con piezas de Lego® y
otros materiales como palitos de madera y carton.

2. Componentes y secciones:

* Zonas demarcadas. El disefio tiene zonas claramente demar-
cadas con lineas amarillas que parecen representar diferentes
areas de trabajo y trdnsito; ejemplo: zona de carga, zona de
descargue, etc.

* Elementos de produccion. Se observan varias estaciones de tra-
bajo, con maquinaria construida con Lego®, incluida una cinta
transportadora y otros equipos industriales.

 Figuras humanas. Hay figuras recortadas de papel que represen-
tan trabajadores en distintas actividades dentro de la planta, lo
que afiade realismo y mejor contexto a la escenografia.

3. Relacién con los ODS y metas:

* ODS12.2y12.5:1a organizaciony distribucion de la planta refleja
como gestionar de manera eficiente los recursos y minimizar
el desperdicio, coherente con las metas de gestién sostenible y
reduccion de desechos.



Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

4. Uso de materialesy tecnologia:

* Materialreciclabley Lego®. El disefio utiliza materiales reciclables
y piezas de Lego®, que indican creatividad y sostenibilidad en el
disefio.

5. Funcionalidad y problematicas abordadas:

» El prototipo estad disefiado para simular un proceso completo
de produccidn y logistica dentro de una planta industrial, para
abordar problematicas como el manejo de materiales, la eficien-
cia en la cadena de suministro y la organizacién del espacio de
trabajo.

Evaluacion y reflexion

La evaluacion se centra en la aplicacion de los diferentes saberes en el di-
sefio de prototipos. Se realizan discusiones y reflexiones grupales acerca de
* Laeficacia de las soluciones. La capacidad de los prototipos para
resolver las problematicas planteadas y su alineacién con los ODS.

* La inclusion y sostenibilidad. Como las soluciones propuestas
contribuyen a la inclusién y promueven practicas de produccién
sostenibles.

* Los aprendizajesy mejoras. Reflexiones sobre el proceso de disefio,
el trabajo en equipo y las lecciones aprendidas durante el modulo.

Recursos y materiales

* Material reciclable: para el disefio inicial de prototipos.

* Kits de Lego® Education: energia renovable y neumatica.

* Recursos multimedia: videos y materiales educativos sobre el
método cientifico y ciclos de aprendizaje.

* Herramientas y equipos: disponibles en los laboratorios de la
institucidn.

* Documentacion bibliografica: sobre ciencia, tecnologia y
productividad.
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Descripcion de la actividad

El Mddulo Académico de Aprendizaje (MAA) de Taller de Procesos Pro-
ductivos esta dirigido a estudiantes de primer y segundo semestre de los
programas de Tecnologia en Produccion Industrial, Ingenieria Industrial
de la Institucién Universitaria Pascual Bravo. Este mddulo busca que los
estudiantes apliquen conceptos bdsicos de procesos productivos, a través
de la representacion y andlisis en un contexto practico, con un enfoque
en sostenibilidad y gestion eficiente de los recursos.

El mdédulo se estructura en varias secuencias diddcticas, donde los
estudiantes trabajan en el disefio y desarrollo de prototipos funcionales
a escala. Estos prototipos buscan reducir los efectos adversos en los dife-
rentes sectores econémicos y responder a problematicas especificas. La
metodologia empleada permite a los estudiantes abordar problemas reales
y aplicar soluciones innovadoras utilizando tecnologia avanzada, como
Lego® Mindstorms Education EV3.

Objetivos de las actividades en el desarrollo de las secuencias
didacticas

1. Aplicar conceptos basicos de procesos productivos. Se orienta a los
estudiantes en la aplicacion practica de conceptos fundamentales
relacionados con los procesos productivos, desde la identificacion
de problematicas hasta el disefio de soluciones efectivas.

2. Fomentar la sostenibilidad y gestién eficiente de recursos. Se pro-
mueve la integracion de prdacticas sostenibles en el disefio de pro-
totipos, alineadas con los ODS 12 para garantizar una produccion
mas responsable y la gestion eficiente de recursos.

3. Desarrollar prototipos funcionales e innovadores. Se impulsa la
creacion de prototipos funcionales que respondan a problematicas
especificas en diferentes sectores econdmicos, utilizando tecnologias
como Lego® Mindstorms Education EV3 para materializar soluciones
innovadoras.

4. Fomentar la investigacion y desarrollo de soluciones. Se estimula la
investigacion en bases de datos y fuentes confiables para entender
las problematicas actuales en los sectores econémicos asignados y
desarrollar soluciones practicas y basadas en evidencia.

5. Promover el trabajo en equipo yla integracion de procesos. Desarro-
llar habilidades de trabajo en equipo y coordinacion para el disefio
y construccion de una escenografia funcional que represente un
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proceso productivo integral, superando las problematicas identifi-
cadas y logrando una solucién articulada.

Desarrollo

El desarrollo describe la materializacion de las secuencias didacticas, como
se describe a continuacién:

Intervencion

Durante el médulo, los estudiantes participan en varias sesiones practi-
cas y tedricas, en las que abordan una problemaética especifica de cada
sector economico asignado. A través de la investigacion y el desarrollo de
prototipos funcionales, los estudiantes aprenden a identificar y resolver
problemas, aplicar conceptos de sostenibilidad y trabajar en equipo.

Etapa de investigacion y diseio

En esta fase, los estudiantes:

 Identifican el sector econdmico. Se asigna un sector economico a cada
equipo, basado en la tarea interactiva de aprendizaje (TIA) de sectores
economicos. Los equipos investigan las problematicas ambientales,
sociales y econ6micas relacionadas con el sector asignado.

* Investigan y analizan. Realizan una busqueda exhaustiva en bases
de datos y fuentes confiables, tanto a nivel nacional como inter-
nacional, para una mejor comprension de la situacién actual y las
problematicas especificas del sector.

