Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

HERRAMIENTAS PARA INTEGRAR LOS OBJETIVOS
DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN LAS
INGENIERIAS

Gemma Tejedor, Barbara Sureda
Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny, EEBE

Institut de Ciencia i Tecnologies de la Sostenibilitat

Fermin Sanchez-Carracedo, Jordi Segalas
Institut de Ciencia i Tecnologies de la Sostenibilitat

Gorka Bueno
Facultad de Ingenieria de Bilbao, Universidad del Pais Vasco

Pere Busquets
Departamento de Ingenieria Minera, Industrial y TIC

Joan Climent, Boris Lazzarini
Institut de Ciencia i Tecnologies de la Sostenibilitat

David Lopez
Departamento de Arquitectura de Computadores

Carmen Martin, Eva Vidal
Institut de Ciencia i Tecnologies de la Sostenibilitat

Rafael Minano
Centro de Innovacién y Tecnologia para el Desarrollo, Universidad
Politécnica de Madrid-UPM

Estibaliz Saez de Camara

Facultad de Ingenieria de Bilbao, Universidad del Pais Vasco

196



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

Resumen

En este trabajo se presenta una herramienta desarrollada en el marco del
proyecto EDINSOST2-SDG orientada a integrar la educacién para el Desarrollo
Sostenible (ESD) en los curriculos de Ingenieria. Esta herramienta es el mapa de
sostenibilidad de las ingenierias, la cual contiene los resultados de aprendizaje
relacionados con la ESD que cualquier estudiante de ingenieria debe haber
adquirido al finalizar sus estudios. Los resultados de aprendizaje se describen a
partir de cuatro competencias en sostenibilidad: (1) Contextualizacién critica
del conocimiento, (2) Uso sostenible de los recursos, (3) Participacion en
procesos comunitarios y (4) Aplicacién de principios éticos. Esta herramienta ha
sido sometida a un proceso de validacién y se esta utilizando actualmente en
un conjunto de titulaciones de ingenieria relacionadas con el proyecto
EDINSOST2-SDG.

Abstract

This paper presents a tool developed in the framework of the EDINSOST2-SDG
project aimed at integrating education for Sustainable Development (ESD) in
engineering curricula. This tool is the engineering sustainability map, which
contains the ESD-related learning outcomes that any engineering student should
have acquired by the end of his or her studies. The learning outcomes are
described on the basis of four sustainability competencies: (1) Critical
contextualization of knowledge, (2) Sustainable use of resources, (3)
Participation in community processes, and (4) Application of ethical principles.
This tool has undergone a validation process and is currently being used in a set
of engineering degrees related to the EDINSOST2-SDG project.

1. Introduccion

La responsabilidad y el rol critico de las universidades para afrontar
los desafios de la sostenibilidad es reconocida desde hace décadas
desde diversos ambitos. Esto se refleja en un gran ndmero de
documentos e iniciativas internacionales que han sido apoyadas por

mds de 1400 instituciones de educacion superior (Wright, 2004).

La hoja de ruta internacional disefiada para avanzar hacia el

desarrollo sostenible, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible de Naciones Unidas (ODS) (UN, 2015), identifican a la

universidad como uno de los actores relevantes para llevarla a cabo.

En 2019, la UNESCO adopté un nuevo marco global sobre la
Educacién para el Desarrollo Sostenible (ESD) llamado "Education for
Sustainable Development: Towards the Achievement of the SDG" o
"ESD para el 2030" (UNESCO, 2019).

