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DEFINICIONES

CURRICULUM ACADEMICO

Se compone de tres vertientes principales: el curriculum lineal (planes y
programas de estudios), que abarca los contenidos y objetivos formales
organizados de manera estructurada; el curriculum transversal, que integra
competencias y valores como la sustentabilidad, la ciudadania mundial y la
igualdad de género. A través de enfoques interdisciplinarios y del curriculum
cultural, que incluye actividades extracurriculares no contempladas en el
curriculum, pero si planeadas para su implementacion.

COMPETENCIAS CLAVE PARA LA SUSTENTABILIDAD

De acuerdo con la UNESCO, es un conjunto de saberes, actitudes y valores que
el personal docente y el estudiantado requiere para desempefiarse de manera
eficaz ante los desafios ambientales para, en consecuencia, encontrar
soluciones tangibles e innovadoras.

PENSAMIENTO SISTEMICO

Es una competencia clave que permite al personal docente y al estudiantado,
entender y analizar problemas o situaciones complejas considerando las
relaciones e interdependencias entre los distintos elementos que las
conforman. Este enfoque ayuda a identificar cémo las partes interactuan
dentro de un todo, y coémo los cambios en un componente pueden afectar a
otros.



INTRODUCCION

Como parte de los ejes transversales establecidos en la Planeacién
Institucional', asi como de la coleccion de materiales denominada “tjes
Transversales aplicados al Diseffo Curricular v a la Practica Docente en el

nstituto Politecnico Nacional”, estas orientaciones para el eje especifico de
“Sustentabilidad” tienen el propdsito de ofrecer un apoyo practico al personal
docente, facilitando asi el desarrollo y fortalecimiento de las competencias
clave para la sustentabilidad de su estudiantado. El presente documento no es
perenne, ofrece ideas para inspirar e integrar los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) en la estructura curricular del IPN bajo el enfoque de la
Educacion para el Desarrollo Sustentable (en adelante EDS).

La EDS es fundamental para una educacién de calidad, formando parte de la
nocion de aprendizaje para toda la vida. Es importante que las instituciones de
todos los niveles educativos, asi como en los ambitos de educacion no formal
e informal, asuman la responsabilidad de tratar de manera profunda los temas
relacionados con el desarrollo sustentable y fomenten las competencias
necesarias para la sustentabilidad. La EDS proporciona una educacion
significativa y relevante para el estudiantado, especialmente frente a los retos
actuales?.

La meta 4.7 del Calidad de la Educacion, establece la importancia de
garantizar que, “para 2030, el estudiantado adquiera las competencias para
promover el desarrollo sustentable. Esto incluye elementos como la educacién
en estilos de vida sustentables, derechos humanos, igualdad de género,
promocioén de la paz, ciudadania global y la valoraciéon de la diversidad
cultural”.

Asi, estas orientaciones son un recurso integral para que el personal docente
pueda dotarse de herramientas que le permitan incorporar los ODS en todas
sus unidades de aprendizaje sin importar el area de especializacion o el nivel
educativo y con ello, promover que, a su vez, el estudiantado desarrolle una
formacion educativa holistica con competencias clave para la sustentabilidad
que le posibiliten innovar y liderar con una visién integral.

Con lo anterior en mente, se prevé que, las personas egresadas del IPN no solo
seran expertas en sus areas, sino también profesionales con una sdlida

T IPN. (2021). Actualizacion del Programa de Desarrollo Institucional 2019-2024. IPN.
https://www.ipn.mx/assets/files/coplaneval/docs/dpo/actualizacionpdi2021.pdf

2 UNESCO. (2017). Educacion para los ODS: Objetivos de aprendizaje. UNESCO.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000252423
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conciencia ética, capacitados para integrar practicas sustentables en diversos
contextos y coadyuvar a la solucién de problemas y al bienestar social.

Para el personal docente, estas orientaciones se presentan como un referente
fundamental, ya que ofrece preceptos para integrar la sustentabilidad en el
curriculum académico, convirtiéndola en una parte central de la formacion,
destacando la importancia de la planeacién didactica para incorporar los ODS.

Ademas, este documento refleja el compromiso del IPN hacia el cuidado del
ambiente, concepto que para la Nueva Escuela Mexicana (NEM)* es un eje
fundamental en la educacién, entendido como un principio ético que abarca
el bienestar personal, social y ambiental. De este modo, la proteccién
ambiental forma parte del concepto mas amplio de cuidado comunitario,
considerado un derecho humano clave que debe garantizarse en sus diversos
contextos: salud, medio ambiente y cuidado social. De este modo, el IPN
fortalece una formacién integral que articula conocimiento técnico con
responsablidad social y ambiental, en coherencia con su marco normativo
institucional. De esta manera, la institucidon se alinea con los principios de la
NEM, que busca una educaciéon humanista, centrada en la comunidad y en la
construccion de un futuro sustentable y equitativo.

Finalmente, estas orientaciones forman parte de la Politica para la
Sustentabilidad Politécnica, que orienta la integracion transversal de la
sustentabilidad en el quehacer institucional del IPN, en congruencia con el

lemade “l 2 Técnica al servicio de la Patria”.

3 SEP. (2020). Programa Sectorial de Educacion 2020-2024. Diario Oficial de la Federacién. Disponible en:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5591825&fecha=06/07/2020



DESTINATARIOS DE LAS ORIENTACIONES

Estas orientaciones se dirigen al personal docente del IPN involucrado en el
proceso de disefio curricular y la ensefianza de las unidades de aprendizaje de
los programas académicos que se imparten en el Instituto, con el propédsito de
facilitar la integracién de la sustentabilidad.

OBJETIVO Y USO DE LAS ORIENTACIONES

Su propdsito es servir de acompanamiento al personal docente del IPN,
brinddndole algunas estrategias didacticas que le permitan desarrollar y
fortalecer en el estudiantado las competencias clave para la sustentabilidad
para que, a través de estas, se motive al estudiantado a proponer e
implementar soluciones alineadas con los 17 ODS.

ESTRUCTURA DE LAS ORIENTACIONES

El documento se organiza en tres secciones, dando una referencia completay
accesible:

N SECCION 1. Directrices para la incorporaciéon de los ODS en el disefio
curricular del IPN
En esta seccidon se presentan fundamentos conceptuales acerca de la
EDS, los ODS y las competencias clave para la sustentabilidad.
Asimismo, se brindan los fundamentos del pensamiento sistémico como
punto de discusién en el abordaje de las competencias antes sefialadas.

V' SECCION 2. Integracién estratégica de los ODS y las competencias clave
para la sustentabilidad en el disefio y actualizacién curricular
Ofrece una ruta metodoldgica basada en el enfoque de la EDS, desde el
autodiagnédstico institucional, hasta la integracion de competencias
clave para la sustentabilidad y los ODS en todas las etapas del diseio
curricular a través de ejemplos reales.

SECCION 3. Estrategias didacticas para incorporar los ODS en las
unidades de aprendizaje

En esta seccion se exponen algunas estrategias didacticas y ejemplos
practicos para integrar los ODS en las unidades de aprendizaje como
parte de la ultima etapa del diseino curricular, promoviendo el
aprendizaje transformado y participativo.



V' ANEXOS. Se presentan 3 anexos con ejemplos que desarrollan algunas
competencias clave para la sustentabilidad y los ODS en los temas de las
unidades de aprendizaje. También se presentan algunas referencias
bibliograficas de utilidad al personal docente.



ALCUNAS CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA EL LECTOR

A lo largo de este documento se hace referencia continua a expresiones como
Educacion para el Desarrollo Sustentable de la UNESCO (UNESCO, 2020)*y a
los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la Agenda 2030 de la ONU (ONU,
2015)%, asi como a sus acrénimos: EDS y ODS, respectivamente, incluyendo de
manera particular para estos ultimos, sus referencias numéricas, por ejemplo,

Fin a todas las formas de pobreza, ) Vida sana y bienestar, entre
otros.

Lo anterior también aplica a conceptos como Sustentabilidad y Desarrollo
Sustentable, los cuales, se han definido aqui en un contexto institucional,
abarcando una combinacién de elementos de varios contextos para ajustarla
a la imagen objetivo que se busca en este Instituto.

La recurrencia de todos esos términos, principalmente EDS y ODS, obedece a
que son parte esencial del marco conceptual y pedagdgico que se promueve
en el presente documento. Es decir, su utilizacién responde a la necesidad de
mantener la coherencia terminoldgica con los documentos y lineamientos que
orientan la ONU y la UNESCO y a un lenguaje técnico necesario en un texto de
caracter académico, institucional y formativo.

Finalmente decir que, debido a su amplia difusiéon en el presente, estas
expresiones pueden ser detectadas como coincidencias con algunos sistemas
automaticos de verificacion de originalidad. No obstante, su uso responde a lo
sefalado en el parrafo anterior.

4“UNESCO. (2020). Educacion para el Desarrollo Sustentable: hoja de ruta. UNESCO.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000374896

5 ONU. (2015). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. ONU.
https://unctad.org/system/files/official-document/ares70d1 es.pdf
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SECCION 1. DIRECTRICES PARA LA INCORPORACION DE LOS
ODS EN EL DISENO CURRICULAR DEL IPN

En las comunidades académicas, existe un continuo debate sobre los
conceptos de “sustentabilidad” y “desarrollo sustentable”. Estas orientaciones
no pretenden contribuir a esas discusiones, ni a profundizar en el contenido
de los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de las Naciones Unidas para
el periodo 2015-2030, que también son objeto de analisis y reflexiéon en el
presente. En su lugar, estamos de acuerdo en que los 17 ODS y sus metas, son
esenciales para construir un mejor futuro en el planeta.

Antes de abordar los ODS, los conceptos antes sefalados se definen de
manera institucional, de conformidad con el Programa para la Sustentabilidad
en el Instituto Politécnico Nacional®:

V' Sustentabilidadinstitucional, puede entenderse como el enfoque integral
y balanceado que busca asegurar que todas las actividades y procesos de
la institucion se realicen de manera que minimicen el impacto negativo
sobre los bienes y servicios ecosistémicos y promuevan la justicia social al
tiempo de contribuir a un crecimiento institucional desacoplado de
emisiones de gases de efecto invernadero.

V' Decsarrollosustentable institucional, se entiende como el compromiso del
IPN de implementar un proceso continuo de mejora que integre los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos en todas sus funciones
académicas, administrativas y operativas, asegurando que las acciones de
hoy no comprometan las oportunidades de las futuras generaciones del
estudiantado politécnico.

Es importante enfatizar que el rubro social hace referencia a la integracion
de principios de equidad, inclusion y justicia social, donde se reconoce la
importancia de garantizar la igualdad de derechos y oportunidades para
todas las personas; incluye la plena participacion de las mujeres y las
hetero-disidencias (personas que no se identifican con las normas
heterosexuales o binarias), promoviendo un entorno en el que se respeten
y protejan sus derechos en todas las esferas sociales, econédmicas y
culturales.

8 En proceso de publicacién.
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1.1 EDUCACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE (EDS)

La Politica para la Sustentabilidad Politécnica’, responde a las politicas
actuales, nacionales e internacionales, tanto en educacién como en
sustentabilidad. A nivel nacional, estas orientaciones se derivan del Programa
para la Sustentabilidad (IPN- Sustentabilidad)?, en el cual, uno de sus pilares
estratégicos es la Educacion para el Desarrollo Sustentable en el IPN (EDS-
IPN), que busca contribuir al cumplimiento de los ODS por medio de la

educacion (- oura ).

Figura 1. Marco de la Educacion para el Desarrollo Sustentable en el IPN.

MARCO ;
INTERNACIONAL OBIJETIVOS de EDUCACION
- DESARROLLO | [k

Convencion Marco de las i

Naciones Unidas para el SUSTENTABLE .l
Cambio Climético Agenda 2030

Contribuciéon Nacionalmente Deterrminada (N:DC al 2030)
Estrategiade Largo Plazo i

GREEN METRIC (World University Rankings)

Acuerdo de Paris y Acuerdo de Escazu

IPN-Sustentabilidad . e B
(Programa institucional) ;PROGRAMA SECTORIAL DE EDUCACION

PLAN
v’ Orientaciones parala
implementaciéon de PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO NACIONSE
°:mfel:.e|_’;°izzend AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES DESARROLLO
sustentabilidaddesde .
las practicas docentes y i Programa Especial de

el curriculumenel IPN Cambio Climatico
i Estrategia Nacional de Cambio Climatico

MARCO MARCO
INSTITUCIONAL SECTORIAL

Fuente: elaboracion propia.

La tducacion para el Desarrollo Sustentable (EDS): “considera que la
educacion es la clave para avanzar en todos los ODS. Enseia a las personas a
tomar decisiones con conocimiento de causa y a actuar, tanto a titulo
individual como colectivo, con el objetivo de cambiar la sociedad y proteger el
planeta. La EDS dota a las personas de todas las edades de los conocimientos,
las competencias, la capacidad y los valores necesarios para hacer frente a

7 IPN. (2025). Acuerdo por el que se establece la Politica para la Sustentabilidad Politécnica. Gaceta
Politécnica Extraordinaria, (1855). https://www.ipn.mx/assets/files/imageninstitucional/docs/gaceta-
extraordinaria/2025/04/g-extra-1855.pdf

8 En proceso de publicacién.
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problemas como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el uso
excesivo de los recursos y la desigualdad, que repercuten en el bienestar de
las personas y del planeta”®.