» Disefian el prototipo. Con base en la investigacion, cada equipo disefia
un prototipo funcional con el cual se mitiguen los efectos adversos
identificados. La solucion debe ser innovadora y tener en cuenta la
sostenibilidad y la gestion eficiente de recursos.

Etapa de desarrollo del prototipo

En esta fase, los estudiantes:

* Construyen el prototipo. Utilizan kits de Lego® Mindstorms Educa-
tion EV3 para construir el prototipo funcional, aplicando conceptos
tedricos y practicos aprendidos en el modulo. Los prototipos deben
demostrar soluciones efectivas y funcionales para las problematicas
planteadas.
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* Realizan pruebas y ajustes. Se realizan pruebas del prototipo para
evaluar su funcionalidad y efectividad en la resolucién de problemas.
Segunlosresultados de las pruebas, los equipos proceden con ajustes.

Etapa de divulgacion y presentacion

En la fase final, los estudiantes:

» Integranlos procesos. Cada equipo desarrolla una fase especifica del
sistema productivo asignado. Al finalizar, todos los grupos articulan
sus prototipos para conformar un modelo integral que represente
el flujo completo de produccidn. Se aseguran de que la propuesta
funcione de manera cohesionada y eficiente, dando respuesta a las
problematicas previamente identificadas.

— Presentan el proyecto. Los equipos presentan sus prototipos y el
proceso productivo completo a sus compafieros y profesores. Se
destaca como cada solucion contribuye a la sostenibilidad y la
eficiencia en el sector econdmico asignado.

A continuacidn, se socializan algunos registros de la etapa de divul-

gacién y presentacion.
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Figura 28
Etapa de divulgacion y presentacion

Fuente: Archivo personal de Chérol Vélez y Yesit Rodriguez (2021 - 2024)
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Figura 29
Parque de diversiones

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En esta imagen, se observa unos prototipos que representan un par-
que de diversiones. A continuacion, se detalla la descripcion y andlisis de
la escenografia:

1. Descripcion general:

* Los prototipos muestran una representacion detallada de un
parque de diversiones, con diversas atracciones y elementos
caracteristicos de este tipo de instalaciones.

+ Seutilizan piezas de Lego®, material reciclable y otros elementos
decorativos, para crear una representacion vibrante y colorida
del parque.

2. Componentes y secciones:

* Atracciones principales. La escenografia incluye varias atrac-
ciones, como una torre de caida libre, una rueda de la fortuna,
un carrusel y una zona de juegos. Cada una esta construida con
piezas de Lego® y otras piezas recicladas.

» Accesibilidady disefio inclusivo. Se observa como los estudiantes
lograron disefiar un parque accesible, con caminos y entradas
claramente marcadas, especialmente relevante para los proyec-
tos que abordan la movilidad reducida.

* Decoraciones y detalles. Se han afiadido elementos decorativos,
como arboles, carteles y sefializaciones, lo que afiade realismo
y complejidad a la escenografia.
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3. Relacion con los ODS y metas:

* ODS 5.1:1os prototipos incluyen elementos que sugieren un dise-
fio inclusivo, con accesos y espacios que permiten la participacion
de personas con movilidad reducida, alinedndose con la meta de
poner fin a la discriminacion.

* ODS 12.2 y 12.5: el uso de materiales reciclables y la gestion
eficiente de recursos para construir los prototipos reflejan un
compromiso con la sostenibilidad y la reduccion de desechos.

4. Uso de materiales y tecnologia:

* Material reciclable y Lego®. Se utilizan materiales reciclables
junto con piezas de Lego® para construir las atracciones y otros
elementos del parque.

* Funcionalidad. Algunas atracciones son funcionales; en ellas se
utilizan mecanismos simples de Lego® para simular el movimien-
to y la operacién de las mismas.

5. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* La propuesta aborda problematicas relacionadas con la accesi-
bilidad en entornos recreativos; para ello, se disefian soluciones
que permitan la inclusién de nifios con movilidad reducida y
otras discapacidades.

* Ademas, refleja una gestion creativa y eficiente de los recursos dispo-
nibles, que promueve la sostenibilidad en el disefio y construccion.

Figura 30
Gallinero

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)
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En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales
reciclables y componentes de Lego® que representa un gallinero auto-
matizado.

1.

Descripcion general:

El prototipo muestra una representacion detallada de un galline-
ro, con areas separadas para distintos tipos de huevos (negros,
verdes y rojos).

Se utilizan materiales reciclables como madera, cartén y plastico,
ademds de componentes de Lego® para la automatizacion.

. Componentes y secciones:

Gallinero. Una estructura que simula un gallinero, con figuras
de gallinas y decoracidn, lo que afiade realismo.

Clasificacion de huevos. Hay varias areas etiquetadas para dife-
rentes tipos de huevos, lo cual indica un sistema de clasificacion.
Componentes de Lego®. Se observan piezas de Lego® que pare-
cen formar parte de un sistema automatizado para el manejo y
clasificacion de los huevos. Incluye una cinta transportadora y
brazos mecanicos.

Decoraciones y detalles. Elementos decorativos (como arboles,
figuras de animales y un estanque), lo que afiade realismo y
atractivo visual.

. Relacién con los ODS y metas:

ODS 12.2y 12.5: el uso de materiales reciclables y la automatiza-
cién en el manejo de recursos refuerzan la gestion sostenible y
la reduccion de desechos.

. Funcionalidad y problematicas abordadas:

Automatizacion agricola. Con el prototipo, se aborda la proble-
madtica de manejo eficiente en un entorno agricola, utilizando
para ello la tecnologia para clasificar y gestionar los recursos
(huevos).
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Figura 31

Plan industrial C

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con componentes

de Lego®

1.

que representa un entorno industrial automatizado.
Descripcion general:

La escenografia muestra un entorno industrial con varios robots y
sistemas automatizados, construidos, principalmente, con piezas
de Lego®.

Se simula un entorno de almacén o planta de produccién con
sefiales de trafico y seguridad.