Numerosos estudios e informes sobre la sostenibilidad en la
universidad muestran que las mayores barreras y dificultades para el
cambio se encuentran en el dmbito de la ensefianza-aprendizaje
(Buckler et al, 2014). Se ha trabajado mucho en relacién con las
competencias que han de desarrollarse para afrontar los retos de la
sostenibilidad, y por tanto los ODS. Una completa sintesis de dichas
competencias se presenta en la guia de la UNESCO (UNESCO, 2017).
Se presentan ocho competencias clave cruciales para avanzar en el
desarrollo sostenible: 1) competencia de pensamiento sistémico, 2)
competencia de anticipacién, 3) competencia normativa, 4)
competencia estratégica, 5) competencia de colaboracién, 6)
competencia de pensamiento critico, 7) competencia de autoconciencia
y, 8) competencia de resolucién integrada de problemas. Estas
competencias son transversales y no reemplazan, sino que
complementan, a las competencias especificas de cada dmbito

profesional y académico.

En el contexto del estado espafiol, el Comité ejecutivo de la
Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE)
aprobd en 2012 cuatro competencias en sostenibilidad consideradas
esenciales en los curriculos de las titulaciones de educacién superior
(CRUE, 2012):
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e (1: Contextualizaciéon critica del conocimiento estableciendo
interrelaciones con problemas sociales, econémicos, ambientales,

locales y /o globales.

e (C2: Uso sostenible de los recursos y prevenciéon de impactos

negativos en el entorno natural y social.

¢ (3: Participaciéon en procesos comunitarios que promuevan la

sostenibilidad.

¢ (C4: Aplicacién de principios éticos relacionados con los valores de
la sostenibilidad en el comportamiento personal y profesional.

En el &mbito especifico de las ingenierias, la Declaracién de Barcelona
explicita las capacidades que los profesionales de la ingenieria
deberian adquirir para afrontar los retos de la sostenibilidad (ver
Tabla 1). Dichas competencias estdn alineadas con las competencias de
la CRUE.

Diferentes agencias de acreditacién de titulaciones de ingenierfa,
como (ABET, 2020) proponen resultados de aprendizaje que también

estdn alineados con las competencias en sostenibilidad.

No obstante, lo esencial para incorporar la ESD y los ODS en las
titulaciones universitarias no debe consistir en solamente introducir
nuevos contenidos o nuevas asignaturas en los curriculums (Buckler
et al., 2014). El cambio debe implicar la revisién y cambio de las
estrategias de ensefianza-aprendizaje, potenciando el desarrollo de
una vision critica y holistica, promoviendo la resolucién de problemas
y la toma de decisiones que incorporen criterios de sostenibilidad,

ética y responsabilidad social, promoviendo proyectos interdisciplinares
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Los ingenieros actuales deben ser capaces de:

e  Comprender como interactiia su trabajo con la sociedad y el medio
ambiente, a escala local y mundial, para identificar posibles retos, riesgos e
impactos.

. Comprender la contribucién de su trabajo en diferentes contextos culturales,
sociales y politicos y tener en cuenta esas diferencias.

*  Trabajar en equipos multidisciplinares para adaptar la tecnologfa actual a las
exigencias impuestas por los estilos de vida sostenibles, la eficiencia de los
recursos, la prevencién de la contaminacién y la gestién de residuos.

*  Aplicar un enfoque holistico y sistémico a la resolucién de problemas y la
capacidad de superar la tradiciéon de descomponer la realidad en partes
inconexas.

*  Participar activamente en la discusién y definicién de politicas econémicas,
sociales y tecnolégicas, para contribuir a reorientar la sociedad hacia un
desarrollo més sostenible.

®  Aplicar los conocimientos profesionales de acuerdo con los principios
deontoldgicos y los valores y la ética universales.

e  Escuchar atentamente las demandas de los ciudadanos y otras partes
interesadas y dejarles participar en el desarrollo de nuevas tecnologias e
infraestructuras.

Tabla 1. Declaracién de Barcelona sobre las competencias de los profesionales de la
ingenierfa. Fuente: Barcelona Declaration, 2004.

entre diferentes dreas y cursos, e incorporando a otros actores sociales

en la formacién universitaria (Tilbury, 2011).