En el sentido amplio de su definicién, la EDS es un enfoque integral y
transformador que incluye tanto el contenido y los objetivos del aprendizaje
como los métodos pedagdgicos y el entorno educativo. Su finalidad es
promover un cambio social significativo; no se limita a cuestiones ambientales,
como podria asumirse erroneamente, sino que considera la interconexion
entre factores econdmicos, sociales y ambientales. Se trata de un enfoque
educativo que promueve el desarrollo integral del estudiantado, fortaleciendo
el pensamiento critico y la responsabilidad social, en congruencia con el
Modelo Educativo Institucional vigente.

En este contexto, las desigualdades sociales, especialmente aquellas
derivadas de las asimetrias de género, se reconocen como factores
estructurales que generan pobreza y una distribucion desigual de la riqueza.
Estas desigualdades representan un obstaculo clave para el desarrollo de
modelos de producciéon y consumo que garanticen una vida digna y
sustentable para todos, particularmente para las mujeres y otros grupos
histéricamente marginados™.

Pero crear esta vision integral no es tarea sencilla. Se requiere contar con
personal docente y directivos sensibilizados, que sean capaces de hacer
evidente o detectar la conexion entre los contenidos académicos y la
sustentabilidad. Implica que, como comunidad politécnica, se identifiquen las
interdependencias entre las personas, el entorno y la biosfera de la cual
forman parte. Ese es el reto.

El punto inicial para incorporar la EDS en el contenido curricular del IPN son
los 17 ODS, que permiten abordar los desafios de la sustentabilidad a través
del desarrollo cognitivo, socioemocional y conductual del estudiantado en
todas las disciplinas académicas.

1.2 OBJETIVOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE (ODS)

En 2015, los lideres mundiales se comprometieron a transformar el mundo
mediante la Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable de las Naciones

® UNESCO. (2024). Qué debe saber acerca de la Educacién para el Desarrollo Sostenible. Ultima
actualizacién: 23 de  octubre de  2024. https:/www.unesco.org/es/sustainable-
development/education/need-know

O INMUJERES. (2008). Género y sustentabilidad: Reporte de la situacion actual. INMUJERES.
http://cedoc.inmujeres.gob.mx/documentos download/100970.pdf
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Unidas. En el corazén de esta agenda estan los 17 ODS, que buscan unir a los
paises en la solucién de los principales desafios del desarrollo sustentable

(Cuzcdro 7). Los ODS cruzan fronteras politicas, econdmicas, sociales,
ambientales y tecnoldgicas, y requieren colaboracién en todos los sectores.

Cuadro 1. Objetivos de Desarrollo Sustentable de la Agenda 2030 de las Naciones

ODS

FIN
DE LA POBREZA

Ml

HAMBRE
CERD

(({
w

SALUD
Y BIENESTAR

e

EDUCACION
DE CALIDAD

g

IGUALDAD
DE GENERO

)

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

v

TRABAJO DECENTE
¥ CRECIMIENTO
ECONOMICO

o

Breve descripcion del
objetivo

Fin a todas las formas de
pobreza

Fin del hambre;
seguridad alimentaria y
agricultura sustentable

Vida sana y bienestar

Educacién de calidad

Empoderamiento de las
mujeres y nifias para
alcanzar la igualdad de
género

Gestioén sustentable del
agua

Acceso a energias
renovables

Crecimiento econémico
sustentable

Unidas.
ODS

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

o

1 REDUCGION DE LAS
DESIGUALDADES

A~
(=)

v

11 CIUDADES Y

COMUNIDADES
SOSTENIBLES

ale

12 Voo,
RESPONSABLES

O

13 Foreteu

14 ::JliiAM.HRIHA

1 PAZ JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS

14

Breve descripcion del
objetivo

Creacion de infraestructura
sustentable

Disminucion de la
desigualdad al interior y
entre los paises

Disefio de ciudades
resilientes, incluyentes y
sustentables

Consumo y produccion
sustentables

Adopcién de medidas
destinadas a reducir el
impacto del cambio
climatico

Conservacion y uso
sustentable de océanos y
recursos marinos

Conservacion y restauracion
de ecosistemas y proteccion
de la biodiversidad

Sociedades justas e
inclusivas



Breve descripcion del Breve descripcion del
- ODS -
objetivo objetivo

ODS

ALIANZAS PARA . 2
17 Leene Renovar la Cooperacion

BRI Internacional para el

@ Desarrollo Sustentable

Fuente: ONU. (2015). Objetivos de Desarrollo Sustentable. ONU.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Los 17 ODS estan respaldados por 169 metas y 232 indicadores. Deben
considerarse como un sistema en el que las acciones realizadas para incidir en
un objetivo pueden tener efectos positivos o negativos en otros. Reconocer y
equilibrar estas interacciones es esencial para un desarrollo sustentable.

Es importante considerar que, aunque cada objetivo puede analizarse
individualmente, es crucial considerar los efectos de las acciones sobre los
demas ODS. Asimismo, es fundamental que al abordar un ODS especifico se
considere el conjunto completo de objetivos para comprender sus impactos
positivos y negativos, garantizando un equilibrio durante su implementacion.

Por ejemplo, el ‘ Consumo y produccion responsables, puede aplicarse
a cualquier disciplina, mientras que el 3. Trabajo decente y crecimiento
economico, es relevante para la empleabilidad de las personas graduadas y

que, el Accion por el Clima afecta a todas las areas y requiere de un
enfoque interdisciplinario, etc.

Otro ejemplo, desde un enfoque critico, considerando los impactos negativos,
es el reconocimiento de los efectos colaterales de algunas practicas
sustentables: aunque el . Energia asequible y no contaminante,
promueve el acceso a energia asequible y limpia, la extraccién de minerales
necesarios para esta transicion a menudo resulta en la fragmentacion de
ecosistemas y el desplazamiento de comunidades, reforzando relaciones de
poder que generan desigualdades. Este ejemplo evidencia la necesidad de
abordar los procesos de transicion desde una perspectiva sistémica,
considerando sus implicaciones sociales, ambientales y econdmicas de
manera integral.

1.5 COMPETENCIAS CLAVE PARA LA SUSTENTABILIDAD

Como se ha podido vislumbrar a lo largo del presente documento, la EDS debe
desarrollar competencias necesarias tanto en el personal docente como en el
estudiantado, que les permitan reflexionar sobre su actuar, considerando las
repercusiones presentes y futuras, en los aspectos ambiental, econémico y
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social de la sustentabilidad. De acuerdo con la UNESCO" existen ocho
competencias clave para la sustentabilidad (- ‘o= ).

Figura 2. Competencias clave para la sustentabilidad.

1. Pensamiento sistémico
Formas de

pensar 2. Pensamiento anticipatorio

3. Pensamiento critico

Formas de 4. Pensamiento estratégico
actuar 5. Competencia colaborativa
6. Resolucion integrada de problemas
Formas de 7. Competencia de autoconciencia
ser

8. Competencia normativa

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se esbozan competencias que tanto el personal docente como
el estudiantado deben haber adquirido a la luz de la incorporacion de la
sustentabilidad en la educacién. En la primera columna se establecen, sin ser
limitativo, pero si enunciativo, los principales conocimientos adquiridos que
podrian reflejarse en la segunda columna a través de determinadas

competencias o habilidades practicas (C L ocro ).

T UNESCO. (2022). Guia de Recomendaciones para el Fortalecimiento Curricular de la “Educacion para
el Desarrollo Sustentable” mediante el Abordaje Integral Escolar. UNESCO.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000383679
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El estudiantado y el personal docente con competencia en pensamientc

Cuadro 2. Competencias ¢

ave para la sustentabilida

ad vy resultados de su

incorporacior

NOCIMIENTC

HABILIDAL

FORMAS DE PENSAR

stemico puede:

Comprender cémo los sistemas ambiental, ¥ Comprender

social y econédmico interactuan entre si a
escalas local y global, identificando
tensiones entre los ODS y reconociendo sus
interconexiones.

Reconocer que los cambios ambientales
positivos o negativos, no solo dependen del
crecimiento econdmico o de esfuerzos
individuales, sino que estan influenciados
por factores complejos, incluyendo
motivaciones personales, dinamicas
comunitarias y politicas publicas.

Identificar cémo las estructuras de podery

los sistemas politicos impactan en el
cumplimiento de los ODS, afectando las
decisiones y estrategias para alcanzar el DS.

como interactuan y se
relacionan los distintos elementos dentro
de un sistema, analizando cémo operan a
diferentes escalas y a lo largo del tiempo,
considerando las interacciones entre
sistemas sociales, econdémicos y
ambientales.

Integrar informacion y datos diversos en
un contexto sistémico para sintetizar y
proponer soluciones potenciales que
respondan a la naturaleza multifacética de
los problemas.

Evaluar desde miultiples perspectivas,
identificando coémo las dinamicas de los
sistemas interactiuan para influir en los
desafios y oportunidades en el entorno
local y global.

El estudiantado y el personal docente con competencia en pensamient
puede:

\/

Conocer las consecuencias no deseadas,
los efectos acumulativos negativos y las
incertidumbres asociadas con la
transformacion de los sistemas naturales,

incluyendo sus limites que, de
transgredirse, podrian llevar a |la
inestabilidad o al colapso (A ncxo ).

Identificar cémo las actividades de
diferentes generaciones, grupos
demograficos y culturas estan

interconectadas, evaluando tensiones vy
factores competitivos, asi como identificar
causas y soluciones para la inequidad
intergeneracional e intrageneracional.

Asegurar que las decisiones relacionadas
con el uso de recursos naturales consideren
no solo la viabilidad econdmica, sino
también los riesgos y las implicaciones
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\ Generary analizar enfoques diversos para el

DS dentro del contexto disciplinario,
evaluando sus impactos probables vy
utilizando conocimiento histérico para
comprender las consecuencias de acciones
pasadas e imaginar futuros moldeables.

Desarrollar y evaluar multiples resultados,
crear enfoques para el futuro, y utilizar
tanto el principio precautorio como
habilidades de retrospectiva y prondstico
para conectar politicas y programas con
objetivos deseados.

Identificar y evaluar riesgos, impactos y
consecuencias de acciones actuales para
construir estrategias que respondan a
tendencias pasadas, condiciones presentes



futuras, promoviendo un enfoque integral y
sustentable.

y escenarios futuros, garantizando una
planeacién sustentable y adaptativa.

El estudiantado y el personal docente con competencia de pensamiento ¢

ritico puede:

v Utilizar la

investigacion académica vy
cientifica para entender el DS y analizar los
impactos de la actividad humana en los
sistemas social, ambiental y econdémico,
reconociendo su interdependencia.

Identificar practicas humanas con impactos
negativos en el medio ambiente y utilizar
evidencia para fomentar cambios
conductuales hacia alternativas
sustentables.

logrado

Reconocer a lideres que han

contribuciones positivas al DS y aprovechar
sus practicas exitosas como modelo para
inspirar y mejorar estrategias sustentables.

\ Presentar

conceptos de manera
simplificada, identificar problemas criticos
y formular preguntas relevantes para
fomentar una comprensién clara y
orientada al analisis.

Evaluar y actualizar continuamente los
modelos existentes con datos e
informacioén nuevos, analizando 'y
sintetizando evidencia dentro del contexto
de la disciplina o area profesional del
estudiantado.

Diferenciar entre hechos, opiniones y
conjeturas, llegando a soluciones bien
fundamentadas que sean evaluadas con
criterios y estandares pertinentes al DS.

El estudiantado y el personal docente con la competencia de pensamiento estrategico
puede:

\ identificar las acciones insustentables que
generan afectaciones, entendiendo los
riesgos e incertidumbres asociados a la
transformacion del entorno natural (- curo

Reconocer cémo la conciencia emocional y
cognitiva afecta la toma de decisiones,
permitiendo implementar cambios en
comportamientos insustentables.

Evaluar como su area de estudio o disciplina
beneficia o impacta negativamente en el
DS, apreciando su potencial para generar
soluciones transformadoras.

\ Vincular acciones ambientales, sociales y

econdmicas con consideraciones
culturales, evaluando sus impactos vy
conexiones entre generaciones, grupos
demograficos y culturas, reconociendo
posibles tensiones o factores
competitivos.

Identificar estrategias de DS para facilitar
discusiones entre partes interesadas,
ayudando a resolver dilemas y conflictos
de manera colaborativa y progresiva.

Desarrollar e implementar acciones
innovadoras para promover el DS a nivel
local y global, utilizando herramientas de
planificacion y evaluaciéon para abordar
desafios y aprovechar oportunidades.

El estudiantado y el personal docente con la compete

apborativa puede:

Cla co
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CONOCIMIENTC

\ Desarrollar habilidades para comunicarse
con claridad, escuchar de manera activa y
\ Comprender la importancia de trabajar con critica, y transmitir problemas complejos
personas que aporten diferentes de DS de forma comprensible para
conocimientos, perspectivas y experiencias diferentes audiencias.
para enriquecer los procesos colaborativos.
\ Participar en debates interdisciplinarios
\ Identificar 'y analizar objetivamente que promuevan soluciones holisticas y
diferentes estrategias de colaboracion, creativas, facilitando discusiones
incluyendo técnicas de gestion de grupos y progresivas entre partes interesadas,
habilidades de comunicacién verbal y no abordando conflictos y empleando estilos
verbal. de liderazgo adecuados.

V Valorar los objetivos, habilidades y + Reconocer la importancia de permitir que

necesidades de los demas como elementos individuos y organizaciones colaboren
clave para lograr colaboraciones exitosas y para crear nuevos conhocimientos,
efectivas. conectando, adaptando y sintetizando

aprendizajes para resolver dilemas
relacionados con el DS.