. Componentes y secciones:

Robots automatizados. Varias estructuras roboéticas hechas con
Lego® Mindstorms Education EV3, incluidos brazos mecanicos
y vehiculos automatizados.

Sefializacion y seguridad. La escenografia incluye sefiales de se-
guridad y trafico, como punto de encuentro, alto y precaucién, lo
que afiade realismo y manifiesta el compromiso con la seguridad
en el entorno de trabajo.

Infraestructura. La simulacion incluye vias de acceso, dreas de
trabajo y almacenamiento, que muestra un entorno industrial
bien organizado.
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3. Relacion con los ODS y metas:

* ODS 12.2 y 12.5: 1a automatizacion y el manejo eficiente de los
recursos en la escenografia refuerzan la gestion sostenible y la
reduccion de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* Automatizacion industrial. La escenografia aborda la proble-
matica de automatizacion y eficiencia en entornos industriales,
mostrando cémo los robots pueden realizar tareas de manera
eficiente y segura.

Figura 32
Plan industrial D

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En estaimagen, se presenta un prototipo construido con componentes
de Lego® que representa un entorno industrial automatizado.

1. Descripcion general:

» El prototipo muestra un entorno industrial con varios robots y
sistemas automatizados construidos principalmente con piezas
de Lego®.
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* Se simula un entorno de almacén o planta de produccién con
areas de almacenamiento organizadas y sistemas de automati-
zacion en funcionamiento.

2. Componentes y secciones:

* Robots automatizados: varias estructuras robdticas hechas con
Lego® Mindstorms Education EV3, incluyen brazos mecanicos
y vehiculos automatizados, que parecen estar disefiados para
tareas especificas dentro del entorno industrial.

+ Area de almacenamiento: estanterias organizadas con cajas de
diferentes colores y etiquetas, simulan un sistema de gestidn de
inventario eficiente.

» Infraestructura de carreteras y sefializacion: la escenografia in-
cluye carreterasy sefializacion de seguridad, como Precaucion y
Zona de trabajo, o que afiade realismo y muestra el compromiso
con la seguridad en el entorno de trabajo.

3. Relacién con los ODS y metas:

* ODS 12.2 y 12.5: 1a automatizacion y el manejo eficiente de los
recursos en la escenografia refuerzan la gestion sostenible y la
reduccion de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* Automatizacion industrial y gestion de inventario: el prototi-
po aborda la problematica de automatizacion y eficiencia en
entornos industriales y de almacenamiento, mostrando cdmo
los sistemas automatizados pueden manejar tareas de manera
eficiente y segura.
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Figura 33
Plan industrial E

Fuente: Archivo personal de Charol Vélez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con componentes
de Lego® que representa un entorno industrial automatizado.
1. Descripcion general:

* Laescenografia muestra un entorno industrial detallado con va-
rios sistemas y robots automatizados construidos principalmente
con piezas de Lego® Mindstorms Education EV3.

* Sesimula un entorno de fabrica con lineas de produccidn, siste-
mas de transporte y areas de almacenamiento.

2. Componentes y secciones:

* Robots automatizados. La escenografia incluye varios robots y sis-
temas automatizados hechos con Lego® Mindstorms Education
EV3; parece que estan disefiados para realizar tareas especificas
dentro de la linea de produccidn.

 Sistemas de transporte. Se observa una cinta transportadora y otros
mecanismos de transporte, indicando un sistema eficiente para
mover materiales y productos a través del entorno industrial.

» Seflalizacion de seguridad. La propuesta incluye sefiales de segu-
ridad y areas marcadas, como No fumary Punto de encuentro, 1o
que afiade realismo y refuerza la importancia de la seguridad en
el entorno de trabajo.
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+ Areas de almacenamiento. Hay estructuras adicionales que simu-
lan 4reas de almacenamiento, mostrando un entorno industrial
bien organizado.

3. Relacion con los ODS y metas:

* ODS 12.2 y 12.5: 1a automatizacion y el manejo eficiente de los
recursos en la propuesta refuerzan la gestién sostenible y la
reduccion de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* Automatizacion industrial y eficiencia. La propuesta aborda la
problematica de la automatizacion y eficiencia en entornos in-
dustriales, donde se muestra cémo los sistemas automatizados
pueden manejar tareas de manera eficiente y segura.

Figura 34
Mina

Fuente: Archivo personal de Charol Vélez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con componentes
de Lego® y materiales reciclables que representa una mina.
1. Descripcion general:

* La escenografia muestra una representacion de una mina, con
una entrada a la mina y diversos elementos relacionados con la
mineria.

» Se utilizan materiales reciclables como carton, papel y plastico,
junto con componentes de Lego® para crear una representacion
realista y funcional.
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2. Componentes y secciones:

* Entrada de la mina. La estructura principal es la entrada de la
mina, hecha con carton y decorada para simular una cueva.

» Sistemas de transporte. Se observan sistemas de transporte hechos
con piezas de Lego®, que simulan el movimiento de minerales
dentro y fuera de la mina.

* Personajesy decoracion. La propuesta incluye figuras humanas
que representan mineros, y elementos decorativos, como arboles,
que afladen realismo a la escena.

» Sefializacion. Hay varios letreros en la propuesta, incluyendo uno
que dice mina, asi como otros que proporcionan informacion
sobre las actividades mineras.

3. Relacién con los ODS y metas:

* ODS 12.2y 12.5: el uso de materiales reciclables y la simulacion
de un proceso de mineria eficiente refuerzan la gestion sostenible
de recursos y la reduccién de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

» Simulacion de procesos mineros. La propuesta aborda la proble-
matica de la mineria, mostrando cémo se puede gestionar de
manera eficiente y segura el proceso de extraccion de minerales.

Figura 35
Granja

Fuente: Archivo personal de Charol Vélez (2021 - 2024)
En esta imagen, se presenta un prototipo construido con materiales

reciclables y componentes de Lego® que representa una granja automati-
zada, junto con los estudiantes que lo han desarrollado.
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1. Descripcion general:

El prototipo muestra una representacion detallada de una gran-
ja, con entradas y salidas claramente marcadas, decoraciones
y una estructura central que incluye tecnologia de Lego® para
automatizacion.