Para facilitar la incorporacién de la sostenibilidad en los actuales
curriculos del sistema universitario espafiol, el proyecto EDINSOST
(Segalas y Sanchez-Carracedo, 2019) desarrollé los mapas de
sostenibilidad para tres campos: ingenierias, educacién y economia
(Sanchez-Carracedo et al., 2019b), a partir de las competencias en
sostenibilidad definidas por la (CRUE, 2012). Mds adelante, el
proyecto EDINSOST2-SDG tiene como objetivo incorporar los ODS a

la educacién para la sostenibilidad.
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2. Metodologia

2.1. ;Qué objetivos de aprendizaje de los ODS deben desarrollarse
en los curriculos de ingenieria?

En el documento “Education for Sustainable Development Goals:
Learning Objectives”, la UNESCO defini6 15 objetivos de aprendizaje
para cada uno de los 17 ODS (SDG), los cuales se clasificaron utilizando
una taxonomia de tres niveles: cognitivo (C), socioemocional (S) y
conductual (B) (UNESCO, 2017). Para cada ODS se definieron 5
objetivos en cada nivel de la taxonomia. En total, se definieron 255

objetivos de aprendizaje que deberfan desarrollarse.

En el proyecto EDINSOST2-SDG, los ODS-objetivos de aprendizaje se
identifican mediante la inicial del nivel de la taxonomia (C, S, B)
seguida por un nimero del 1 al 5. Por ejemplo, el ODS2 C4 es el
cuarto objetivo cognitivo del ODS ntimero 2 (Hambre cero).

Cada uno de los 255 ODS-objetivos de aprendizaje se asigné a una de

las siguientes tres categorias:

* Objetivos que deben desarrollarse en todos los curriculos de
ingenieria (ENG)
* Objetivos que deben desarrollarse en uno o varios curriculos

especificos de ingenieria, pero no en todos (Any ENG)

* Objetivos que deben desarrollarse en otros estudios universitarios
distintos de las ingenierfas, en estudios no universitarios o

simplemente a lo largo de toda la vida (Other).

La metodologfa seguida en el proyecto para asignar cada objetivo de

aprendizaje a una de las categorias anteriores fue la siguiente:
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Los participantes en el proyecto se dividieron en cuatro grupos

independientes: A, B, Cy D

El grupo A reviso los 255 objetivos de aprendizaje y asigné cada
objetivo a una de las tres categorias descritas (ENG, Any ENG,
Others). Para evitar discrepancias debidas a posibles cambios de
criterio producidos durante el proceso de asignacién, el proceso se
hizo en dos iteraciones: en una primera iteracion se realizé una
preasignacién de objetivos a las categorias y se fijaron los criterios
de asignacién, y en una segunda iteracién se revisé el resultado de

la primera iteracién.

A continuacién, los grupos B, C y D revisaron el trabajo realizado
por el grupo A. Los ODS 1 al 6 se asignaron al grupo B, los ODS 7
al 12 al grupo C y los ODS 13 al 17 al grupo D.

Posteriormente, los cuatro grupos se reunieron para determinar la

asignacién final. El resultado de la asignacién se muestra en la

Figura 1.
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Figura 1. Clasificacién de los ODS-objetivos de aprendizaje en las tres categorias

definidas: Todas las Ingenierias- ENG (verde), alguna Ingenieria- Any ENG (amarillo)
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La Figura 1 muestra una matriz en la que cada columna representa los
15 objetivos de aprendizaje de un determinado ODS. Las filas
corresponden a los objetivos de aprendizaje definidos por la UNESCO
segin las categorias Cognitiva (C1-C5), Socioemocional (51-S5) y
Conductual (B1-B5). El contenido de la matriz corresponde a la
asignacién de cada objetivo de aprendizaje a la categoria
correspondiente: ENG, Any ENG y Others.

Como puede verse en la Figura 1, 68 de los 255 objetivos de
aprendizaje deben desarrollarse en todos los curriculos de Ingenierfa

(26,7 %), y 35 objetivos en algunos grados de ingenieria (13,7 %).

