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Abstract

This work has analyzed and evaluated both quantitatively and qualitatively the integration
of training on SDGs 6, 9, and 12 in various activities of the Industrial Chemical Technology
subject's practices within the Master's Degree in Industrial Engineering. The work has been
carried out in 2 practices (Mass Balance in non-steady state and Differential Distillation of
a binary mixture) during the 2 laboratory sessions and 2 computer classroom sessions
available. A series of questions related to the SDGs under study have been proposed in the
practice reports that students had to solve. These questions ranged from calculations related
to resource consumption and waste disposal to open-ended questions where solutions to
certain situations had to be found. It can be concluded that, overall, this initial experience of
implementing the SDGs in the subject's practices has been successful, and some improvement
proposals are suggested

Keywords: SDGs, Industrial Chemical Technology; Master's Degree in Industrial
Engineering;, Photovoice; Resource consumption calculation;, Waste calculation,
Valorization,; Environmental awareness

Resumen
En este trabajo se ha analizado y evaluado, cuantitativa y cualitativamente, la integracion
de la formacion en los ODS 6, 9 y 12 en varias actividades de las prdcticas de la asignatura
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Evaluacion de la integracion de la formacion en ODS en las actividades prdcticas de una asignatura del MUII

Tecnologia Quimica Industial del Mdaster Universitario en Ingenieria Industrial. El trabajo
se ha desarrollado en 2 prdcticas (Balance de materia en estado no estacionario y
Destilacion diferencial de una mezcla binaria) durante las 2 sesiones de laboratorio y 2 de
aula de informatica disponibles. Se han planteado una serie de cuestiones relacionadas con
los ODS objeto de estudio en las memorias de las practicas que los estudiantes debian
resolver. Estas cuestiones incluian desde cdlculos relacionados con el consumo de recursos
y vertido de residuos hasta preguntas de respuesta abierta en las que se debian encontrar
soluciones a determinadas situaciones. Se puede concluir que, en general, esta primera
experiencia de implementacion de los ODS en las practicas de la asignatura ha sido exitosa

y se plantean algunas propuestas de mejora

Palabras clave: ODS; Tecnologia Quimica Industrial; Master Universitario en Ingenieria
Industrial; Fotovoz; Calculo de consumo de recursos; Calculo de residuos; Valorizacion,
Concienciacion medioambiental

1. Introduccion

El 25 de septiembre del 2015 tuvo lugar la aprobacion de la Agenda 2030, por parte de la Asamblea General
de las Naciones Unidas, lo que suponia la creacion de un plan de accion general adoptado, por parte de los
paises interesados, con un compromiso de caracter general en favor de las personas, la proteccion del
planeta y la prosperidad (Naciones Unidas, 2015)

Para cumplir este plan de accion se elaboraron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas
que conforman la Agenda 2030 y que deben servir para estimular la accion de los diferentes paises en los
compromisos dispuestos en dicha Agenda.

Para incorporar a los ODS a las enseflanzas universitarias, el Ministerio para la Transicion Ecologica y el
Reto Demografico puso a disposicion una guia para universidades, centros de educacion superior y el sector
académico. Esta guia fue elaborada por la Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible (Sustainable
Development Solutions Network, SDSN) en colaboracion con la red de universidades australianas (SDSN
Australia/Pacific et al., 2017).

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), ya en el afio 2020, presentd los primeros resultados del
informe “Los ODS en las universidades espaiiolas; una propuesta de la UPV para medir su grado de
cumplimiento”, donde se mostraba un porcentaje de logro superior al 90% en siete de las ocho categorias
de analisis que se propusieron (UPV, 2020). Posteriormente, a través de la publicacion del Decreto
822/2021 (Ministerio de Universidades, 2021), se establecid que los planes de estudios de los titulos
universitarios oficiales, deben tener como referente los principios y valores democraticos y los ODS.

En esa linea, la Universitat Politécnica de Valéncia a través de Plan Estratégico 2023-2027 (UPV, 2022) ha
agrupado sus objetivos estratégicos en 5 Metas: Sostenibilidad, Internacionalizacion, Relevancia, Vitalidad
y Excelencia (SIRVE) y es a través de estas metas donde ha focalizado sus esfuerzos en relacion con los
ODS.

Sin embargo, la introduccion de los ODS se ha ido haciendo de forma progresiva desde su creacion, en
muchos casos de forma individual por parte del profesorado, o a nivel institucional. A modo de ejemplo,
(Zuin et al. 2019) realizaron modificaciones en las practicas de laboratorio para obtener aceites esenciales
usando tecnologias verdes a partir de residuos locales de una industria citricola. Otro ejemplo, a nivel de
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practica de laboratorio, es el publicado por (Sanz-Marco et al. 2022) en el cual se fomenta la sostenibilidad
redisenando las practicas con el uso de reactivos menos contaminantes y mas seguros.