2. Componentes y secciones:

Entraday salida. La escenografia tiene sefiales claras que indican
la entrada y salida de la granja, lo cual mejora la comprension
del flujo de operaciones.

Estructura central. Hay una estructura central que incluye tecno-
logia de Lego®, para automatizar ciertas funciones dentro de la
granja, como el cuidado de los animales y el sistema de ordefio,
permitiendo la gestion de recursos.

Decoraciones y elementos naturales. La propuesta incluye deco-
raciones como arboles, césped artificial y figuras de animales,
afiadiendo realismo a la escena.

Sefializacion informativa. La escenografia incluye letreros que
proporcionan informacion adicional, sobre las funciones auto-
matizadas y la gestién de la granja.

3. Relacion con los ODS y metas:

ODS 12.2 y 12.5: el uso de materiales reciclables y la simulacién
de un proceso de gestion eficiente de recursos refuerzan la sos-
tenibilidad y la reduccién de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:
* Automatizacion agricola. La propuesta aborda la problematica

de la gestion eficiente de una granja, donde se muestra como se
pueden utilizar sistemas automatizados para mejorar el cuidado
de los animales y la gestion de recursos.
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Figura 36
Zona de ordefio

Fuente: Archivo personal de Yesit Rodriguez (2021 - 2024)

En esta imagen, se presenta un prototipo construido con componen-
tes de Lego® y materiales reciclables que representa una zona de ordefio
automatizada en una granja.

1. Descripcion general:

* Lapropuesta muestra unarepresentacion detallada de una zona
de ordefio en una granja, con sefializacion clara y elementos
decorativos.

2. Componentes y secciones:

* Zona de ordefio. La estructura principal es la zona de ordefio,
decorada con una figura de una vaca y sefializacion que indica
Zona de ordefio y Personal autorizado.

* Sistema automatizado de Lego®. Se observa un robot hecho
con piezas de Lego® Mindstorms Education EV3 que simula el
proceso de ordefio automatizado.

* Decoraciones y elementos naturales. La escenografia incluye
decoraciones, como arboles y caminos hechos con piedras, que
afiaden realismo a la escena.

3. Relacion con los ODS y metas:
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* ODS 12.2 y 12.5: el uso de materiales reciclables y la simulacion
de un proceso agricola eficiente refuerzan la gestién sostenible de
recursos y la reduccion de desechos.

4. Funcionalidad y problematicas abordadas:

* Automatizacion agricola. La propuesta aborda la problematica
de la gestidn eficiente de una granja, donde se observa cémo se
pueden utilizar sistemas automatizados para mejorar el proceso
de ordefio y la gestién de recursos.

Evaluacion y reflexion

La evaluacion se enfoca en la aplicacidn efectiva de conceptos y la capa-
cidad de los estudiantes para desarrollar soluciones innovadoras y soste-
nibles. Se realizan reflexiones grupales sobre:

+ Eficiencia y eficacia del prototipo. Evaluar como el prototipo re-
suelve la problematica asignada y su impacto en la sostenibilidad
y gestion de recursos.

* Trabajo en equipo. Reflexionar sobre el proceso de colaboraciony
coordinacion entre los miembros del equipo y cémo esto contribuye
al éxito del proyecto.

* Lecciones aprendidas. Discutir las lecciones aprendidas durante
el mddulo, incluyendo la investigacion, el disefio, la construccién y
la integracion de los prototipos.

Recursos y materiales

» Kits de Lego® Mindstorms Education EV3: para la construccion
de prototipos funcionales.

* Bases de datos y fuentes confiables: para la investigacion de pro-
blemadticas y soluciones.

* Materiales de construccion adicionales: incluidos componentes
reutilizables y herramientas disponibles en los laboratorios.

* Documentacion tedrica: sobre procesos productivos, sostenibilidad
y gestion de recursos.

Cierre intervencion pedagdgica Institucion Universitaria
Pascual Bravo

Alolargo de las imagenes presentadas, se observa una diversidad de pro-
totipos que reflejan la creatividad, el compromiso con la sostenibilidad y
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la aplicacion practica de conceptos de ingenieria y disefio. Los principales
temas y observaciones son:

1. Entornos industriales automatizados

* Prototipos. Escenografia sobre lineas de produccion, almacenes
automatizados, y sistemas de clasificacion.

* Funcionalidad. Estos prototipos demuestran como la automa-
tizacion puede mejorar la eficiencia y seguridad en entornos
industriales, gestionando recursos de manera sostenible.

* ODS relacionados: 12.2,12.5

2. Accesibilidad y disefio inclusivo

* Prototipos. Parques de diversiones accesibles, sistemas de acceso
a bibliotecas, zonas de juegos para nifios con movilidad reducida.

* Funcionalidad. Estos prototipos estan disefiados para ser inclu-
sivos, asegurando que todos los nifios, independientemente de
sus habilidades, puedan acceder y disfrutar de estos espacios.

* ODS relacionados: 5.1, 12.2

3. Gestion agricola y sostenibilidad

* Prototipos. Granjas automatizadas, zonas de ordefio, gallineros
con sistemas de clasificacion de huevos.

* Funcionalidad. Estos modelos muestran céomo la tecnologia
puede ser utilizada para gestionar recursos agricolas de manera
mas eficiente y sostenible.

* ODS relacionados: 12.2,12.5

4. Simulacion de procesos productivos y mineros

* Prototipos. Minas con sistemas de transporte automatizado,
procesos productivos simulados.

* Funcionalidad. Abordan la problematica de la gestidn eficiente
y segura de procesos mineros y productivos.