2.2. Mapa de sostenibilidad de las ingenierias

El mapa de sostenibilidad de las ingenierfas (MSE) contiene los
resultados de aprendizaje relacionados con la sostenibilidad que un
estudiante de Ingenieria debe haber adquirido al finalizar sus estudios

de grado.
El primer objetivo del proyecto EDINSOST2-SDG consiste en disefiar

el mapa de sostenibilidad de las titulaciones implicadas en el
proyecto, entre las que se encuentran los curriculos de ingenierfa. El
mapa se elaboré a partir de (1) el MSE previamente disefiado por el
proyecto EDINSOST (Sénchez-Carracedo et al., 2019b) y (2) los ODS-
objetivos de aprendizaje que deben desarrollarse en todos los

curriculos de ingenieria (coloreados en verde en la Figura 1).

El MSE es un mapa de competencias (Sdnchez-Carracedo et al., 2019a)
que desarrolla las competencias en sostenibilidad definidas por la
(CRUE, 2012) para las titulaciones de ingenierias. El mapa de

competencias es una matriz que contiene el conjunto de resultados de
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aprendizaje, relacionados con una determinada competencia, que los
egresados de un determinado curriculum deben haber obtenido al
finalizar sus estudios. En este mapa, los resultados de aprendizaje se
clasifican usando una taxonomia de aprendizaje que se representa en
las columnas de la matriz. Las filas de la matriz contienen las
diferentes unidades de competencia. En consecuencia, cada celda de la
matriz se corresponde con una unidad de competencia y un nivel de
la taxonomia de aprendizaje, y puede contener uno o varios
resultados de aprendizaje. La taxonomia de aprendizaje adopta los
niveles de dominio de la pirdmide simplificada de Miller (Miller,
1990).

El MSE del proyecto EDINSOST2-SDG se disefi6 siguiendo los
mismos criterios que guiaron el disefio del ESM de EDINSOST1
(Sanchez-Carracedo et al., 2018b). La metodologia que se usé para
disefiar el MSE del proyecto EDINSOST2-SDG es similar a la descrita

en la Seccién 2.1.

Uno de los objetivos del proyecto EDINSOST2-SDG fue relacionar el
MSE con los ODS. Para ello, se llevé a cabo un proceso de creacién y
validaciéon de una tabla que relaciona los resultados de aprendizaje
del mapa con las metas de los SDG (UN, 2015) y con los objetivos de
aprendizaje de la UNESCO (Rieckmann, 2017). Se puede consultar

dicho proceso de trabajo en (Sdnchez-Carracedo et al., 2021).

2.3. Simplificacién del Mapa de sostenibilidad de las ingenierias

La Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech (UPC) opté
en 2021 por utilizar las herramientas del modelo EDINSOST (Sanchez-

Carracedo et al., 2021) para incorporar la sostenibilidad en todas sus
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titulaciones. No obstante, la UPC solicité una simplificacién de dichas
herramientas, con la finalidad de aumentar su usabilidad por parte
del profesorado y equipos directivos poco versados en la Educacién
para la Sostenibilidad (ESD). El proceso de simplificacién del MSE,
consistié en la reduccién del ndmero de objetivos de aprendizaje del
mapa inicial, de modo que cada celda del mapa simplificado incluya,
en lo posible, un solo resultado de aprendizaje. La metodologia
seguida en el proceso de simplificacién involucré a 14 investigadores
e investigadoras del equipo EDINSOST, que mediante varias
aproximaciones llevaron a cabo una revisién, comparacion,
reagrupacién, redaccién y validacién de los nuevos resultados de

aprendizaje (Sanchez-Carracedo et al., 2022).

Una vez obtenido el MSE simplificado, se procedié a actualizar las
tablas que relacionan el MSE con los ODS. Para ello se asigné a cada
resultado de aprendizaje del MSE simplificado, los objetivos de
aprendizaje y metas que tenfan asignados los resultados de
aprendizaje relacionados, del MSE original (Sénchez-Carracedo et al.,
2022).