El estudiantado y el personal docente con la competencia para la resolucion integrades de
problemas puede:

\ Aplicar marcos y metodologias
establecidos desde su area de estudio para
analizar los impactos de comportamientos
o procesos, desarrollando habilidades
especificas para abordar problemas
relacionados con el DS.

\ Reconocer el potencial de su disciplina para
conectarse con otras areas de
especializacion, aprovechando estas
interacciones para impulsar avances
creativos hacia el DS.

- . . \ Implementar diferentes enfoques de
\V Identificar cdmo los aspectos de su drea de .. .
resolucion de problemas para disenar

estudio contribuyen al DS y se alinean con . . . . o
. soluciones viables, inclusivas y equitativas
los ODS, destacando su relevancia global. . :
que aborden desafios complejos del DS.

\ Valorar los métodos de investigacién de N
diferentes disciplinas, entendiendo sus
normas académicas y explorando Ia
importancia de la integridad disciplinaria
para el avance del conocimiento.

Combinar diversas fuentes y tipos de
evidencia de diferentes disciplinas para
comprender y enfrentar problemas reales
relacionados con el DS, interactuando de
manera efectiva con contextos de la vida
real.
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V Autoconocimiento y aprendizaje continuo: v Desafiar

Evaluar Sus propias competencias,
necesidades de aprendizaje y patrimonios
culturales para comprender mejor cémo
estas dimensiones personales influyen en su
perspectiva del DS.

Colaboracion y empoderamiento:
Reconocer la importancia de empoderar a
individuos y organizaciones para trabajar
colaborativamente en iniciativas
sustentables, maximizando  esfuerzos
conjuntos para lograr objetivos comunes.

Diversidad cultural y estructuras de poder:
Identificar el efecto de la diversidad cultural
en el DS, analizando los beneficios y
desafios que esta diversidad representa, asi
como el rol de las estructuras de poder y
sistemas politicos en el éxito de las
iniciativas sustentables.

Diversidad cultural y sustentabilidad:
Reconocer la amplia gama de -culturas
humanas y analizar cémo sus beneficios y
desafios afectan al DS, considerando su
papel en las dindmicas de sustentabilidad.

Interacciones y adaptabilidad: Evaluar las
interacciones entre comunidades humanas
y sistemas ecolégicos, entendiendo que las
practicas sustentables e insustentables
ocurren en contextos cambiantes, lo que
exige respuestas politicas y de planificacion
adaptativas.

Etica y accién practica: Identificar
cuestiones éticas relacionadas con el DS y
aplicar marcos éticos para analizar estas
problematicas, disefiando intervenciones
practicas que aborden los desafios de
sustentabilidad de manera efectiva.

sustainable

development

suposiciones y practicas
insustentables dentro de su disciplina,
negociando alternativas y promoviendo
enfoques innovadores que contribuyan al
DS.

Implementar o participar activamente en
iniciativas que promuevan el DS en su
entorno de estudio y aprendizaje,
demostrando un compromiso con la
mejora continua y el cambio positivo.

Asumir la responsabilidad de su
aprendizaje y desarrollo de habilidades,

facilitando debates entre partes
interesadas para resolver dilemas y
conflictos, y promoviendo soluciones

sustentables y consensuadas.

Abordar y negociar conflictos relacionados

con el DS, considerando diferentes
perspectivas 'y motivaciones para
encontrar soluciones equilibradas y

aceptables para todas las partes.

Identificar oportunidades para promover
una cultura progresista y resiliente que
motive a ciudadanos, profesionales e
instituciones a aplicar el aprendizaje en
acciones practicas relacionadas con el DS.

Explorar y debatir principios de equidad,
justicia social y sustentabilidad,
desarrollando soluciones alternativas que
permitan nuevas formas de participaciéon
activa y colaborativa en iniciativas
sustentables.

Fuente: Modificado de Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA) & Advance HE. (2021).
Education for
2.amazonhaws.com/assets.creode.advancehe-document-manager/documents/advance-

guidance. https://s3.eu-west-

he/education-for-sustainable-development-guidance 1616774629.pdf

20


https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/assets.creode.advancehe-document-manager/documents/advance-he/education-for-sustainable-development-guidance_1616774629.pdf
https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/assets.creode.advancehe-document-manager/documents/advance-he/education-for-sustainable-development-guidance_1616774629.pdf
https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/assets.creode.advancehe-document-manager/documents/advance-he/education-for-sustainable-development-guidance_1616774629.pdf

Es importante destacar que comprender los sistemas es fundamental para
avanzar hacia el desarrollo integral de habilidades que le permita al
estudiantado pensar, ser y hacer en un mundo complejo y en constante
cambio. Este enfoque holistico asegura que el estudiantado no solo entienda
qué es un sistema, sino que pueda actuar de manera responsable y eficaz
dentro de ellos. Estas habilidades o competencias se dividen en: pensar, sery
hacer, tal y como se muestraen el ¢ . /ocro . Es importante recalcar que, para
lograr lo anterior, el personal docente tuvo que haber adquirido primero estas
competencias, para entonces, propiciar que el estudiantado las adquiera. Esto
es fundamental.

Desde la perspectiva del pensar, el estudiantado debe haber desarrollado
habilidades como el pensamiento sistémico, la anticipaciéon (o enfoque
preventivo) y el analisis critico. En cuanto al ser, la evaluacién del estudiantado
debe considerar la autoconciencia y la reflexion sobre los valores que guien
sus acciones a través de ejercicios que destaquen la relevancia de los derechos
humanos, la equidad y la diversidad en las decisiones relacionadas con los
sistemas. Finalmente, en el ambito del hacer, la evaluaciéon debe integrar
proyectos practicos que desafien al estudiantado y le permitan dar solucién a
problemas de distinta indole.

Para lograr lo sefialado en la seccidn anterior, es necesario disefiar planes y
programas de estudios alineados con el desarrollo de competencias clave
para la sustentabilidad, es decir complementando los conocimientos y
habilidades con el fomento de valores, actitudes y comportamientos. Pero
principalmente en el contexto del presente documento, implica innovar las
estrategias didacticas de ensefianza a través del curriculum formal, el
extracurricular y el co-curricular a fin de insertar los ODS (C u=dro 1) en las
unidades de aprendizaje que permitan al estudiantado, experimentar y
abordar problemas ambientales econdmicos y sociales reales.

1.4 TODO ESTA CONECTADO, SOMOS UN SISTEMA

Es altamente recomendable que el personal docente fortalezca su panorama
cognitivo, a fin de que comprenda diversos sucesos ambientales, a través de
la adquisicion de una competencia clave para la sustentabilidad, la del

pensamiento sistémico (“ccc on 1 9).

Por ejemplo, considérese la "2 9, en la cual se observa desde una
perspectiva sistémica, la profunda interconexién entre los distintos procesos
que sostienen la estabilidad de la biosfera. Esta representacioén grafica, aunque
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compleja en las interrelaciones, subraya visualmente como cada uno de los
nueve procesos clave planetarios ahi representados, se encuentran
interconectados, funcionando como un sistema interdependiente donde la
transgresion de uno, impacta y puede amplificar los impactos sobre el resto.

~

Figura 3. Estado actual de las variables de control para los nueve Iimites

q

planetarios.

CAMBIO
CLIMATICO
CAMBIO EN LA INTRODUCCION DE
CONCENTRACIONES
|NTEGRIDAD DE LA DE COz gUEVAS
BIOSFERA USTANCIAS
DIVERSIDAD /' FORZAMIENTO QuiMicAs

GENETICA 5 [ RADIATIVO
DIVERSIDAD
FUNCIONAL

CAMBIO
EN LOS
SISTEMAS AGOTAMIENTO DE LA
TERRESTRES CAPA DE OZONO

Acua —

VERDE - CARGA DE
CAMBIO EN AGUA AEROSOLES
AGUAS AzuL ATMOSFERICOS

SUPERFICIALES

ACIDIFICACION
DEL

CICLO

DELP OCEANO
cIcLo
_Fuwos  DELN
BioqQuiMicos LIMITE

PLANETARIO ‘

ZONA DE OPERACION SEGURA ALtO GONTROL
RIESGO IMPREDECIBLE

Por cada uno de los procesos clave planetarios, se representan los limites planetarios a través de zonas
de riesgo creciente (amarillo a rojo) y de alto riesgo (rojo-purpura). Estos limites planetarios se han
transgredido en relacién con los umbrales criticos definidos para mantener la estabilidad ambiental que
permitié el desarrollo actual de la civilizacién humana.

Fuente: Rockstrom, J., Donges, J. F., Fetzer, I., et al. (2024). Planetary Boundaries guide humanity’s future

on Earth. Nature Reviews Earth & Environment, 5, 773-788. https://doi.org/10.1038/s43017-024-00597-
z

Asimismo, la ~gura 4, muestra que se han quebrantado los limites de
operacion segura en seis de los nueve: 1) cambio climatico, 2) integridad de la
bidsfera, 3) alteracion de los ciclos biogeoquimicos, 4) sistemas terrestres, 5)
aguas superficiales y, 6) introducciéon de nuevas sustancias (micro plasticos por
ejemplo) y que ello, estd empujando a la Tierra hacia zonas de alto riesgo
ecoldgico; no sélo se evidencia la eventual fragilidad de los sistemas, sino que
también resalta las areas donde la acciéon inmediata debe ser imperativa para
garantizar la resiliencia de nuestro entorno.
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Debe destacarse que, en el caso particular del agotamiento de la capa de
ozono (respetando el limite planetario), este proceso se ha estabilizado y
permanece dentro de un intervalo seguro, gracias a los esfuerzos globales que
se han implementado como el Protocolo de Montreal.

Entre las afectaciones interconectadas, a manera de ejemplo, se sefalan las
siguientes:

e La pérdida de biodiversidad reduce la eficacia de los ecosistemas para
capturar carbono, exacerbando el calentamiento global.

e La deforestacion (uso de suelo y cambio de vegetacién) para agricultura
intensiva aumenta la liberacion de nitrégeno y fésforo (flujos
biogeoquimicos), degradando ecosistemas terrestres y acuaticos.

e Las alteraciones en el ciclo del agua (agua dulce) afectan los patrones de
precipitacion y disponibilidad de agua, exacerbados por el
calentamiento global.

e Los contaminantes quimicos y plasticos (entidades nuevas) interactuan
con otros limites, afectando la integridad de los ecosistemas y los ciclos
biogeoquimicos (salud ambiental).

No obstante lo anterior, para ilustrar contundentemente la importancia del
enfoque sistémico™ en este contexto, la - L= 4 muestra a través de un
esquema tipico de reservas y flujos, el paisaje de riesgos globales como un
mapa de interconexiones entre los diversos componentes econdmicos,
ambientales, geopoliticos, sociales, y tecnolégicos que conforman la agenda
de nuestros dias, por cuanto a la magnitud de su influencia y del riesgo que
conllevan y pone en perspectiva que, en un mundo cada vez mas
interdependiente, la gestion efectiva de riesgos requiere una cooperacion
entre naciones, sectores y disciplinas para fortalecer la resiliencia global frente
a desafios cada vez mas complejos y convergentes.

2 para ahondar en la temaética, se sugiere la revision de:
Elorriaga, K., Lugo, M. E., & Montero, M. E. (2012). Nociones acerca de la complejidad y algunas
contribuciones al proceso educativo. Telos, 14(3), 415-429.
https:/www.redalyc.org/articulo.oa?id=99324907002
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Figura 4. Riesgos globales: un mapa de interconexiones.
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Los nodos representan riesgos especificos conectados con otros riesgos, es decir, cuanto un riesgo
particular puede influenciar (alta, media o baja) sobre otros riesgos. Por su parte, los bordes representan
la fuerza o intensidad entre diferentes riesgos (nodos), lo que permite identificar las conexiones criticas
entre riesgos y entender cémo los impactos en un riesgo pueden propagarse a otros.

Fuente: World Economic Forum. (2023). Global Risks Perception Survey 2022-2023.
https://www.weforum.org/publications/global-risks-report-2023/

Con base en lo anterior, tendras los elementos necesarios para comprender,
por ejemplo, cémo funciona el sistema climatico y coémo poder transmitir

dicho conocimiento al estudiantado. Véase el ejemplo practicoenel /oo |
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Para que el personal docente pueda integrar de forma efectiva los ODS al
disefo curricular y fomente en el estudiantado las competencias clave para la
sustentabilidad, es necesario que desarrolle primero dichas competencias en
su propia practica profesional. En este sentido, se recomienda que el personal
docente opte por tomar el Diplomado Virtual: Formacion Tecnoldgico
Ambiental para la Sustentabilidad (FORTAS), a fin de fortalecer sus
capacidades docentes.

Y Con el respaldo de la Coordinacién Politécnica para la Sustentabilidad, se
imparte el Diplomado Virtual FORTAS, disefado especialmente para el
personal docente de todos los niveles educativos del IPN: nivel medio
superior, superior y posgrado, el cual busca desarrollar y fortalecer las
capacidades docentes en la integracion de competencias en materia de
sustentabilidad. Se sugiere que el personal docente contintie su formacién a
través del FORTAS.

Para mayor informacion: https://www.ipn.mx/sustentabilidad/educacion-
e-investigacion/diplomado-fortas.html
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SECCION 2. INTEGRACION ESTRATEGICA DE LOS ODS Y LAS
COMPETENCIAS CLAVE PARA LA SUSTENTABILIDAD EN EL
DISENO O ACTUALIZACION CURRICULAR

A continuacidén, se propone una ruta para el personal encargado del disefio
curricular con el objetivo de incorporar de forma progresiva los ODS y las
competencias clave para la sustentabilidad. Esta propuesta parte del
reconocimiento del estado actual del curriculum para avanzar en su
fortalecimiento, con base en el enfoque de la EDS.