* ODSrelacionados: 12.2, 12.5

El proyecto de investigacion en la Institucién Universitaria Pascual
Bravo es un ejemplo sobresaliente, respecto a como la educacion puede
integrar sostenibilidad, igualdad de género y tecnologia en actividades
practicas de aprendizaje. Los prototipos desarrollados no solo cumplen
con los ODS 5y 12, sino que, ademads, proporcionan a los estudiantes ha-
bilidades técnicas y conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad
y la inclusion.
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Descripcion de la actividad

A continuacidn, se presentan las vivencias en el aula obtenidas a través
del proyecto de investigacion desarrollado en el Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Valle de Bravo. El enfoque principal es fortalecer la per-
cepcidn que los estudiantes tienen de su realidad personal, abarcando
aspectos claves de su personalidad, el reconocimiento de sus emociones
y la busqueda de su autorrealizacidn.

Ademas, se aplicaron diferentes tipos de pensamiento en situaciones
simuladas, andlisis de casos y toma de decisiones. También se promovid
el desarrollo de habilidades de expresion oral y escrita, permitiendo a los
estudiantes comunicarse de manera efectiva a través de presentaciones,
y se fomentaron habilidades creativas en actividades emprendedoras e
innovadoras, alineadas con los ODS.

A continuacion, se ofrece una muestra de algunas intervenciones
pedagogicas realizadas en el marco de los “Modulos Académicos de Apren-
dizaje (MAA)” por “cursos”, especificamente en el Taller de Herramientas
Intelectuales.
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Tabla 59

Vivencias en el aula. Curso Taller de Herramientas Intelectuales

Asignatura: Taller de herramientas intelectuales

Integracién ODS /
meta

Actividad

Ejemplos de ejecucion

1.5: Para 2030, fomentar
la resiliencia de los po-
bres y las personas que
se encuentran en situa-
ciones de vulnerabilidad
y reducir su exposicién
y vulnerabilidad a los
fenémenos extremos re-
lacionados con el clima
y otras perturbaciones
y desastres econémicos,
sociales y ambientales

160

Se presenta el documental La injusticia del mundo |
Pobreza 'y hambre (Documental completo) (Pensamiento
Inorgéanicos, 2021).

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=hY-
RaQ90iz31&t=172s

Asignaciéon

Presentar un pdster, una infografia, una pintura, una
ilustracién, una composicién fotografica o un collage
que incluya:

» Alguna investigacion estadistica, historias personales,
imégenes impactantes, etc., para inspirarse en sus
creaciones.

« Las principales soluciones sobre como fomentar la resi-
liencia de los pobres y las personas que se encuentran
en situaciones de vulnerabilidad.

De forma creativa y respetuosa, compartir su obra con

el resto del grupo.

Los estudiantes llevaron a cabo la ac-
tividad utilizando dibujos como medio
principal para explicar como fomentar
la resiliencia en personas pobres y en
situaciones de vulnerabilidad. A través
de sus ilustraciones, lograron transmitir
de manera claray creativa las estrategias
claves para fortalecer a estas comunida-
des. Al presentar sus dibujos al grupo,
mostraron un profundo entendimiento
del tema y fomentaron un intercambio
significativo de ideas.

Posteriormente, las ilustraciones se dis-
pusieron en un mampara. Esto permitié
que los demds estudiantes pudieran
sensibilizarse y conocer algunas de las
soluciones propuestas para ayudar a la
erradicacién de la pobreza. Esta exhibicién
no solo facilité la reflexiéon sobre el tema,
sino que también motivé a los estudiantes
a considerar acciones concretas que pue-
den contribuir a mejorar la resiliencia en
comunidades vulnerables.


https://www.youtube.com/watch?v=hYRaQ9oiz3I&t=172s
https://www.youtube.com/watch?v=hYRaQ9oiz3I&t=172s
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Asignatura: Taller de herramientas intelectuales

Integracién ODS /
meta

Actividad

Ejemplos de ejecucion

10.2 De aqui a 2030, po-
tenciar y promover la
inclusién social, econé-
mica y politica de todas
las personas, indepen-
dientemente de su edad,
sexo, discapacidad, raza,
etnia, origen, religion o
situacién econémica u
otra condicién

Fundamentacién sobre los tipos de pensamientos

Presentacion del siguiente recurso Ser discriminado en el
trabajo (Pensamientos Inorganicos, 2021):

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=fve1ljoOgdhw
Asignacion de trabajo

Los estudiantes tomaran notas sobre los ejemplos especi-
ficos de discriminacioén, las emociones que experimentan
los personajes involucrados y las situaciones en las que
ocurre la discriminacion. Elegiran, ademads, un personaje
del video y analizardn su experiencia desde diferentes
perspectivas; por ejemplo: la emocional, la social y 1a psi-
colégica. Seguidamente, escribirdn una reflexién personal
sobre lo que aprendieron del video y cémo pueden aplicar
esos conocimientos en su vida cotidiana para combatir
la discriminacién.

El docente asigna al grupo un actor principal del esce-
nario, con el propdsito de que los estudiantes puedan
debatir la relacién que existe con este o con los demads,
asi como la interaccién de los problemas generados por
los actores secundarios.

Leyes que ayudan

También deberan identificar el tipo de pensamiento
aplicado para la reflexién y solucién para potenciar y
promover la inclusién social, econémica y politica de
todaslas personas, independientemente de su edad, sexo,
discapacidad, raza, etnia, origen, religién o situacién
econémica u otra condicién.
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Asignatura: Taller de herramientas intelectuales

Integracién ODS /

meta

Actividad

Ejemplos de ejecucion

162

Fundamentacién teérica sobre uno o dos ODS relevantes
y sus metas especificas, asi como de las estrategias y
obstaculos del aprendizaje.

Asignacion de trabajo

Los estudiantes escribirdn en tarjetas un problema
potencial relacionado con el ODS que se presento; se
recolectaran las tarjetas y se mezclardn; luego, se leeran
los problemas en voz alta.

Después de cada problema, los estudiantes escribiran
en tarjetas las posibles soluciones creativas y practicas
para abordar ese problema; nuevamente, se mezclardn
las tarjetas.