3. Resultados
3.1. Mapa de Sostenibilidad de las Ingenierias
EI MSE disefiado en el proyecto EDINSOST2-SDG contiene un total de

53 resultados de aprendizaje (RA) organizados en una matriz, en base
a competencias en sostenibilidad, dimensiones de la sostenibilidad,
unidades de competencia y niveles de dominio en la taxonomia de
aprendizaje, tal cémo se muestra en la Figura 2. Los RA se codifican

con 4 identificadores:
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Competencia C1, C2, C3, C4. Se refiere a la competencia en
sostenibilidad de la CRUE que desarrolla el resultado de
aprendizaje.

Dimensién HO, EN, EC, SO. Indica si el resultado de aprendizaje
se refiere a la dimensién holistica, ambiental, econémica o social
de la sostenibilidad

Nivel 1, 2, 3. Indica el nivel de dominio en la taxonomia de

aprendizaje: 1-Saber, 2- Saber como y 3- Demostrar+Hacer.

4. Orden. Enumera el orden que ocupa el RA en cada celda del MSE.

MSE Mapa de Sostenibilidad de las  |Nivel de dominio de la piramide

Ingenierias simplificada de Miller
' <[ .. | Unidad de Saber = Demo+
Competencia Dimensién Competencia Saber 5 el
C1 | Holistica CU 1.1
Ambiental CuU 2.1 e
Social CU 2.2 05 A |
c2 . d \\
Econémica| CU2.3 ge‘-’*“ : a\e@
Holistica cu24 a?‘e
C3 Holistica CU 3.1
C4 Holistica CU 4.1

Figura 2. Esquema del Mapa de Sostenibilidad de las Ingenierias MSE del proyecto
EDINSOST2-SDG. Cada celda del mapa puede contener uno o més resultados de
aprendizaje. La matriz se organiza en base a las competencias en sostenibilidad de la
CRUE (CIL, C2, C3, C4), las dimensiones de la sostenibilidad (holistica, ambiental,
econdmica o social), unidades de competencia y niveles de dominio en la taxonomia
de aprendizaje (Saber, Saber c6mo, Demostrar+Hacer).
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3.2. Mapa de Sostenibilidad de las Ingenierias simplificado

El MSE simplificado contiene 29 resultados de aprendizaje, frente a los
53 del original. En las siguientes tablas se muestra el MSE simplificado
y sus elementos. El MSE simplificado se trabajé en inglés con la
finalidad de aumentar su capacidad de utilizacién y difusién. La Tabla
2 muestra el esquema del MSE simplificado con la codificacién final
de los resultados de aprendizaje, asi como el redactado tdltimo de las

Unidades de Competencia.

Engineering SCM

Domain Levels

Competency Dimension Competency Unit Level 1 Level 2 Level 3
Know Demonstrate
Know
How + Do

CU1.HO. Learners have

C1. Critical a historical and
contextualizatio contemporary
n of knowledge perspective, and
establishing understand the systemic
nterrelations ke _nawreof o) p011 CLHO21 CLHO31
with social, environmental, social,
economic, and and economic problems,
environmental, as well as their
local and /or interrelationships and
global problems future challenges, both
locally and globally.
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Environmental
Social
C2. Sustainable
use of resources
and prevention
of negative
impacts on the
natural and
social Economic
environment
Holistic

208

CU2.EN. Learners are
able to detect and
analyze the
environmental impact
of their professional
activity and to propose
sustainable solutions.

CU2.50. Learners are
able to detect and
analyze the social

impact of their
professional activity

and to propose
sustainable solutions.

CU2.EC. Learners are
able to manage the
material, financial and
human resources of the
projects in their
professional field with
sustainability criteria to
ensure their economic
viability.

CU2.HO. Learners are
able to detect and
analyze the
environmental, social,

and economic impact of

their professional
activity and to propose,
design, organize and
carry out sustainable
actions.