La secuencia se establece de la siguiente forma:

2.1 Autodiagnéstico para identificar el conocimiento de los ODS

2.2 Del Autodiagndstico al disefo y/o actualizacién curricular
2.2.1 Etapa 1. Marco de referencia
2.2.2 Etapa 2. Lineamientos Generales del Plan de Estudios
2.2.3 Etapa 3. Diseino del Plan de Estudios

2.2.4 Etapa 4. Propuesta de Evaluaciéon y Seguimiento

Esta seccidon se complementa con la “~ccion 4, que, en el marco de la
planeacién didactica de la unidad de aprendizaje (UA), explora algunas
estrategias didacticas para incorporar competencias clave para la
sustentabilidad en las UA.

2.1. AUTODIACNOSTICO PARA IDENTIFICAR EL CONOCIMIENTO DE LOS ODS

El primer paso es identificar si los responsables del disefio/actualizacion
curricular, conocen y comprenden los ODS. Asi, el formulario descrito en el
CLadro 5, tiene como proposito promover una reflexidon critica que permita
reconocer las areas de oportunidad para incorporar los ODS en el curriculum
del IPN.

El formulario cuenta con 10 preguntas distribuidas en dos apartados: el
primero esta dirigido a los responsables del disefio curricular (C oo 5 Parie
') y el segundo al personal docente frente a grupo (Cuacro & Parie ),
encargado de realizar la planeacion de las unidades de aprendizaje (~cccior
). Cada pregunta recibe un valor para posteriormente obtener un puntaje
final, que indica el grado de conocimiento por parte del personal académico
involucrado en este proceso curricular.
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En caso de que el puntaje sea bajo, se recomienda revisar las secciones 1y 2
que abordan, por una parte, qué son los ODS y la EDS y, por otra, cémo en el
disefo y modificacién/actualizacion de los planes y programas de estudios se
insertan los ODS y las competencias clave para la sustentabilidad.

Sin embargo, mas alla del puntaje obtenido, lo mas valioso del diagndstico es
contar con la posibilidad de identificar areas de mejora y reconocer aquellas
en las que ya se hayan logrado avances con el objetivo de consolidarlas y
fortalecerlas.

Cuadro 3. Diagnostico inicial para identificar el grado de inclusion de los ODS en
el diseno curricular y en las unidades de aprendizaje.

1. ¢Conoce los 17 ODS y su relacidon con la
sustentabilidad?

2. ¢ldentifica las competencias clave para la
sustentabilidad?

3. ¢Reconoce el enfoque de la EDS?

4. (Considera el impacto ético, ambiental y
social en la planeacion docente?

5. ¢Conoce y aplica el pensamiento sistémico
en la practica docente?

académico) (Ver Apartado 3.7)

6. ¢Integra los ODS en los temas de la unidad
de aprendizaje?

7. (Fomenta en el estudiantado la reflexion
critica y el desarrollo de las competencias
clave para la sustentabilidad?

8. ¢Incluye estrategias de  aprendizaje
enfocadas al desarrollo de las
competencias clave para la
sustentabilidad?

9. ¢Vincula los contenidos que se abordan en
la UA con contextos reales?

10. ¢éFomenta en el estudiantado que participe
o asista a eventos relacionados con temas
que promuevan la sustentabilidad?

TOTAL (TODOS LOS RUBROS)
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Valoracion orientativa (para cada una de las dos secciones):

e /fvanzado (9 - 10): existe una integracion solida de los ODS y las
competencias clave.

o (6 - 8): se identifican areas susceptibles de fortalecimiento.

e Inicial (50 menos): se recomienda profundizar en la incorporacion de los

ODS y las competencias clave para la sustentabilidad.

Esta escala es de cardcter referencial y busca orientar la reflexion del personal
docente; no constituye un instrumento de evaluacion formal ni un criterio normativo.

2.2. DELAUTODIACNOSTICO AL DISENO Y/O ACTUALIZACION CURRICULAR

Una vez determinado el grado de presencia de los ODS en el curriculum actual,
el siguiente paso consiste en avanzar hacia su incorporacion de manera
estructurada en las diversas etapas del diseno curricular (/1002 ). Este
proceso implica una revision del perfil de egreso, la definicion de contenidos
pertinentes y la alineacién de las competencias genéricas con las
competencias clave para la sustentabilidad.

Aqui se detalla dicho proceso légico de integracidon, acompainado de ejemplos
reales que ilustran cémo puede aplicarse en contextos practicos. Cabe
recalcar que, el disefio de los planes y programas de estudios, se encuentra
normado por los Lineamientos para la Aprobacion de Programas Académicos
en el Instituto Politécnico Nacional®y el Modelo Educativo Institucional (MEI)%,
mientras que en el Manual para el Rediseno de Planes y Programas en el Marco
del Nuevo Modelo Educativo y Académico’, se establecen las etapas para el
disefo curricular, las cuales estdn encaminadas a la construcciéon de nuevas
propuestas curriculares o a la actualizaciéon de planes de estudio vigentes
(rediserio).

3 IPN. (2012). Lineamientos para la aprobacion de programas académicos en el Instituto Politécnico
Nacional. Gaceta Politécnica, (970).
https:/www.aplicaciones.abogadogeneral.ipn.mx/PDFS/Normatividad/carpeta20/GAC EXT970.pdf?f
orm=MGOAV3

™ IPN. (2003). Un nuevo Modelo Educativo para el IPN. Direccién de Publicaciones.
https:/www.ipn.mx/seacademica/publicaciones.html

5 IPN. (2004). Manual para el redisefio de planes y programas en el marco del nuevo modelo educativo
y académico. IPN.
https://www.ipn.mx/assets/files/seacademica/docs/Publicaciones/MPLRXII3BCD.pdf
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Es necesario resaltar que el proceso de disefio y/o actualizacién curricular es
sistémico y cada una de sus etapas y productos son interdependientes y estan
alineados y organizados para alcanzar los perfiles de egreso y sus objetivos.
Por ello es importante declarar en los planes y programas de estudios las
competencias genéricas y disciplinares, los retos objeto de los ODS, asi como
las competencias clave para la sustentabilidad.

Figura 5. Etapas del disefio curricular en el PN

m MARCO DE REFERENCIA DEL CURRICULO

Referentes institucionales
Referentes externos

LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL PLAN DE ESTUDIOS

Objetivo y campo ocupacional
Perfiles de ingreso y egreso

Objetivos curriculares y por area del plan de estudios

w DISENO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Contenidos y estructura curricular
Programas de asignaturas y experiencias de aprendizaje

w PROPUESTA PARA LA EVALUACION DE SEGUIMIENTO

Evaluacion
Actualizacion curricular

Fuente: Direccion de Educacion Superior del IPN.

También, es importante recalcar que, de acuerdo con la UNESCO, la
modificacidn curricular por si sola no basta para desarrollar competencias
clave en sustentabilidad. Incorporar la EDS implica ir mas alla del rediseno de
contenidos: requiere fortalecer la formacion docente, promover metodologias
participativas, generar vinculos con la comunidad y asegurar que la cultura
institucional sea coherente con los principios de sustentabilidad. En este
sentido, la actualizacién de los planes y programas de estudio constituye un
paso relevante, pero debe complementarse con acciones pedagdgicas y
organizacionales que permitan que la sustentabilidad se viva y no solo se
ensenie.

A continuacion, se presenta un desglose de acuerdo con las cuatro etapas del
disefio curricular (I ‘0o ©). Se muestran algunos ejemplos que, aunque no
pertenezcan especificamente al mismo plan o programa de estudio, muestran
como insertar los ODS y las competencias clave para la sustentabilidad,
ayudando a reconocer elementos del curriculum y a potencializar el alcance
de los procesos, guias, formatos y demas documentos técnicos que las

6 UNESCO. (2020). Educacion para el Desarrollo Sustentable: hoja de ruta. UNESCO.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000374802
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respectivas direcciones de coordinacion emitan en materia de disefo
curricular.

2.2.1 Etapa 1. Marco de referencia del curriculum

Esta etapa esta orientada a construir los cimientos que daran solidez al plan
de estudios. Se consideran tanto referentes internos institucionales, por
ejemplo, la misién, vision y lineamientos institucionales, como referentes
externos como podrian ser politicas publicas, experiencias de otras
instituciones y la opinién de actores clave como las personas egresadas.

En el C L ocro 4, se enlistan de manera enunciativa, mas no limitativa, cémo
algunos programas académicos del IPN, en todos los niveles educativos,
integran explicitamente la sustentabilidad como columna vertebral. Asi, estos
programas pueden ser un referente para orientar la incorporacion de los ODS
desde el inicio del proceso curricular permitiendo reconocer buenas practicas,
identificar enfoques formativos pertinentes y fortalecer el marco institucional
hacia la sustentabilidad.

Cuadro 4. Algunos programas acadéemicos del IPN centrados en la

sustentabilidad.

Medio superior y Superior
Medio superior: Maestria en:
e Sostenibilidad e Innovacién en Tecnologia
Técnico en: Ambiental.
e Diagnéstico y Mejoramiento Ambiental. « Administracion de Empresas para la
¢ Energia Sustentable. Sustentabilidad.
e Ecologia.

e Ciencias en Estudios Ambientales y de la
* Sustentabilidad. Sustentabilidad.

* Nutricién Humana. e Ciencias en Gestion Ambiental.

¢ Economia y Gestién Municipal.

Superior: e Recursos Naturales y Medio Ambiente.
e Ciencias en Ingenieria en Produccion mas
Ingenieria en: Limpia.
¢ Ambiental.
¢ Energia.

Doctorado en:
e Ciencias Econdmicas.
e Ciencias en Conservaciéony
Aprovechamiento de Recursos Naturales.
e Ciencias en Estudios Ambientales y de la
Sustentabilidad.

e Negocios Energéticos Sustentables.

e Sistemas Ambientales.

e Sistemas Energéticos y Redes
Inteligentes.

Licenciatura en:
e Biologia.
e Turismo Sustentable.
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Fuentes:

IPN. (s.f.). Oferta educativa de Educacion Media Superior en el IPN.
https:/www.ipn.mx/oferta-educativa/educacion-medio-superior/
IPN. (s.f.). Oferta educativa de Educacion Superior en el IPN.
https:/www.ipn.mx/oferta-educativa/educacion-superior/

IPN. (s.f.). Oferta educativa de Posgrado en el IPN.
https:/www.ipn.mx/oferta-educativa/posgrado.html

En las fuentes, al final del cuadro en comento, se enlistan los programas junto
con su enlace web al curriculum. Se sugiere revisarlos para contar con mas
detalles.

2.2.2 Etapa 2. Lineamientos Generales del Plan de Estudios

En esta etapa se definen los perfiles de ingreso y egreso, asi como los objetivos
generales del Plan de Estudios. EI C . =clro &, muestra cdmo un Programa
Académico vigente, como el de Ingenieria Biotecnoldgica, incluye elementos
vinculados con la sustentabilidad en el perfil de egreso y dentro de sus
competencias genéricas y profesionales.

De manera especifica, se observa como se han modificado tanto el perfil de
egreso como las competencias genéricas y profesionales (resaltados en verde)
para incorporar elementos de sustentabilidad. Ademas, se establece la
relacion, a través de una analogia, con las competencias clave para la
sustentabilidad. Estas ultimas, se han adicionado en colores , osuly

("gura 2y Cusdro V) para reflejar en todo caso, cdmo el proceso
puede ser relativamente sencillo.

Cuadro 5. Competencias clave en sustentabilidad establecidas en un plan de
estudios.
PLAN DE ESTUDIOS 2024 DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
BIOTECNOLOGICA
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI)

Programa de Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2024

Documento rector de planeacién... [...]

El tercer capitulo describe los cinco Ejes Fundamentales y los tres Transversales,
que integran un total de 31 proyectos y sus acciones correspondientes.

Marco de

‘ e Compromiso social v Sustentabilidad, mediante el establecimiento de
referencia

criterios institucionales sobre el tema, para consolidar una cultura ambiental
a través de la formacion de profesionistas criticos, generadores de
conocimiento, ademds del desarrollo de la investigacion cientifica,
tecnoldgica y la innovacién para la sustentabilidad.

o Perspectiv

tiva de género, inclusion y erradicacion de la violencia de
género.. [.]

J
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. nternacionalizacion del IPN.. [..]

Nomenclatura

Perspectiva de
género, inclusion y Internacionalizacién
erradicacién de la del IPN

violencia de género,

Compromiso
Social y
sustentabilidad

Perfil de
Egreso

Los egresados de Ingenieria Biotecnoldgica del IPN disefan, optimizan,
transforman, innovan y gestionan procesos sustentables en las diferentes areas
de la Biotecnologia y los bioprocesos; participan en la investigacion y desarrollo
de productos, equipos y plantas de produccién del sector salud, agropecuario,
alimentario, ambiental y tecnoldégico vanguardista. Adicionalmente, emprenden
y establecen empresas en apego a las politicas publicas y normas para la
produccién y consumo de productos con base biotecnoldgico, colaborando en
equipos multidisciplinarios, para dar soluciones a problemas regionales,
nacionales e internacionales, con responsabilidad, ética, inclusién y compromiso
social.

PROPUESTA DE MODIFICACION:

Las personas egresadas de Ingenieria Biotecnoldgica del IPN disefian productos
y procesos que minimizan el impacto ambiental y optimizan el uso de recursos
naturales; participan en proyectos de investigacion que buscan soluciones a
problemas globales, contribuyendo al desarrollo sustentable.