Los estudiantes elegirdn, de manera aleatoria, una solu-
cién, yla relacionaran con un ODS y una meta especifica
que consideren apropiada.

Los estudiantes presentardn sus soluciones, ODS y metas
relacionadas ante el grupo. Finalmente, reflexionaran
acerca del como pueden aplicar estas ideas en sus propias
vidas, comunidades y empresas o instituciones.

Plasmar en un cuadro colaborativo las estrategias (so-
luciones), obstaculos que limitan las soluciones y las
empresas que estan trabajando en la solucién o desarrollo
de los ODS.
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Asignatura: Taller de herramientas intelectuales

Integracién ODS /

Actividad Ejemplos de ejecucion
meta

Fundamentacion tedrica sobre las habilidades de
expresion oral y escrita para comunicarse adecuada-
mente a través de presentaciones efectivas

Se presenta el documental Los 6 discursos mds vibrantes
que marcaron la historia de la humanidad | Oscar Jack
(Discursos Histéricos, s.f.) para que los estudiantes ex-
presen sus reflexiones sobre el tema.

Enlace: https://youtube.com/playlist?list=PLOU4hpfPpM-
rhaNmefmdxEgQPzCeX9WZ7V

Asignacion de trabajo

Presentar frente a jurado la informacién a través de un
medio digital que incluya: el contexto de la problemaética
a abordar, el ODS con la meta con la cual esta relacionado
el problema y la solucién innovadora al mismo.

Fuente: Fotos y capturas de pantallas, ejemplos de ejecucién de la intervencidn, archivo personal de
Araceli Rebollar (2021 - 2024)

Sintesis de la primera sesion

Al concluir la actividad de presentacion de proyectos visuales sobre po-
breza y resiliencia, se observo un profundo compromiso de los estudiantes
con los temas abordados. A través de sus creaciones, lograron expresar
de manera creativa y significativa las complejidades y realidades de la
pobreza extrema, utilizando estadisticas, historias personales e imagenes
impactantes. Estas representaciones no solo capturaron la dificil situacién
de las personas vulnerables, sino que también destacaron las posibles so-
luciones y estrategias para fomentar la resiliencia en estas comunidades.
La diversidad de enfoques, desde infografias hasta collages, demostrd el
poder del arte como medio para sensibilizar y movilizar a la audiencia
hacia la accidn social.

La actividad derivo en una reflexion colectiva en torno a la importancia
de la creatividad como herramienta para la concienciacion social. Durante
las discusiones, se evidencio que los estudiantes no solo comprendieron
la gravedad de los problemas presentados, sino que también se sintieron
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motivados a pensar en soluciones viables y en la responsabilidad que cada
uno de nosotros tiene para contribuir al cambio. Este enfoque creativo fa-
vorecio a los estudiantes conectar emocionalmente con el tema, logrando
una comprension mas profunda y una mayor empatia hacia las personas
afectadas por la pobreza.

Sintesis de la segunda sesion

La actividad de anélisis del video sobre discriminacion les posibilit6 a los
estudiantes la exploracidn y comprension acerca de las multiples dimen-
siones del problema, desde las experiencias emocionales y psicoldgicas
de los personajes, hasta las implicaciones sociales mas amplias. Al tomar
notas y reflexionar sobre los ejemplos especificos de discriminacion, los
estudiantes fueron capaces de identificar y desglosar las emociones invo-
lucradas, lo que facilité una comprensién mds profunda de las situacio-
nes que perpetuan la exclusion y la marginalizacién en la sociedad. Este
enfoque multidimensional les permitio no solo analizar los hechos, sino
también empatizar con las experiencias vividas por los personajes.

Sintesis de la tercera sesion

La actividad enfocada en la fundamentacidn tedrica delos ODS y sus metas
especificas, dotd de elementos a los estudiantes para explorar de manera
dindmica y colaborativa los problemas globales y locales mas relevantes. A
través del uso de tarjetas y post-its, los estudiantes identificaron problemas
potenciales relacionados con los ODS ante lo cual propusieron soluciones
creativas y practicas. Este proceso no solo facilité la comprensién de los
desafios globales; también incentivo la creatividad y el pensamiento cri-
tico en la busqueda de soluciones sostenibles. La metodologia empleada,
que incluyd la recoleccién y mezcla de problemas y soluciones, fomento
la participacion activa y el intercambio de ideas entre los estudiantes, lo
que dio como resultado una amplia gama de propuestas innovadoras.
En la actividad se destaco la importancia de conectar las soluciones
propuestas con los ODS especificos y sus metas, 1o que condujo a los estu-
diantes hacia la comprensidn en torno a cémo sus ideas podrian contri-
buir al desarrollo sostenible a nivel global y local. Al asignar propuestas
de solucion para los ODS especificos, de manera aleatoria, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de relacionar sus propuestas con metas concre-
tas, lo que enriqueci6é su comprension respecto de como estos se aplican
en diferentes contextos. Este enfoque los ayudo a reflexionar sobre la
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aplicabilidad y relevancia de sus ideas en sus propias vidas, comunidades
y posibles futuros en empresas o instituciones, fortaleciendo asi su sentido
de responsabilidad y compromiso con los desafios globales.

Finalmente, la creacion de un cuadro colaborativo donde se plasma-
ron las estrategias, los obstaculos que limitan la implementacion de las
soluciones y las empresas que ya estan trabajando en el desarrollo de los
ODS, proporciond una vision integral del proceso de aprendizaje. Los estu-
diantes no solo identificaron problemas y propusieron soluciones, sino que,
ademads, analizaron las barreras y reconocieron el papel de las empresas
e instituciones en la promocion del desarrollo sostenible. Esta actividad
integré el aprendizaje tedrico con la accion préctica, promoviendo un
enfoque holistico que refuerza su compromiso con los ODS, a la par que
los prepara para ser agentes de cambio en sus comunidades y mas alla.