C2.EN.1.1
C2.EN.1.2

C2.50.1.1
C2.50.1.2

C2.EC.1.1

C2.HO.1.1
C2.HO.1.2
C2.HO.1.3

C2.EN.21 C2EN.3.1

C2.50.2.1

2.50.3.1
C2.50.2.2 2503
C2.EC21 C2EC3.1
C2.HO.2.1

C2HO22 C2.HO.3.1



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

C3. Participation
in community
processes that | Holistic

promote

sustainability

C.4 Application
of ethical
principles

related to the
values of Holistic
sustainability in
personal and
professional
behavior

CU3.HO. Learners are
capable of participating
in inclusive reflection
and decision-making
processes with a global

itizenshi "
citizenship perspective, | ., L o0

and of working from C3HO12

their professional field
on interdisciplinary and
transdisciplinary
projects that guide
society towards
sustainable transitions.

CU4.HO. Learners act
in accordance with
ethical and C4.HO.1.1
deontological principles C4.HO.1.2
related to the values of

sustainability.

C3.HO.2.1 C3.HO.3.1

C4.HO.2.1 C4HO.3.1

Tabla 1. Esquema del Mapa de Sostenibilidad de las Ingenierfas MSE simplificado.

La Tabla 2 contiene la definicién actualizada, contextualizada y

precisa de cada resultado de aprendizaje.
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C1.HO.1.1

C1.HO.2.1

C1.HO.3.1

C2.EN.1.1

C2.EN.1.2

C2.EN.2.1

C2.EN.3.1

C2.50.1.1

210

Learners know the main causes, consequences and proposed
solutions to sustainability problems (social, economic and/or
environmental), both local and global, especially in their professional
field. For example, Sustainable Development Goals from Agenda
2030, IPCC reports.

Learners reflect critically about sustainability in their professional
field.

Learners are able to relate a sustainability problem of a product or
service in their professional field with the methods and strategies to
face them.

Learners know metrics (or tools) to measure the environmental
impact of products and services related to their professional field (for
example, environmental footprint, pollutant emissions, resource /
energy consumption, biodiversity impact, waste generation,
Directive 2014/95/ UE for non-financial reporting).

Learners know strategies and / or technologies for reduction, reuse
and recycling of natural resources and waste, related to products and
services in their professional field.

Learners know how to use appropriate metrics (or tools) to measure
the environmental impact of products and services related to their
professional field, throughout their life cycle (extraction, production,
use and end-of-life).

Learners take into account environmental criteria in projects related
to their professional field and include indicators to estimate /
measure environmental impact.

Learners know metrics (or tools) to measure and describe the social
impact of products and services related to their professional field (for
example, social life cycle assessment, ISO 26000, Directive 2014/95/
UE for non-financial reporting).
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C2.50.1.2

C2.50.2.1

C2.50.2.2

C2.50.3.1

C2.EC.1.1

C2.EC.2.1

C2.EC3.1

C2.HO.1.1

Learners know the basic concepts about health, security and social
justice related to their professional field (for example, ergonomics,
accessibility, user experience, equity, diversity, common good,
transparency, human rights, gender perspective, needs of the most
vulnerable groups, discrimination, dignity, anti-corruption).

Learners know how to use appropriate metrics (or tools) to measure
the social impact of products and services related to their
professional field.

Learners understand the direct and indirect consequences for
security, health and social justice of products and services related to
their professional field.

Learners take into account security, health and social justice criteria
in their projects and actions, and include indicators to measure social
impact.

Learners know the basic concepts of resource management,
applicable to the management of projects in their professional field
and methods (or tools) to estimate their economic viability (for
example, fixed and variable costs, amortizations, budgets, Gantt
diagrams, externalities analysis, CANVAS analysis, SWOT analysis,
business plan, strategic plan, cost-benefit).

Learners understand the economic viability plan of a project in their
professional field and identify the economic consequences it will
have on society.

C2.EC.3.1. Learners are able to plan a project in their professional
field, design an economic viability plan and follow up the economic
management throughout its useful life.