Competencias
geneéricas y
profesionales

COMPETENCIA DEL PLAN DE ANALOGIA CON LAS COMPETENCIAS
ESTUDIOS CLAVE PARA LA SUSTENTABILIDAD
Transforma genéticamente especies | Competencia y de
microbianas, vegetales, animales y : anticipar impactos
fungicas para la mejora de productos, | sociales y ambientales de nuevas
procesos y servicios. tecnologias y, con ello, tomar
decisiones responsables.
Cultiva especies microbianas, | Pensamiento : entender el
vegetales, animales y fungicas para la | funcionamiento de los ecosistemas y
generacion de productos, procesos o | su relacion con procesos
servicios. biotecnoldgicos.
Analiza el desempefio de sistemas y | Competencia : analizar y
componentes biolégicos mediante la | optimizar sistemas complejos para
modelacién. mejorar su desempefio.
Competencia ‘ y
Participa en la gestién de calidad y :  implementar mejoras
mejora de procesos biotecnoldgicos, | considerando criterios de
incluyendo puntos criticos de control. | sustentabilidad y regulaciones
ambientales.
Competencia y de
Procura que su quehacer en el area actuar con

biotecnolégica tenga un impacto | responsabilidad social y ambiental,
positivo socioeconémico y ambiental. | trabajando en conjunto con diversos
actores.

Competencia ! :  tomar
decisiones informadas que equilibren
eficiencia, equidad y sustentabilidad.

Gestiona recursos materiales y
humanos
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Conciencia, compromiso y , ‘ y
responsabilidad social y ambiental, pensamiento : reflexionar sobre
equidad de género, educacion parala | el impacto personal y profesional en el

libertad, conducta ética. entorno.

Otras competencias relacionadas a
otros ejes transversales.

Fuente: Modificado con base en informaciéon de la Direcciéon de Educacién Superior del IPN.

2.2.3 Etapa 3. Diserio del Plan de Estudios

Durante esta etapa se construyen los contenidos, se estructura el mapa
curricular y se definen las UA. Considérese en este caso el mismo plan de
estudios de Ingenieria Biotecnoldgica, pero tomando como ejemplo, la UA de

Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable.

Enel CLodro 0, se observa la relaciéon de los contenidos y competencias, y se
plantea una analogia con las competencias clave para la sustentabilidad (en
colores y OZULY (F1gura 2y Cuadro 2); las cuales ayudaran en la

siguiente etapa a integrar los ODS y con ello, contar con una estructura mas
consolidada en materia de sustentabilidad. De la misma forma, se inserta en el
apartado de Etstrategias vy tecnicas de aprendizaje (resaltado en verde),
algunas de las estrategias didacticas contempladasenla “cccion -

Cuadro b. Insercion de competencias clave para la sustentabilidad en los
contenidos de una unidad de aprendizaje.
PLAN DE ESTUDIOS 2024 DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
BIOTECNOLOCGICA
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI)

UA: PROTECCION AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE
Semestre 6

Propone procesos biotecnoldgicos sustentables a partir de la gestion
Propodsito ecolégicamente racional de los recursos, el desarrollo sustentable y
ecologia industrial.

ANALOGIA CON LAS
COMPETENCIAS CLAVE
PARA LA
SUSTENTABILIDAD

Contenid i i
ontenicos y Analiza la biosfera y i
comprende las

competencias I.Biosferay ecosistemas, asi como | | .
modificaciéon sus relaciones a partir interrelaciones entre los
del entorno. de la modificacién del componentes de los
ambiente. ecosistemas y los efectos

de accién antropogénica.
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Il. Control de
contaminacién
y desarrollo

Analiza los impactos
de compuestos
xenobidticos en el

evalla
riesgos y consecuencias
ambientales de procesos

ecolégicament
e racional de la
biotecnologia.

base en el derecho a
un medio ambiente
sano, la legislacion y
politica ambiental y las
aplicaciones de
desarrollo
sustentable.

sustentable. entornoa.partirf:le los tecnoldgicos para
procesos industriales. | proponer medidas
preventivas.
Analiza la gestidon
ecolégicamente
racional de la
lI.Gestion Biotecnologia con . integra

principios éticos y legales
en la toma de decisiones
para promover practicas
responsables y
sustentables.

IV. Desarrollo
sustentable y
ecologia
industrial.

Propone procesos
sustentables con base
en la sustentabilidad,
la economia circular y
la influencia de Ia
biotecnologia en la
ecologia industrial

( disefa
soluciones aplicadas que
promuevan modelos de
produccioén sustentables y
fomenten la participacion
conjunta de actores del
sistema productivo.

Nomenclatura

Compromiso
Socialy
Sustentabilidad

Perspectiva de
género, inclusion
y erradicacién de
la violencia de
género,

Internacionalizac
ion del IPN

Ejes
transversales

La unidad de aprendizaje contribuye en el desarrollo de los ejes
transversales en materia de Compromiso Social y Sustentabilidad al
abordar las interrelaciones entre las actividades humanas y los procesos
naturales en el ambiente con base en las aplicaciones biotecnoldgicas,
locales y globales, enfatizando en el desarrollo sustentable.

En materia de Perspectiva de Género... [...]

Y abordando el derecho de todo ser humano, sin distincién, a un
ambiente sano y limpio... [...]

Estrategia y
técnicas de
aprendizaje

V' Implementacién de laboratorios vivos (/iving labs).
\ Visitas del estudiantado a eventos relacionados con la sustentabilidad.
Utilizacion del microlearning y de metodologias participativas.

Fuente: Modificado con base en informacién de la Direccion de Educacion Superior del IPN.
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En congruencia con el ejemplo multicitado anteriormente, en el C  ocli0 '/ se
ilustra otra UA, en la cual, se integran explicitamente los ODS, se promueven
competencias clave para la sustentabilidad y se emplean estrategias
didacticas activas como las metodologias participativas, entre ellas, el
aprendizaje basado en proyectos (resaltados en verde).

Este ejemplo demuestra codmo es posible vincular los contenidos curriculares
con situaciones reales y con el desarrollo de habilidades transformadoras,
promoviendo la reflexiéon critica y el compromiso del estudiantado con los
desafios globales.

Es importante sefalar que, no todas las UA abordan contenidos explicitos
relacionados con las dimensiones de la sustentabilidad (ambiental, econémica
y social). Sin embargo, todas pueden contribuir al desarrollo de las
competencias clave para la sustentabilidad como se ha podido observar en las
etapas anteriores.
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Cuadro 7. Relacion de los ODS y las competencias en calculo diferencial (medio

superior)

PLAN DE ESTUDIOS 2024 DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
BIOTECNOLOGICA
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI)

UA: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL, SEMESTRE |

Propdsito: resuelve problemas relacionados con la variaciéon de funciones, a partir del
concepto de la derivada en situaciones tedricas y reales de su entorno, académico, social y
global.

Componentes del desarrollo sustentable*Programa 21

Medio ambiente | | Economia | Sociedad | Transversal | X

Objetivos para el Desarrollo Sustentable

1 2 | 3| 4 5 6| 7 8 9 10 n 12 | 13 14 15 16 17 T
Objetivos de aprendizaje para los ODS
Cognitivos Socioemocionales Conductuales
NA Emg?ec;etirjirgéznto Trabajo colaborativo
Conocimientos Estrategias didacticas Competencias c'lgve PR [
sustentabilidad
Embajadores de la . Pensamiento
sustentabilidad sistémico
Livings labs X | Anticipacion
Metodologias participativas x | Normativa
Microlearning x | Estratégica
Colaboracién
Pensamiento critico X
Autoconciencia X
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Resolucion de
problemas

Fuente: Modificacion con base en la informacién de la Direccién de Educacion Superior del IPN.

No obstante, en este ejemplo, falta cdmo el personal docente, a través de las
estrategias didacticas que haya seleccionado, puede incorporar los ODS en
algun tema establecido en su UA. En el C 1 /ocro &, se muestra a manera de
ejemplo, como se podrian relacionar los ODS con cada dimensiéon de la
sustentabilidad y, lo mas importante, proporcionar ejemplos concretos sobre
como relacionar los conocimientos para incidir en situaciones tedricas y casos
reales.

Cuadro 8 Los ODS vy su aplicacion en el calculo diferencial.
DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD
Medio ambiente Economia Sociedad

N g mm
DE LA POBREZA

Analizar las tendencias
econdmicas y las tasas de
crecimiento a fin de
desarrollar estrategias
para la distribucién del
gasto publicoy la
distribucién equitativa de
los recursos, energia y
servicios, entre otros.

Aplicar conceptos
matematicos para analizar,
modelar y optimizar la
gestion del agua y energia en
los domicilios, mediante el
uso de datos reales y la
comparacion de tecnologias,
con el fin de comprender su
impacto ambiental y
econdémico.

Analizar histéricamente la
brecha salarial entre hombres
y mujeres en diferentes
paises.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de la Direccidon de Educacién Media Superior del IPN.

De manera especifica, en el ~nexo 2 Eermplo 4, se desarrolla cédmo, por
ejemplo, abordar el () - |°. Accion por el clima en esta UA. A continuacion,
algunas recomendaciones que abordan la interrogante sobre cémo incorporar
los ODS en el disefio curricular.

RECOMENDACIONES:

\ Identifica el tema
Para elegir un tema, es fundamental que reflexiones sobre las unidades de
aprendizaje que ensefas y coémo podrian alinearse con los ODS.
Preguntate:
e ¢Qué aspectos de miunidad de aprendizaje pueden ser relacionados
con los ODS?
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e ¢Qué problemas globales estan siendo discutidos actualmente que
se conectan con mi disciplina?
Ejemplo: Si ensefas biologia, podrias enfocar un tema en la
importancia de la biodiversidad, que se relaciona con el ODS 15. Vida
de Ecosistemas Terrestres. Si ensefias economia, podrias abordar el
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento economico, al analizar
modelos econémicos sustentables.

v Contenido e importancia:
Asegurate de que el tema propuesto esté vinculado con los ODS, que sea
relevante para el estudiantado, de acuerdo con el contexto local y global.
Los ODS incluyen, entre otros temas: cambio climatico, salud, educacion.
Por lo tanto, busca el que mas coincida con las problematicas que enfrenta
el estudiantado en su entorno.
Por ejemplo, en un contexto rural, podrias abordar el ODS 2. Hambre

cero y vincularlo con la importancia de la agricultura sustentable o la
nutricion. Si el estudiantado proviene de un area urbana, podrias
trabajar con el ODS 11. Ciudades y comunidades sustentables,
analizando los efectos ambientales del desarrollo urbano.

v Desarrolla objetivos de aprendizaje relacionados con los ODS:

Una vez que hayas elegido el tema, define objetivos de aprendizaje que
estén claramente alineados con el ODS seleccionado. Estos objetivos
deben ser claros y alcanzables, y deben proporcionar una comprensién
profunda de cémo ese tema contribuye a la sustentabilidad.

Ejemplo: Si eliges el ODS 7. Energia asequible y no contaminante, un
objetivo de aprendizaje podria ser: el estudiantado podra analizar la
reduccion de la huella de carbono por el uso de fuentes de energia
renovable.

v Integracion con la metodologia de ensefianza:

Es importante que la metodologia utilizada para ensefar el tema se
enfoque en el pensamiento critico para la soluciéon de problemas. Invita al
estudiantado a analizar, discutir y proponer soluciones a los desafios
relacionados con los ODS en su contexto local. A través de actividades
colaborativas, proyectos de investigacion, estudios de caso y debates, el
estudiantado podra desarrollar una comprensién integral de cémo sus
disciplinas pueden contribuir a la sustentabilidad.

2.2.4 Etapa 4. Propuesta de Evaluacion y Seguimiento

Esta etapa busca establecer mecanismos de evaluacion continua del plan de
estudios y verificar la coherencia entre el perfil de egreso, los contenidos y la

planeacion didactica. En este caso, se sugiere consultarel C L odro & Parie |,
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para identificar el grado de inclusién de los ODS en el disefio curricular y en las
unidades de aprendizaje, ya que el proceso de evaluacién de disefo curricular
es ciclico.

Una vez implementado el plan de estudios y establecidas las unidades de
aprendizaje, corresponde al personal docente elaborar la planeacion didactica
que consiste en el diseio de un plan de trabajo para un periodo escolar
especifico que contemple los elementos que intervendran en el proceso
formativo con el propdsito de favorecer el aprendizaje del estudiantado y de
manera particular, el desarrollo de las competencias clave para la
sustentabilidad previstas en el programa de estudios, en congruencia con el
perfil de egreso.

2.3. INCORPORACION DE LOS ODS EN EL AMBITO DE LA INVESTICACION Y
LA INNOVACION

Para promover la integracion de los ODS en el ambito de la investigacidon y la
innovacion, es fundamental incrementar la visibilidad y el compromiso con los
ODS en el entorno académico y de investigacion. Por ello se sugieren algunas
acciones:

1. Incorporacion de los ODS en proyectos y convocatorias

Se busca que los investigadores conozcan los ODS y los incluyan en los
proyectos de investigacion del IPN, estableciendo herramientas de seleccién
y evaluacion.

\ Ofrecer talleres y seminarios para investigadores sobre la importancia de
los ODS y cdmo integrarlos en sus propuestas de investigacion.

Y Incluir en las convocatorias, como criterios de elegibilidad o priorizacién de
financiamiento o apoyo a proyectos, aquellos que impacten de manera
tangible en uno o mas ODS.

v Incorporar en el sistema SAPPI un apartado donde el investigador pueda
seleccionar los ODS en los que incidira su proyecto.

V' Implementar mecanismos para evaluar el impacto de las iniciativas en
relacion con los ODS seleccionados en los informes finales de proyectos.
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2. Fomento y promocion de los ODS como temas de investigacion en el IPN

Dar prioridad en la agenda de investigacion del IPN a proyectos que ayuden a
cumplir los ODS.