Sintesis de la cuarta sesion

Parallevar a cabo esta tarea, los estudiantes seleccionaron una problema-
tica relevante, desarrollaron soluciones innovadoras eficientes, eficaces,
sostenibles y transferibles. El andlisis del contexto de la problematica
lo presentaron a profesores expertos en el tema de los ODS. Durante la
exposicion, mostraron sus habilidades para comunicarse y expresarse,
apoyandose en herramientas digitales para compartir de manera mas
clara y efectiva sus ideas y propuestas.

165



Intervencion pedagoégica
Universidad de Guanajuato



Capitulo 4. Viviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula

Descripcion de la actividad

Una vez planificadas las secuencias didacticas, se procede con la interven-
cién en el aula, proceso que a continuacidn se describe mediante algunos
ejemplos de seguimiento a estudiantes.

Cabe resaltar, como elemento clave, el uso de la plataforma institu-
cional como medio para estimular el trabajo independiente, ademas del
trabajo cooperativo y colaborativo:

Tabla 60
Actividad N°1. Comprendiendo las generalidades de los Sistemas de Manufactura
Industrial. Curso Procesos de Manufactura

Asignatura: Procesos de Manufactura

Integraciéon ODS / meta Actividad Ejemplos de ejecucion

Asignacién

8.8 Proteger los derechos
laborales y promover
un entorno de trabajo
seguro y sin riesgos para
todos los trabajadores,
incluidoslos trabajadores
migrantes, en particular,
las mujeres migrantes y
las personas con empleos
precarios

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencién, archivo personal de Ramoén
Navarrete (2021 - 2024)
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Tabla 61
Actividad N°2. Disponiendo los materiales. Curso Procesos de Manufactura

Asignatura: Procesos de Manufactura

Integracién ODS / meta Actividad Ejemplos de ejecucién

Asignaciéon

12.5 De aqui a 2030, redu-
cir considerablemente la
generacion de desechos,
mediante actividades de
prevencién, reduccién,
reciclado y reutilizacion

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencién, archivo personal de Ramoén
Navarrete (2021 - 2024)

Tabla 62
Actividad N°3. Comprendiendo los antecedentes de la Manufactura Industrial. Curso
Procesos de Manufactura

Asignatura: Procesos de Manufactura

Integracién ODS / meta Actividad Ejemplos de ejecucién

Asignacién

9.4 De aqui a 2030, modernizar la
infraestructura y reconvertir las in-
dustrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor
eficacia, promoviendo la adopcién
de tecnologias y procesos indus-
triales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los
paises tomen medidas de acuerdo
con sus capacidades respectivas

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencion, archivo personal de Ramén
1 68 Navarrete (2021 - 2024)
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Tabla 63
Actividad N°1. Comprendiendo la naturaleza de los materiales - Responsabilidad Ex-
tendida del Productor -REP. Curso Materiales para el Disefio de Productos

Asignatura: Materiales para el Disefio de Productos

Integracién ODS / meta Actividad Ejemplos de ejecucién

3.9 Para 2030, reducir sustan-
cialmente el nimero de muertes
y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos,
ademas de la contaminacién del
aire, el agua y el suelo.

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencién, archivo personal de Ramén
Navarrete (2021 - 2024)

Tabla 64
Actividad N°2. Comprendiendo la naturaleza y las propiedades de los metales. Curso
Materiales para el Disefio de Productos

Asignatura: Materiales para el Disefio de Productos

Integraciéon ODS / meta Actividad Ejemplos de ejecucion

2.4 Para 2030, asegurar la soste-
nibilidad de los sistemas de pro-
duccién de alimentos y aplicar
practicas agricolas resilientes,
que aumenten la productividad
y la produccién, contribuyan al
mantenimiento de los ecosiste-
mas, fortalezcan la capacidad de
adaptacién al cambio climatico,
los fendmenos meteorolégicos
extremos, las sequias, las inun-
daciones y otros desastres, y
mejoren progresivamente la
calidad del suelo y la tierra.

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencién, archivo personal de Ramén
Navarrete (2021 - 2024)
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Tabla 65
Actividad N°3. Conociendo sobre los metales y polimeros. Curso Materiales para el

Disefio de Productos

Asignatura: Materiales para el Disefio de Productos

Integracién ODS / meta Actividad Ejemplos de Ejecucion

12.4De aquia 2020, lograr la gestion ecolégicamente
racional de los productos quimicos y de todos los de-
sechos alolargo de su ciclo de vida, de conformidad
con los marcos internacionales convenidos, y redu-
cir significativamente su liberacién a la atmdsfera,
el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos
adversos en la salud humana y el medio ambiente

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucién de la intervencién, archivo personal de Ramoén Na-
varrete (2021 - 2024)
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Descripcion de la actividad

Tabla 66
Vivencias en el aula. Curso Taller de Habilidades Gerenciales

Asignatura: Taller de Habilidades Gerenciales

Integracion ODS / meta Actividad Ejemplos Integracion actividad

Se presenta el documental Los aguacates de
Portugal: ;Oro verde o riesgo para el medio
ambiente? | DW Documental (DW Documental,
2021) para que los estudiantes expresen sus
reflexiones sobre el tema.

3.9 Para 2030, reducir sustan-
cialmente el nimero de muer-
tes y enfermedades produci-
das por productos quimicos
peligrosos yla contaminacion
del aire, el agua y el suelo.

Enlace: https://www.youtube.com/
watch?v=1_0KqQp20kU

Se presenta el documental Equipo | Grupo:
La Inteligencia de las Masas ;Cémo Funciona
la Psicologia de Grupo? - DW 16ABR’23 (Max
Henry: Human Talent Management, 2023) para
que los estudiantes expresen sus reflexiones

. .. sobre el tema.
17.6 Mejorar la cooperacion

regional e internacional Nor-

te-Sur, Sur-Sur y triangular en

materia de ciencia, tecnologia

e innovacién y el acceso a es-

tas, y aumentar el intercambio

de conocimientos en condicio-

nes mutuamente convenidas,

incluso mejorando la coordi-

nacién entre los mecanismos

existentes, en particular, a

nivel de las Naciones Unidas,

y mediante un mecanismo Enlace: https://www.youtube.com/
mundial de facilitacién de la watch?v=4kkgVUUYH54
tecnologia
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Asignatura: Taller de Habilidades Gerenciales

Integracion ODS / meta

Actividad

Ejemplos Integracion actividad

10.2 De aqui a 2030, potenciar
y promover la inclusién social,
econdmica y politica de todas
las personas, independiente-
mente de su edad, sexo, dis-
capacidad, raza, etnia, origen,
religion o situacién econémica
u otra condicién.