Learners know the strategic role of their profession on sustainability
and the direct and indirect consequences of the use of products and
services related to their professional field on society, the economy
and the environment.
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C2.HO.1.2

C2.HO.1.3

C2.HO.2.1

C2.HO.2.2

C2.HO.3.1

C3.HO.1.1

C3.HO.1.2

C3.HO.2.1
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Learners know different economic approaches that promote
sustainable development (for example, circular economy, economy of
the common good, social economy, ecological economy).

Learners know the roles, rights and duties of the different
stakeholders (professionals, companies, legislation, clients,
consumers, etc) on the production and consumption of products and
services related to their professional field.

Learners know how to analyze the different alternatives of a product
or service in their professional field to decide which is the most
sustainable.

Learners know how to apply different sustainability approaches on
production, consumption (responsible consumption) and recycling.

Learners are able to bring new ideas and solutions to a project in
their professional field to make it more sustainable, to propose
sustainable projects, to follow up and dismantle appropriately and to
select which indicators will be used to measure sustainability.

Learners know the main economic and environmental stakeholders
related to their professional field.

Learners know techniques and/or tools to promote, in processes and
projects in their professional field, their collaboration, the
consideration of needs and expectations (information processes,
consultation, participation, integration) and cooperation among
them (scenario building techniques, co-creation of knowledge, etc).

Learners know how to collaborate with the different stakeholders
involved to a project in their professional field, to identify their
needs and expectations and to assess the implications they may have
on the sustainability of the project.



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

C3.HO.3.1 Learners are able to use techniques and/ or tools to promote
collaboration and cooperation in interdisciplinary and
transdisciplinary contexts of their professional field, participating in
processes of reflection and decision making as agents of change
towards sustainable transitions.

C4HO.1.1 Learners know the code of ethics of their profession, the main ethical
issues and the laws and regulations related to sustainability.

C4.HO.1.2 Learners know the concepts of social commitment and corporate
social responsibility, their possibilities and limitations.

C4.HO.2.1 Learners are capable of identifying and critically assessing the
implications of ethical and deontological principles related to the
values of sustainability in their professional field, and of critically
assessing the responsible action of companies.

C4.HO.3.1 Learners are capable of exercising their profession, and of actively
participating in responsible action in the entities in which they
develop their profession, taking into account ethical principles
related to the values of sustainability (for example, equality, justice,
precautionary principle, prevention of damage, responsibility
towards present and future generations, protection and restoration of
a healthy environment, social, economic and environmental human
rights).

Tabla 2. Definicién precisa de los resultados de aprendizaje del mapa de ingenierfa
MSE simplificado.

4. Conclusiones

La sociedad y especialmente las nuevas generaciones piden a las
instituciones de educacién superior que asuman su responsabilidad
de asegurar la educacién para la sostenibilidad en sus titulaciones. La

reciente peticién de los estudiantes de la Universitat de Barcelona

213



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

(UB) a su Rectorado, responde al incremento del clamor socials. La
UPC estd en el proceso de sostenibilizacién curricular desde 2011 y en
2021 ha optado por adoptar el esquema y las herramientas de los
proyectos EDINSOST para asegurar la introduccién de la

sostenibilidad en sus titulaciones.

El Mapa de Sostenibilidad de las Ingenierias es una herramienta
imprescindible para los responsables universitarios, formadores y
profesorado para asegurar una correcta inclusion de la sostenibilidad
en el disefio del curriculo. Permite a quienes disefian un curriculo
crear un itinerario formativo para la competencia en sostenibilidad,
distribuyendo los resultados de aprendizaje entre las asignaturas de la
titulacién. En ausencia de dicho itinerario, el profesorado puede
seleccionar qué resultados de aprendizaje encajan mejor en su
asignatura. Con la coordinacién entre las diversas asignaturas de la
titulacién se asegurard que se cubran todos los resultados de

aprendizaje de la competencia.
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