A nivel institucional, cabe destacar que en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial (ETSII) se
elabor6 el Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa (PIME) denominado “Innovaciéon y mejora
educativa aplicada a los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la ETSII”, con referencia PIME 21-22/281,
con el fin de introducir los ODS dentro de los planes de estudio, tal y como marca el Decreto 822/2021.

Como consecuencia de este PIME, en el curso 2022/23, en la asignatura troncal Tecnologia Quimica
Industrial (TQI), del Master Universitario en Ingenieria Industrial (MUII) de la ETSII (UPV), se elaboro
una propuesta de adaptacion de la asignatura para trabajar los ODS 6, 9 y 12 en las practicas de laboratorio
(Sancho et al. 2023). Dicha propuesta se incluyé en la Guia Docente del curso 2023/24 para su implantacion
y desarrollo.

2. Objetivos

El objetivo principal de la presente comunicacion es integrar y evaluar el efecto de la inclusion de los ODS
6 (Agua limpia y saneamiento), 9 (Industria, innovacion e infraestructuras) y 12 (Produccion y consumo
responsable) en la asignatura de TQI asi como el impacto que esto provoca entre el alumnado.

En particular, se proponen diferentes actividades para trabajar los ODS en todas las sesiones practicas
disponibles (dos sesiones de laboratorio y dos informaticas) de esta asignatura.

Se pretende que el estudiante adquiera estos nuevos conocimientos y los integre en su forma de pensar,
plantear los problemas y buscar soluciones.

Para la consecucion de este objetivo principal se han planteado los siguientes objetivos especificos:

—  Definir y detallar las actividades que, en cada practica se van a desarrollar, asi como el sistema de
evaluacion aplicado.

— Analizar las calificaciones obtenidas en las memorias de las practicas, en concreto, en los
apartados en los que se evaltan los ODS.

— Realizar un analisis cualitativo y cuantitativo sobre las actividades formativas en ODS realizadas
por el alumnado.

—  Obtener conclusiones generales tras analizar los resultados mostrados en el presente estudio.

—  Plantear propuestas de mejora para valorar su implantacion en cursos posteriores.

3. Desarrollo de la inovacion
3.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura Tecnologia Quimica Industrial se imparte en el Master Universitario en Ingenieria Industrial
de la UPV. En funcién del Grado de procedencia, el alumnado tiene 2 posibles itinerarios: desde el Grado
en Ingenieria en Tecnologias Industriales se sigue el Itinerario 1 y se cursa la asignatura en el 1° afio del
master, mientras que desde otras titulaciones se sigue el Itinerario 2 y se cursa esta asignatura en el 2° afio
del master.

Respecto a la estructura de la asignatura, que es de cardcter obligatorio y se imparte en el primer
cuatrimestre, cuenta con 4,5 créditos ECTS (3,6 ECTS son de teoria y practica de aula y 0,9 ECTS son
practicas de laboratorio y de informatica). La asignatura cuenta con 7 grupos de teoria y 20 grupos de
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practicas entre los que se distribuyen los 311 estudiantes matriculados en el actual curso académico
2023/24.

En la Tabla 1 se muestran las unidades didacticas incluidas en TQI, que se reparten en dos parciales (6
semanas lectivas para cada parcial), asi como el sistema de evaluacion empleado. Las tres primeras unidades
didacticas y la primera practica son impartidas en el primer parcial y, las dos tltimas unidades didacticas y
la segunda practica, en el segundo parcial.

Cabe indicar que, cada practica se divide en una sesion de practica de laboratorio (PL) y una sesion de
practica informatica (PI). Cada una de estas sesiones consta de 2 horas y 15 minutos. En la PL se realiza la
parte experimental y en la PI la parte correspondiente al tratamiento de datos y elaboracion de la memoria.

Las principales metodologias de ensefianza aprendizaje empleadas en esta asignatura son: leccion magistral
con resolucion de problemas en las sesiones de teoria (TA) y practica de aula (PA), practicas de laboratorio
e informaticas y aprendizaje basado en problemas (ABP). Respecto a este tltimo, el alumnado realiza un
trabajo en grupo que integra todos los contenidos de la asignatura y que se va desarrollando a lo largo de la
misma a través de la presentacion de tres entregables.

En cuanto al sistema de evaluacion, en cada parcial se realiza un examen que consta de una prueba objetiva
(tipo test) y una prueba escrita de respuesta abierta (resolucion de problemas), que son recuperables en una
prueba final. Respecto a las practicas, se evalua el informe presentado y para el ABP, se pondera la nota
obtenida en los tres entregables presentados.

Tabla 1. Contenido y sistema evaluacion de la asignatura TQI

[.]n,l dz}d Nombre Practicas Examen ABP
didactica

Introduccion a los

D e Balancede
Materia No  Primer parcial

Bal I ier i i ° .