RECOMENDACIONES:

\ Conformar grupos de trabajo para apoyar a los investigadores a
comprender cémo sus investigaciones pueden relacionarse con varios
ODS.

V' Priorizar la investigacién relacionada con los ODS y reportar
frecuentemente como los resultados contribuyen a lograr estos objetivos,
resaltando los proyectos emblematicos.

V' Incorporar criterios de promocidén académica que valoren las
contribuciones a los ODS y difundir la investigacion relacionada con dichos
objetivos.

Y Promover entre las redes existentes la incidencia de los proyectos de
investigacion sobre los ODS, a través de la Coordinacién de Operacién y
Redes de Investigacion y Posgrado.

3. Apoyo a todo el espectro de enfoques de investigacion necesarios para
abordar los ODS

Promover la colaboracioén interdisciplinar, multidisciplinar y transdisciplinar en
el IPN para abordar los desafios complejos de los ODS.

RECOMENDACIONES:

YV Fomentar la investigacién en sustentabilidad para comprender las
interacciones y propiedades emergentes entre los sistemas ambientales,
sociales y econémicos.

V' Mapear la investigacién politécnica sobre los ODS e identificar dreas de
oportunidad para generar vinculos interdisciplinarios, multidisciplinarios y
transdisciplinarios.

v Vincularse con la industria, el gobierno, las comunidades, el sector privado
y organizaciones no gubernamentales en torno a desafios especificos
relacionados con los ODS.

39



4. Apoyo y fomento a la innovacion para dar soluciones en sustentabilidad

El IPN debe ampliar su papel como instancia de innovacién, apoyando y
albergando empresas que proporcionen tecnologias y servicios que
promuevan la sustentabilidad.

RECOMENDACIONES:

Y Fomentar la creacién de nuevas empresas de alta tecnologia, asociadas
con programas de investigacion politécnica, evaluadas por su contribuciéon
a los ODS.

V Desarrollar programas de intercambio, entre el IPN y las empresas,
relacionados con los ODS.

Y Organizar desafios de innovacién que aborden los ODS, dirigidos a
investigadores politécnicos.

\ Colaborar estratégicamente con empresas para desarrollar nuevas
tecnologias y soluciones que aborden los ODS.
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SECCION 3. ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA INCORPORAR LOS
ODS EN LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

3.1 ESTRATEGIAS DIDACTICAS CO-CURRICULARES Y EXTRACURRICULARES

Una vez establecidos los fundamentos para incorporar la sustentabilidad en el
disefio curricular, es necesario que el personal docente incluya, en Ia
planeaciéon de sus UA, las estrategias didacticas a utilizar para promover los
ODS, independientemente del area de conocimiento institucional.

Se sugiere que el personal docente realice el diagndstico (¢ aclro & Parie ),
a fin de identificar sus avances y detectar oportunidades para determinar el
grado de inclusiéon de los ODS en las unidades de aprendizaje. En caso de que
el puntaje sea bajo, se recomienda revisar las secciones 1y 2 para conocer por
una parte, qué son los ODS y la EDS y, por otra, cdmo se incorporan las
competencias clave para la sustentabilidad y los ODS en las unidades de
aprendizaje.

Las estrategias didacticas, permitiran al personal docente organizar de manera
intencional, los contenidos, metas y actividades que permitiran desarrollar en
el estudiantado, las competencias clave para la sustentabilidad. Pero, para ser
efectivas, estas estrategias deben articular elementos pedagdgicos, técnicos
y operativos, asegurando asi una formacion integral en el aula.

Se destaca la importancia de involucrar al estudiantado como agente de
cambio en la planeacién didactica. Promover su participacion como co-
creador y protagonista en experiencias de aprendizaje vinculadas a los ODS no
solo fortalece su compromiso, sino que también puede contribuir a reducir el
estrés y la ecoansiedad” que enfrenta, brindandole herramientas practicas
para actuar en su entorno®. Es fundamental que en las practicas pedagdgicas
las emociones, opiniones y creencias del estudiantado no sean excluidas, pues
son esenciales para el aprendizaje y contribuyen al desarrollo de competencias
clave para la sustentabilidad.

Algunas estrategias didacticas co-curriculares y extracurriculares:

3.1.1 Elija embajadores de la sustentabilidad.

7 Ecoansiedad definida como un conjunto de emociones negativas, como preocupacion, tristeza,
desesperanza, enojo y culpa, que surgen en respuesta a la crisis ecoldgica y climatica. Aunque no es
clinico, refleja un profundo malestar emocional ante el deterioro ambiental y los futuros riesgos.

8 Tsevreni, l., Proutsos, N., Tsevreni, M. y Tigkas, D. (2023). La Generacién Z se preocupa, sufre y actua
contra la crisis climatica: el potencial de percibir la ecoansiedad de nifos y jévenes: Un analisis critico
basado en una revisién integrativa. Climate, 11 (8), 171. https://doi.org/10.3390/¢li11080171
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3.1.2 Promueva la implementacioén de laboratorios vivos (living labs).

3.1.3 Fomentela interaccion del estudiantado con comunidades
vulnerables.

3.1.4 Incentive la participacion del estudiantado en los Comités
Ambientales.

3.1.5 Invite al estudiantado a eventos relacionados con la sustentabilidad.

3.1.6 Utilice el micro aprendizaje (microlearning) en su enseflanza.

3.1.7 Incluya metodologias participativas.

3.1.1 Elija embajadores de la sustentabilidad

Nombra parte del estudiantado como embajadores de los ODS, a fin de
generar conciencia y coordinar proyectos sobre sustentabilidad. El papel de
cada embajador se puede enfocar en un ODS en particular, impulsando
iniciativas y alianzas con la comunidad del IPN.

Su rol es fomentar la participacion y la expresion entre el propio estudiantado,
sin dar alguna retroalimentaciéon formal. De manera adicional, los embajadores
pueden colaborar en el disefio o en la implementaciéon de platicas con el resto
del estudiantado en clase, lo que podria facilitar una retroalimentacion
personalizada a lo largo del semestre.

Considera que los niveles de conocimiento del estudiantado en temas
ambientales pueden variar: mientras algunos pueden haber leido acerca de
varios temas ambientales, por ejemplo, sobre cambio climatico, otros pueden
desconocer términos basicos como “cambio climatico”, “calentamiento global”
o “biodiversidad”. Asi, se debe tratar de homogenizar conocimientos basicos

entre el estudiantado al designar a algin embajador de la sustentabilidad.
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Cestiona las diferencias entre el estudiantado e invollcralos: involucra a
todo el estudiantado y establezca claramente al inicio de la UA, los
objetivos de dicha unidad; incluyendo la integraciéon de diversos temas
ambientales por parte del estudiantado. Proporcione los recursos
necesarios para gestionar los distintos niveles de comprension.

El estudiantado mas avanzado en temas de sustentabilidad puede obtener
nuevas perspectivas o ejemplos que enriquezcan su comprension. La idea
es que este estudiantado avanzado, se convierta en los embajadores para
la sustentabilidad.

Crea grupos de discusion: planea cada determinado tiempo, por ejemplo,
cada dos semanas que, los embajadores para la sustentabilidad organicen
discusiones en grupos pequenos de hasta ocho-diez participantes, donde
se les invite a expresar sus sentimientos, creencias y preocupaciones sobre
los temas a ver en clase, lo cual, les permitird conectar lo aprendido con
sus aspiraciones para el futuro. El tamafio reducido de los grupos, puede
ayudar a que los participantes no tan activos, pueden ser identificados para
recibir apoyo adicional por parte del personal docente

Para abordar el proceso educativo con realismo y empatia, es importante aceptar
que no se puede transformar la perspectiva de todo el estudiantado en un solo
semestre.

3.1.2 Promueva la implementacion de laboratorios vivos (living labs)

Los laboratorios vivientes o living labs, son espacios de aprendizaje e
investigacion que promueven la innovacién y la sustentabilidad en la
academia. Son espacios donde los principios de sustentabilidad influyen en las

interacciones diarias de la comunidad politécnica.

Estos laboratorios tienen las siguientes caracteristicas:

Son espacios abiertos o cerrados donde se integran conocimientos de

diversas disciplinas y actores.

Se enfocan en desmitificar la innovacién y valorar las pequenas mejoras

que pueden tener un impacto importante en las comunidades.

Permiten al estudiantado y a los investigadores colaborar de manera

interdisciplinaria para buscar soluciones a desafios urbanos.
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e Se pueden contextualizar como parte del servicio social o de alguna
practica profesional, incluyendo algun posgrado. También como algun
tema de investigacion o como aprendizaje basado en proyectos.

RECOMENDACIONES

V' Introduzca al estudiantado. El instituto utiliza un enfoque de "laboratorio
viviente" que emplea en sus campus; muchas tecnologias que se han
implementado en el instituto estan asociadas con laboratorios o espacios
donde el estudiantado puede desarrollar sus practicas a la vez de aprender
o desarrollar competencias en sustentabilidad. Por ejemplo, considérese la
Planta de Composta, la cual, cuenta con un laboratorio donde el
estudiantado puede desarrollar varias actividades.

Para mayor informacioén ingresa a:
https://www.dev.desarrolloweb.ipn.mx/plantadecomposta/conocenos.html

v En este sentido, el IPN cuenta con el Centro Mexicano para la Produccion
mas Limpla (CMP+L) destinado a la innovacion, la co-creaciéon y la
investigacion del estudiantado.

El CMP+L cuenta con laboratorios certificados que conforman Ila
infraestructura tecnoldgica y cientifica de las investigaciones que se llevan
a cabo; esta infraestructura es moderna y tiene el equipamiento necesario
para realizar estudios completos y complejos de acuerdo a estandares
internacionales.

Para mayor informacién consulta en:
https://www.cmpl.ipn.mx/vinculacion/servicios-de-laboratorio.html

\ Otras carreras, como, por ejemplo, arquitectura que se otorga en la ESIA
Unidad Tecamachalco, busca promover la instalacién de LEED-Labs, a fin
de que el estudiantado desarrolle competencias que le permitan certificar
edificaciones existentes en el IPN al tiempo de acreditarse como agentes
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design, por sus siglas en
inglés).

3.1.3 Fomenta la interaccion del estudiantado con comunidades vulnerables

El aprendizaje adquirido en la comunidad puede ofrecer formas de
comprometerse con los ODS en contextos locales, lo cual puede ayudar al
abordaje de las criticas en torno a dichos objetivos como un marco
tecnocratico y de arriba hacia abajo al enraizar los objetivos en entornos
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localizados. Este enfoque desde lo local, anima al estudiantado a conectarse
con la comunidad, enfatizando que el conocimiento y las soluciones a los
desafios de la sustentabilidad no deben estar confinados sélo a los grupos de
expertos técnicos.

En su lugar, el estudiantado, utilizando un enfoque de aprendizaje basado en
proyectos, puede colaborar con las comunidades para brindar soluciones en
conjunto, aprovechando el conocimiento cultural e histérico, asi como la

organizacion de la comunidad. Por ejemplo, el © /[ '~ | Fin de la pobreza y el

)~ . Hambre cero, pueden abordarse a través del activismo comunitario,
examinando respuestas localizadas como la ayuda mutua, la soberania
alimentaria y las redes informales de cuidado y solidaridad comunitaria.
Garantizar que se escuchen las voces marginadas y subrepresentadas dentro
de la comunidad es una parte esencial de este proceso.

RECOMENDACIONES:

V' Informe a su estudiantado que el IPN cuenta con una modalidad de servicio
social denominada: Brigadas Multidisciplinarias de Servicio Social,
orientadas a la formacién de equipos multidisciplinarios que ofrecen sus
servicios para atender problemas socioambientales en distintas
comunidades y ayudar al desarrollo integral de la poblacién.

V' Sugiera a su estudiantado que se enlisten en dichas Brigadas, las cuales,
pueden contribuir a mejorar las condiciones socioeconémicas y
ambientales de la poblacién que habita en las comunidades, a través de
programas integrales como: salud, desarrollo urbano, educacion,
proyectos productivos, entre otros.

\ Considere cémo el estudiantado podria involucrarse de manera explicita
para abordar los desafios relacionados con las tres dimensiones de la
sustentabilidad en dichas comunidades, tomando como referente los
“Objetivos de Desarrollo Sustentable” (ODS).

V' Considere cémo los vinculos con las comunidades locales pueden brindar
una oportunidad para promover mejores condiciones de vida y el respeto
a los derechos como parte de la agenda de la EDS.

v De manera complementaria, organice con apoyo de su estudiantado, algun

proyecto extracurricular que apoye a las comunidades locales y que no
necesariamente sea parte de sus servicios sociales.
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3.1.4 Incentiva la participacion del estudiantado en los Comités Ambientales

Los Comités Ambientales tienen voz en el IPN y tienen como objetivo apoyar
a las tareas que tienen que ver en sus campus en relacién a su gestion
ambiental, al tiempo de que aprenden, actuan y lideran en pro de la

sustentabilidad.

El estudiantado juega un papel decisivo en las dependencias politécnicas. Son
ellos quienes lideran que haya condiciones para la prestacion de servicios,
tales como: energia, agua, gestion de residuos, etc., lo que da un ejemplo
poderoso del trabajo transformador que puede lograr el estudiantado

impulsados por valores de una variedad de areas disciplinarias.

2

Identifique al estudiantado que forma parte del Comité Ambiental.

Invitelos a que participen en clase mencionando sus expectativas y
prioridades para la integraciéon de los ODS en su unidad de aprendizaje.