16.7 Garantizar la adopcién en
todos los niveles de decisiones
inclusivas, participativas y re-
presentativas que respondan
a las necesidades

Se presenta el documental Influencers que mar-
can la diferencia en redes sociales (DW Espafiol,
2022) para que los estudiantes expresen sus
reflexiones sobre el tema.

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=-
JLTygDUwWV_U

Se presenta el video Conoce el discurso com-
pleto de Martin Luther King (Social Cherry,
2021) para que los estudiantes expresen sus
reflexiones sobre el tema.

Enlace: https://www.youtube.com/
watch?v=29-zZFARBDE

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucion de la intervencién, archivo personal de Israel Becerril

(2021 - 2024)
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Tabla 67
Vivencias en el aula. Curso Logistica’y Cadena de Suministro

Asignatura: Logistica y Cadena de Suministro

Integracién ODS / meta Actividad Ejemplos integracion actividad

Para el desarrollo de la actividad propuesta,
se recomienda visualizar el siguiente docu-
mental:

El futuro de la industria pesada - ;Podrdn re-
ducir sus emisiones de CO2? | DW Documental
(DW Documental, 2023).

12.5De aquia 2030, redu-
cir considerablemente la
generacion de desechos
mediante actividades de
prevencion, reduccién,
reciclado y reutilizacién

Enlace: https://www.youtube.com/watch?-
v=H7gw87sZ]xY

Fuente: Captura de pantalla, ejemplos de ejecucion de la intervencién, archivo personal de Israel Becerril
(2021 - 2024)
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Capitulo 5

Conclusiones

Las Did4cticas propuestas para los programas de Ingenieria Industrial
y afines son una alternativa entre las diversas existentes, ante el reto de
educar para el desarrollo sostenible; por tanto, no se considera como un
instrumento estatico que busca homogeneizar o legitimar una metodologia;
al contrario, el modelo propuesto es flexible y dindmico, se puede adaptar
de acuerdo con el contexto, nivel de formacion, tiempos de intervencion
y temadticas, entre otros aspectos, con el fin de aportar a los dominios
cognitivos, socioemocionales y conductuales que requiere un profesional
hoy y en el futuro cercano.

Aportar ala consecucion del logro de los ODS desde los programas de
Ingenieria Industrial y afines corresponde a una muestra del compromiso
por parte de los docentes y de las Instituciones Educativas participantes
que buscan promover el desarrollo de competencias de sostenibilidad,
mediante aprendizajes especificos y pedagogias transformadoras, que
trasciendan del aula al sector productivo.

Ante el reto de abordar las disciplinas tecnoldgicas, propias de la de-
nominada industria 4.0, sumado a las disrupciones de la nanotecnologia 'y
biotecnologia que estan cambiando los sistemas productivos, los ingenieros
industriales deberdn enfrentarse a una formacion interdisciplinar y trans-
disciplinar de la industria, en donde cobra mayor sentido la perspectiva
integral de la sostenibilidad desde lo econémico, social y ambiental para
las organizaciones.

La globalizacion trae consigo una serie de retos y oportunidades a
todo nivel para los territorios. Desde el plano individual, la interaccién
con personas de diferentes naciones, culturas, religiones y cosmovisiones
del mundo implica tener la capacidad de comunicarse en otros idiomas,
dentro de un marco de respeto mutuo, comprendiendo las implicaciones
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que tienen la toma de decisiones, tanto para el micro y macroentorno, asi
como sus consecuencias a futuro.

Fomentar una cultura de mejoramiento continuo en la industria, desde
las dimensiones social, econdmica y ambiental, abre nuevas posibilidades
de intervencidn para el ingeniero industrial. Esto permite cuestionar la
vision reduccionista que asocia el desarrollo sostenible exclusivamente con
el plano ambiental, y desmitificar la idea de que unicamente las organiza-
ciones sin dnimo de lucro pueden tener un impacto social. El desarrollo
sostenible organizacional, por el contrario, implica trascender hacia una
dimensiéon de humanismo corporativo.

Recrear situaciones hipotéticas en el aula, a partir de una visién com-
partida de futuro, invita a los profesionales a ser sensibles y solidarios con
sus congéneres, trascendiendo el alcance de los ingenieros industriales en
que la dimensidén operativa o instrumental de su formacién se combina con
una vision desde la perspectiva del plano administrativo o gerencial para la
toma de decisiones. Quiere decir que la propuesta de soluciones concretas
a problemas reales fortalece las competencias especificas y transversales
de un ingeniero industrial, a la vez que acerca la realidad de la industria,
desde el inicio de su formacidn, con base en la ética y ciudadania global.

Ahora bien, el desarrollo sostenible y el cumplimiento de los ODS
implica un esfuerzo compartido a todo nivel. Los profesionales de la in-
genieria industrial forman parte de un pequefio eslabdn de la cadena de
programas profesionales, que al trabajar de manera decidida y colabora-
tiva con profesionales de diferentes dreas sumaran acciones en favor del
cambio climatico, la reduccion de las desigualdades y la prosperidad de
las naciones, entre otros.

La propuesta curricular describe con detalle las acciones con sentido
pedagdgico para orientar en el aula el propdsito educativo de formar para el
desarrollo sostenible y la ciudadania global; por tanto, para los docentes que
deseen abordar temadticas en este sentido, esta guia les proporciona algunas
ideas para crear nuevos materiales en diferentes campos de conocimiento.
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