Organice dinamicas grupales a fin de conocer cémo funcionan los CAy los
retos a los que se enfrentan.

Si no participan activamente, trate de involucrar a los consejeros
estudiantiles en actividades extracurriculares relacionadas con la
sustentabilidad.

Incluya la sustentabilidad al inicio de curso, abarcando una comprensiéon
de lo que estd haciendo la institucién con respecto a la Sustentabilidad en
el IPN y como el estudiantado podria contribuir.

Para mayor informacion: https://www.ipn.mx/sustentabilidad/

Obtenga comentarios del estudiantado sobre temas de sustentabilidad
que les interese abordar en sus cursos y que los CA puedan abordar.
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3.1.5 Invita al estudiantado a eventos relacionados con la sustentabilidad

En el IPN, se cuenta con una gran oferta de actividades orientadas a que el
estudiantado obtenga conocimientos actuales y de vanguardia, a través de
simposios, congresos, foros y mesas de discusidon, concursos de proyectos
sustentables, etc.

En este sentido, el personal docente puede promover que el estudiantado
asista de acuerdo con los temas de interés o el ODS que se esté discutiendo
en clase. De manera enunciativa, mas no limitativa, algunos eventos
permanentes son los siguientes:

A cargo de la Coordinacién Politécnica para la Sustentabilidad (CPS):
\ Campafa de conservacién de suelos y arbolado del IPN
V' Simposio Internacional de Composta: investigacién y responsabilidad ante

el cambio climatico

Para mayor informacion: https://www.ipn.mx/sustentabilidad/

El Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CIIEMAD), ofrece:

V' Simposios, congresos, etc.

Para mayor informacién: https:/www.ciiemad.ipn.mx/

Por su parte, la Secretaria de Investigacion y Posgrado (SIP), cuenta con varias
actividades a través de las diversas Redes de Investigacion:

Medio Ambiente (REMA)

Biotecnologia (RBIO)

Nanociencia y micro-nanotecnologia (RNMN)
Computacién (RCOM)

Energia (RNER)

Salud (RSAL)

Desarrollo Econémico (RDEC)

Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos (RIAC)
Expertos en:

Telecomunicaciones (RXTC)

Robética y Mecatrénica (RXRM)

Sistemas Complejos (RXSC)

Innovacion Automotriz (RXAU)

2L =2 2 2 2L 2222 2 2 2

Para mayor informacion: https://www.ipn.mx/coriyp/
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3.1.6 Utiliza el micro aprendizaje (microlearning)

Se trata de una metodologia de aprendizaje que consiste en presentar
informaciéon en fragmentos cortos y condensados, lo cual facilita su
comprension y retencion. Asi, el estudiantado tiene la oportunidad de acceder
al aprendizaje en cualquier momento y desde cualquier lugar, incluso mas alla
de las aulas convencionales.

Los materiales de microaprendizaje se caracterizan por ser breves, continuos,
contextualizados y graduales, por ejemplo: videos, capsulas, tutoriales,
cuestionarios interactivos, infografias, podcasts o aplicaciones moviles.

El microaprendizaje puede ajustarse a los métodos y técnicas del docente, lo
que ayuda a consolidar una educacion de calidad con aprendizajes dindmicos
y significativos para el alumnado, al mismo tiempo que favorece la toma de
decisiones.

Es una herramienta complementaria a las clases tradicionales y tiene utilidad
para preparar al estudiantado para las practicas de laboratorio, la explicacién
de procedimientos y técnicas y como refuerzo posterior a las practicas.
También para la actualizaciéon constante de los conocimientos y para estimular
la autonomia en el aprendizaje.

RECOMENDACIONES

V' Incluya actividades interactivas como cuestionarios, ejercicios practicos y
debates para facilitar el aprendizaje activo; proporciona retroalimentacion,
esto ayudara al estudiantado a mejorar y mantener su motivaciéon. Ademas,
las herramientas de microaprendizaje deben estar alineadas con el
curriculum general y complementar los cursos tradicionales. Evalua
regularmente su efectividad y realiza ajustes.

\ Verifica la veracidad de las fuentes de microaprendizaje. Revisa los
autores, busca referencias de otros docentes; si el contenido fue revisado
por pares, asegurate que la informacioén esté actualizada. También, analiza
el objetivo del contenido para detectar posibles sesgos y corrobora la
informacion con fuentes independientes.

Fuente:
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Barradas-Gudifio, J. (2020). Microlearning como Herramienta de Entrenamiento
Tecnoldgico del Docente Universitario. Revista Tecnoldgica-Educativa Docentes
2.0, 8(2), 28-33.

https://doi.org/10.37843/rted.v8i2.172

3.1.7 Incluya metodologias participativas

Este tipo de metodologias se fundamentan en el didlogo entre el personal
docente y el estudiantado, colocando a estos ultimos en el centro del proceso
educativo y promueven la participaciéon y colaboracién en la construccion del
conocimiento. Se propicia el intercambio de ideas, experiencias y propuestas
de solucién a problemas complejos.

En el IPN, la instrumentacion de metodologias asociativas ha probado su
eficacia para desarrollar competencias y habilidades en el estudiantado. Un
caso emblematico es el “Proyecto Aula®™” de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecdénica y Eléctrica (ESIME Zacatenco), que consiste en la integracién de
conocimientos tedrico-practicos, permitiendo que el estudiantado aborde
problemas reales mediante el trabajo en equipo y la colaboracién entre
disciplinas. De este modo, se refuerza el aprendizaje y se fomenta la
proactividad del estudiantado para afrontar los retos profesionales.

Ademas, el IPN ha adoptado un modelo educativo centrado en el aprendizaje
activo®®, que fomenta la creatividad, la innovacién y el uso intensivo de
tecnologias de la informaciéon y comunicacion, alinedndose con las demandas
actuales de la sociedad y del sector productivo.

RECOMENDACIONES:
V' Considera implementar metodologias participativas como el cprendizaje
Dasado en proyectos, para que el estudiantado asuma roles activos en la

planeacion, implementacion y calificacion de proyectos y se fomente la
interaccion constante con personal docente, creando un ambiente de
aprendizaje colaborativo.

v Implementalacvaluacion continua a fin de considerar el proceso mas que
el producto final. Evallia al estudiantado de manera continua a través de su
participacion, el desarrollo del proyecto, y su capacidad para colaborar y

® Zepeda-Hurtado, M. E., Campos-Monroy, L., & Cuéllar-Orozco, M. (2017). El Proyecto Aula, metodologia
para el desarrollo de competencias profesionales. Cientifica, 21(2), 135-142.
https://www.redalyc.org/journal/614/61452676008/

20 Jiménez Villanueva, M. P., Sanchez Garcia, M. A., & Muioz Salazar, L. (2023). Metodologias de
ensefanza activas en matematicas discretas. Revista Electrénica del Instituto Politécnico Nacional, 29(1),
1-15. https://revistaelectronica-ipn.org/ResourcesFiles/Contenido/29/HUMANIDADES 29 001173.pdf
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aplicar los conocimientos en situaciones practicas. Esto también permite
una retroalimentacion constante y mejora el aprendizaje.

V' Incluya el enfoque interdisciplinario. Sugiera que los proyectos involucren
la orientaciéon de estudiantado de diferentes areas y especialidades para
impulsar la cooperacion y el intercambio de informacién entre disciplinas.
Por ejemplo, en la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura (ESIA), el
estudiantado podria trabajar con el de arquitectura o ciencias sociales para
desarrollar soluciones innovadoras y sustentables, contribuyendo asi con
su formacion integral.

Finalmente, se sugiere que el personal docente llene el siguiente formulario
(Cu=dro 9), afin de identificar sus avances y detectar oportunidades para
incrementar la formacion del estudiantado. En caso de que el puntaje sea
bajo, se recomienda visitar las secciones 1y 2 para revisar, por una parte, qué
son los ODS y la EDS y, por otra, cdmo en el disefio y
modificacién/actualizacién de los planes y programas de estudio, se insertan
las competencias clave para la sustentabilidad y los ODS.

Cuadro 9. Check list de incorporacion de ODS y competencias clave para la
sustentabilidad en la planeacion didactica.

cTU UNIDAD DE APRENEC

1. ¢Abordé al menos un ODS de forma explicita en sus
contenidos o actividades?

2. ¢Promovid el desarrollo de al menos una
competencia clave para la sustentabilidad?

3. ¢Utilizé metodologias participativas, proyectos o
aprendizaje basado en problemas?

¢Incluy6 referencias a problemas reales?

¢Considerd el impacto ético y social de los temas
abordados?

6. ¢Invité al estudiantado a vincularse con actividades
extracurriculares relacionadas?

7. ¢Integré indicadores para evaluar el impacto
formativo en temas de sustentabilidad?

Fuente: Elaboracién propia.

Valoracién orientativa:
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/anzado (6 - 7): se observa una integracion consistente de los ODS y
las competencias clave para la sustentabilidad.
(4 - 5): se identifican areas susceptibles de fortalecimiento
en su incorporacion.

nicial (3 o menos): se recomienda profundizar en la integracién de los
ODS y las competencias clave para la sustentabilidad.
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ANEXO 1. EJEMPLO PRACTICO: LA BANERA CLIMATICA

Considera una bafera climatica de la figura a continuacion, la cual, se utiliza como
analogia visual para explicar cdémo se acumulan en la atmdsfera los gases de efecto
invernadero (GEIl), y por qué reducir dichas emisiones es esencial para evitar el
aumento de la temperatura promedio del planeta.

En la figura, el agua corriendo por el grifo representa las emisiones de GEIl que el ser
humano libera cada afo por el uso de combustibles fdsiles, la pérdida de bosques y
la agricultura intensiva. La bafera, representa la atmodsfera, es decir, es el espacio
donde se acumulan los GEl y el nivel del agua es la concentracién, en partes por millén
(ppm), de CO, en la atmosfera?. Finalmente, el desaglie simboliza los sumideros de
carbono (absorcién natural), como son los océanos, el suelo y los bosques, que
eliminan parte del CO. de la atmoésfera.

EMISIONES DE GEI
FUENTES ANTROPOGENICAS ; CALOR ABSORBIDO POR LOS
;\(.. GASES DE EFECTO INVERNADERO
r : PoTeEncIAL DE
F A o CALENTAMIENTO
COZ (ppm) . ALl i i ALTO RIESGO
e oW . . » . = - — — NIVEL ACTUAL

......................... LIMITE PLANETARIO

JMIDEROS W O . R LINEA BASE
E CARBONO VIVELES PREINDUS

BOSQUES ¥ #

Oceano *
Fuente: Modificado de: National geographic features sterman’s Carbon Bathtub. (2009).
Climateinteractive.org. https://www.climateinteractive.org/blog/national-geographic-features-

stermans-carbon-bathtub/

Como se puede apreciar, la bafera se ha llenado mas rapido de lo que el desague
puede drenar. Los sumideros naturales, drenan carbono de la atmdsfera, pero estos
drenajes son lentos. Tomara siglos eliminar la mayor parte del CO; que se han vertido
en la bafiera y cientos de miles mas para eliminarlo del todo.

¢Cual es el problema? Los seres humanos dejan correr el agua mas rapido de lo que
puede drenarse. Cada ano, 2 GtCO, adicionales se quedan en la atmédsfera, llenando
la bafera mas y mas. Esta acumulacidon es lo que esta correlacionada con el
calentamiento global y sus efectos climaticos.

2 Desde la Revolucién Industrial, se ha elevado la concentracién de CO de 280 ppm (partes por millén)
en la época preindustrial a mas de 420 ppm en 2024.
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Entonces, équé sucede sila baiera se desborda? Si se continta emitiendo GEl al ritmo
actual, se podrian alcanzar las 450 ppm de CO, y este nivel de concentracion
aumentaria las temperaturas globales en mas de 2 °C, superando el objetivo del
Acuerdo de Paris??2 de 1.5 °C y desencadenando alin mas impactos severos como los
que ya se vienen observando a lo largo del pais y de otras partes del planeta. Es decir,
para detener la concentraciéon de CO, y no rebasar los 1.5 °C, es necesaria una
reduccioén del 42% de GEI al 2030%.

Si lo anterior se entiende bien, el estudiantado podra comprender que, detener el
aumento de las emisiones de GEI no resulta tan facil, como si el agua corriendo
constante pero rapidamente no desbordara a la larga la bafiera. En este sentido, se
resalta la importancia de lograr tener un pensamiento sistémico para, por ejemplo, el
caso de los tomadores de decisiones, disefiar e implementar politicas publicas
eficaces y eficientes.

22 Durante la COP 21, se establecié en el Acuerdo de Paris, del cual México forma parte desde diciembre
de 2015, un marco para enfrentar el cambio climatico. Uno de sus objetivos clave fue “mantener el
aumento de la temperatura promedio mundial por debajo de los 2 °C con respecto a los niveles
preindustriales y esforzarse por limitarlo a 1.5 °C”.

2 UNEP. (2024). Emissions Gap Report 2024: No more hot air ... please! With a massive gap between
rhetoric and reality, countries draft new climate commitments.
https://doi.org/10.59117/20.500.11822 /46404
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ANEXO 2. EJEMPLOS PARA INCORPORAR LOS ODS EN LAS
UNIDADES DE APRENDIZAJE

Los siguientes ejemplos, reflejan como en las unidades de aprendizaje, segun varios
temas relacionados con diferentes areas de conocimiento, se pueden abordar los

ODs.

Ejemplo 1. En temas de arquitectura o ingenieria

Considérense para ambos ejemplos los siguientes ODS: Industriaq,
Innovacion e Infraestructura, Ciudades y Comunidades Sustentables;
Accion por el Clima.

Enseguida, comente en clase con el estudiantado que desde el disefio de los
productos se puede conseguir que estos sean mas eficientes.

El personal docente puede incidir en el estudiantado para que éste lo internalice en
las practicas, como un sistema a través del ciclo de vida en cuatro pasos: 1) ambito de
estudio, inventario de los recursos requeridos para la materializaciéon del producto; 2)
extraccion de los materiales (materia prima) y ciclo de vida; 3) cuantificaciéon del
impacto del proceso completo; 4) identificacion de los impactos que podrian
mitigarse.

Asi, el profesorado puede realizar dindmicas con su estudiantado para que al disefar
o modelar un producto:

1.

5.
6.

7.

Se utilicen materiales de bajo impacto ambiental, es decir, materiales
renovables o que su produccién sea de bajo contenido energético y que sean
materiales reciclados o reciclables.

Se desmaterialice el producto, con estrategias de reduccién de peso y de
volumen.

Se utilicen técnicas de produccion ambientalmente eficientes, lo que
implicaria minimizar las operaciones del proceso productivo, consumiendo
menos energia y que ésta provenga de fuentes renovables. Se prevé que
durante la produccién disminuya la generacién de residuos.

Utilizar una logistica que implique un sistema de distribucion ambientalmente
eficiente, con un menor consumo de energia o con cambios en el embalaje del
producto.

Eficiencia del producto (bajo consumo) durante la fase de su utilizacién.
Mejoras en la vida util del producto, facilitando su mantenimiento y su
reparacidn, asi como su reciclaje.

Disefo para su desensamble, reciclaje o reuso.

Para el caso de edificaciones, prevé que sea sustentable atendiendo principalmente
a tres planos de andlisis: los requerimientos del edificio, los componentes del mismo
y las etapas de vida util del edificio.
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Este andlisis de la edificacion establece los aspectos determinantes en la
sustentabilidad de las edificaciones y de su relacién directa con su metabolismo
material:

Los materiales de construcciéon que constituyen el edificio.

El consumo energético de fuentes renovables o limpias.

El consumo de agua.

Los residuos que generan los productos de consumo en el edificio.

NN

Se trata de que el estudiantado incorpore nuevas tecnologias constructivas en la
edificacion que sean sustentables. Por ejemplo, en una edificacién industrial, el uso
de aceros de gran resistencia, ofrecera la posibilidad de optimizar la construccién
metdlica. Otro ejemplo, es la sustitucion de las cubiertas de panel sandwich
tradicionales por placas de captacion de energia solar y fotovoltaica para su
aprovechamiento o la incorporacion de materiales reciclados o de reldso que
disminuyan el impacto ambiental y fomenten practicas sustentables.

Ejemplo 2. En temas de fisica

Incorpora la sustentabilidad como un eje transversal desde los primeros temas del
estudio de la fisica, relacionando conceptos basicos con problemas reales del entorno
y vincularlo con la idea de que la fisica es una herramienta poderosa para diagnosticar
y resolver problemas ambientales.

A modo de ejemplo:

1. Considera los ODS: Produccion y Consumo Responsables y el
Accion por el clima, sefalando que la fisica, como base de varias disciplinas
cientificas, tiene aplicaciones directas en la mitigaciéon del cambio climatico, el
manejo responsable de los recursos naturales y el disefio de tecnologias
sustentables.

2. Puede iniciar formulando: ¢éCémo las mediciones simples que realizan durante
las clases, ayudan a comprender problemas globales como el desperdicio de
recursos o la contaminacién?

3. Posteriormente, solicita al estudiantado que, a través de conceptos basicos
como es el gasto de agua, analice el consumo de agua de alguna actividad;
puede extrapolarlo al consumo diario por persona y compararlo con el
promedio que establece la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para uso
domeéstico.

4. En este sentido, el estudiantado puede ser capaz de analizar el desperdicio de
agua si no se cierra el grifo mientras se realizan actividades como lavarse los
dientes o cualquier otra actividad. El profesorado entonces, puede introducir
conceptos basicos de eficiencia y cdmo pequenas acciones pueden tener
grandes impactos ambientales.

5. Derivado de lo anterior, el personal docente también puede solicitar a su
estudiantado, por equipos, que estimen su huella ambiental o de carbono, a
través de las acciones que de manera cotidiana realizan, tales como el viaje que
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realizan en vehiculo de sus casas a la escuela o bien, utilizando datos
hipotéticos que el profesorado les proporcioné y utilizando conceptos basicos
de fisica.

6. Una vez obtenidos los resultados, el profesorado puede solicitar que, el
estudiantado estime el tiempo que les toma caminar una distancia
determinada y con ello, calculen su velocidad promedio y la comparen con los
tiempos estimados de otros modos de transporte (bicicleta, transporte
publico), respondiendo, por ejemplo:

7. Invitar a la discusion:

\V ¢éQué modo de transporte es mas eficiente en cuanto a tiempo de
desplazamiento y uso de recursos?

V' Relacionar las velocidades con el impacto ambiental, considerando
emisiones de carbono.

Al final de la actividad, el estudiantado podria ser capaz de esbozar su idea para
reducir su impacto ambiental en sus actividades cotidianas segun sus estimaciones y
reflexiones de la clase.

Ejemplo 3. En temas de matemadticas

Considérense los ODS: Agua limpia y saneamiento; Energia asequible
Yy no contaminante; . Produccion y consumo responsables y . Accion

por el clima, el profesorado puede plantear cémo optimizar los consumos de agua 'y
de energia en los hogares del estudiantado.

1. El personal docente inicia con preguntas detonantes:
V' ¢Cuéntos recursos consumen diariamente?
V' ¢éCémo se pueden usar las matematicas para optimizar dicho consumo y
reducir su impacto ambiental?

2. Se presentan datos iniciales como, por ejemplo, el consumo en litros (L) de una
llave abierta durante un determinado momento (1 o 10 minutos); el consumo
en kilowatts hora (kWh) de una luz encendida, segun tipo de luminaria, durante
un determinado momento (1 o 10 minutos).

3. Se reta al estudiantado en equipos, a que optimicen sus consumos mediante
estrategias de metodologias participativas, con enfoque al aprendizaje basado
en proyectos.

4. El estudiantado debera ser capaz de comparar diferentes tipos de tecnologias
y estimar sus consumos energéticos y de agua, mediante la comparaciéon de
tecnologias (focos incandescentes vs luz LED; llave de agua convencional vs
aireador de agua) y comparar también, el impacto ambiental de ambas
tecnologias; analizar la inversién inicial en dispositivos ahorradores y su tasa de
retorno econémico en el tiempo.

5. Adicionalmente, el estudiantado puede representar graficamente el consumo
inicial vs el consumo optimizado para después proyectar el ahorro durante un
periodo determinado con la consecuente reflexién de su impacto en términos
de las huellas hidrica y energética de sus hogares.
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6. El estudiantado reflexiona sobre el papel fundamental de las matematicas para
la formacién del pensamiento critico y proporciona una solucion.

Ejemplo 4. En temas de ciencias de la salud

En linea con algunos de los ODS: . Salud y bienestar; : Produccion y

consumo responsables; : Accion por el clima. El personal docente buscara
permear en el estudiantado de medicina, los conceptos de sustentabilidad y su
relaciéon con la practica clinica, para entonces promover una reflexiéon sobre cémo
aplicar principios médicos de manera responsable con el ambiente.

El personal docente inicia, solicitandole al estudiantado:

1. Estimacioén de los residuos que se generan en una practica médica, segun su
tipo y que podrian tener un impacto en el ambiente si no se manejan
adecuadamente: residuos infecciosos (guantes, gasas, material de curacion);
residuos quimicos (farmacos caducados, desinfectantes); residuos reciclables
(envases de plastico, cartéon de embalaje).

2. Estimaciéon del impacto ambiental por el manejo inadecuado de dichos
residuos. Para ello, el estudiantado podria simular un escenario clinico en el
aula (ejemplo: atencién de una herida o administracion de medicamentos),
identificar los tipos de residuos generados y clasificarlos en categorias, para
posteriormente, cuantificarlos en una atencién promedio de paciente.

3. Analizar cuales de los residuos podrian reducirse, reutilizarse o reciclarse con
practicas mas sustentables.

4. De manera complementaria, determinar la huella de carbono producida por la
fabricacion, transporte y disposicion de los materiales empleados. El personal
docente podria proporcionar tablas de equivalencia de emisiones disponibles
de los varios materiales o utilizar datos hipotéticos.

5. En conjunto con el estudiantado, el personal docente podria analizar como se
podrian reducir las emisiones asociadas y considerar alternativas, como el uso
de insumos biodegradables o sistemas de recoleccién mas eficientes.

6. Finalmente, el estudiantado deberia ser capaz de proponer practicas de mejora
en sus actividades clinicas, tales como, por ejemplo:

\ Sustitucion de materiales desechables por reutilizables (cuando sea
seguro).

V' Implementacién de programas de reciclaje para plasticos y metales en la
clinica.

V' Educacién de los pacientes sobre el uso responsable de medicamentos
para evitar su desecho inapropiado.

Ejemplo 5. En temas de las ciencias econémicas y administrativas
En linea con algunos de los ODS: Trabajo docente y crecimiento economico;

Reduccion de las desigualdades; Ciudades y comunidades
sustentables; Produccion y consumo responsables; . Accion por el
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clima, el personal docente puede utilizar estrategias de simulacion y gamificacion
para que el estudiantado reflexione sobre la economia circular, el valor del trabajo
informal, la gestion de residuos y las dindmicas sociales y econdmicas asociadas,
promoviendo asi una comprension integral del desarrollo sustentable desde un
enfoque practico y participativo.

1. El personal docente podria incorporar una dinamica en la que el estudiantado
al entrar al saléon de clases y, sin ninguna introduccién o explicacion, se les
asigne los siguientes roles: 1) miembro de equipo, 2) trabajador o, 3) comprador.

2. El personal docente dirigira a su estudiantado a sus areas de trabajo asignadas
encontrandose ahi, cordones, trozos de papel, tijeras y bolsas de tela.

3. El estudiantado con el rol de “miembro del equipo” aprendera que debe
trabajar para hacer productos con el papel y obtener ganancias. Lo que no se
logre vender y aquellos materiales que queden, se consideraran residuos.

4. A los “trabajadores” se les dira que su objetivo es cubrir los costos semanales
de su hogar recolectado los residuos generados por los “miembro de equipo”
para venderlos a los “compradores”.

5. Los “compradores” tendran que incrementar sus ganancias comprando los
residuos de los “trabajadores” y vendiéndolos a un “reciclador” (el profesor, por
ejemplo) con un margen de ganancia mayor.

6. Durante laclase, el estudiantado se involucrara en sus roles, intentando realizar
sus tareas.

7. Sin que necesariamente el estudiantado lo internalice, el estudiantado se
encuentra representando los roles clave en la gestion informal de los residuos
sdlidos urbanos (RSU) en cualquier parte del territorio nacional.

8. Una vez concluido el juego, el personal docente pide reflexionar al
estudiantado acerca de los roles que asumieron y es asi como para varios de
estos, va mas alla de un simple juego.

A través del aprendizaje experiencial, como esta simulacion, asi como el juego de
roles y la gamificacion, los desafios del desarrollo global que a menudo parecen
distantes y abrumadores pueden ser traidos a un ambiente de aula seguro, donde se
exploraron las perspectivas social, econédmica y ambiental del desarrollo sustentable.
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ANEXO 3. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS PARA CONSULTA

En esta seccidn se describen las referencias clave en el ambito de la EDS. Sera
util para quienes desean profundizar en el tema, seguir parte del desarrollo
histérico de la EDS y comprender mejor sus enfoques y su potencial de
impacto.

UNESCO. (2020). Informe de seguimiento de la educacion en el mundo, 2020:
Inclusion y educacion: todos y todas sin excepcion. UNESCO.

unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000374817

El documento analiza los avances en el cumplimiento del ODS 4, educacion de
calidad, asi como sus diez metas y objetivos educativos vinculados a la Agenda
2030. Ademas, examina la inclusiéon en el ambito educativo, destacando a aquellas
personas que enfrentan obstaculos para acceder a la educacién por su contexto.

UNESCO. (2017). Educacion para los Objetivos de Desarrollo Sustentable: objetivos
de aprendizaje. UNESCO.

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000252423

Este documento es esencial para apoyar la Agenda 2030 en el ambito educativo.
En él se situa la EDS en el contexto del cumplimiento de los ODS. Ademas, se
examinan los procesos de aprendizaje y las metas relacionadas con los ODS, asi
como la incorporacién de la EDS en los programas formativos.

UNESCO. (2020). Educacion para el Desarrollo Sustentable: hoja de ruta. UNESCO.

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000374896

Este documento define la fase siguiente de la labor de la UNESCO en el ambito de
la EDS, tras la conclusién del Programa de Accién Global (2015-2019). También,
ofrece un conjunto de recursos con materiales orientados a facilitar su
implementacion en cinco areas clave: politicas, entornos de aprendizaje, fortalecer
las competencias de los docentes, fomentar el empoderamiento y la participaciéon
de los jévenes, y aumentar las iniciativas a nivel comunitario.

Sanchez Mendiola, M., & Martinez Gonzalez, A. (Eds.). (2022). Evaluacion y
aprendizaje en educacion universitaria: estrategias e instrumentos. UNAM.

https://cuaed.unam.mx/publicaciones/libro-evaluacion/pdf/ELibro-Evaluacion-
v-Aprendizaje-en-Educacion-Universitaria-ISBN-9786073060714.pdf
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