2 Qiiarlrrllicceas en Ingenieria Estag‘;n)arlo (40%) Trabajo en
° grupo (ABP)

3 Cinética y Reactores (10%)
4 La Planta Quimica Destilacion Segundo

Operaciones de Diferencial Parcial
3 Separacion (5%) (40%)

3.2. Descripcion de las practicas de laboratorio

Como se ha comentado en la seccion 1, se ha planteado incluir en las practicas de laboratorio de Tecnologia
Quimica Industrial de este curso académico actividades relacionadas con los ODS 6 (Agua limpia y
saneamiento), 9 (Industria, innovaciéon e infraestructuras) y 12 (Produccion y consumo responsable)
(Sancho et al. 2023).

Esta asignatura cuenta con dos practicas de laboratorio: Practica 1- Balance de materia en estado no
estacionario (BMNE) y Préactica 2- Destilacion diferencial de una mezcla binaria (DDMB).

En la Practica 1 se estudia la variacion en la concentracion de sal en un reactor continuo de tanque agitado
donde hay una disolucién salina y una entrada de agua de red y en la Practica 2 se lleva a cabo la destilacion
diferencial de una disolucion de etanol y agua al 8 %. Cada practica de laboratorio tiene su correspondiente
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sesion informatica, donde se analizan los datos obtenidos en el laboratorio y se elabora y entrega el informe
de cada practica. La estructura de las dos practicas es la misma:

1) Antes de la PL, el alumnado debe realizar un test de autoevaluacion en PoliformaT de forma
individual, que no puntfa en la evaluacion final de la practica, pero sirve para incentivar a que el
alumnado consulte el guion de la practica y conozca la tematica de la misma.

2) El profesor/a explica los aspectos mas importantes de la PL para asegurar su correcta ejecucion.
También se les explica que realizaran una serie de actividades relacionadas con la formacion en los
ODS 6,9y 12.

3) Elalumnado se distribuye en grupos de 3-4 personas y realiza la parte experimental durante la sesion
de laboratorio.

4) En la PI, el alumnado realiza un informe en el que analizan los datos obtenidos en cada apartado y
calculan los parametros indicados con sus correspondientes conclusiones. Una vez finalizada la
sesion de informatica, los alumnos entregan el informe correspondiente junto con el archivo Excel
utilizado para los diferentes céalculos realizados.

La metodologia detallada de cada practica, tanto de la sesion de laboratorio como informatica, puede
consultarse en la comunicacion publicada por Sancho et al., 2023.

Es importante recalar que, en este informe se incluye un apartado evaluable centrado en las preguntas y
actividades sobre ODS, que se explican con mas detalle en la seccion 3.3. El informe, se envia al profesor/a,
que evaltia cada uno de los apartados siguiendo una rubrica de correccion.

3.3. Disefio de la innovacion

En el presente estudio, se disefiaron preguntas de respuesta abierta y de calculos matematicos que abordaban
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 6 (Agua limpia y saneamiento), 9 (Industria, innovacioén e
infraestructuras) y 12 (Produccién y consumo responsable) establecidos por las Naciones Unidas. Las
preguntas se formularon para abarcar las metas relacionadas con estos ODS y su aplicabilidad en el ambito
de la Ingenieria Quimica.

Como se menciono en la seccion 3.2, en esta asignatura se realizan 2 practicas. En la primera préctica los
estudiantes realizan una PL relacionada con el balance de materia en estado no estacionario, seguida de su
correspondiente PI. En la segunda préctica, se realiza y estudia el proceso de destilacion diferencial de una
mezcla binaria siguiendo la misma secuencia PL y PI.

En los informes de las dos practicas se incluian las cuestiones relacionadas con los ODS a resolver (tabla
2). Las cuestiones planteadas se evaltian por escrito haciendo uso de la técnica de analisis documental. Cada
cuestion sobre ODS se califica cuantitativamente como parte de la memoria de practicas, la cual se califica
sobre 10 puntos. Las puntuaciones parciales de las cuestiones que se incluyen dentro de cada memoria se
especifican en la tabla 2.
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Tabla 2. Cuestiones relacionadas con los ODS y puntuacion en las practicas de la asignatura TQOI

Practica 1: Balance de materia en estado no estacionario
ODS 12. Calcular el gasto total de agua y sal a lo largo de todas las sesiones de 0,5 puntos
Meta 12.4 practicas de la asignatura y el ahorro en estas materias primas si se reutiliza
la disolucion del grupo anterior. Comentar los resultados obtenidos
ODS 9. Razonar brevemente qué impacto puede tener la reutilizacion de materias 0,5 puntos
Meta 9b primas a nivel industrial sobre la consecucion de la meta 9b
Practica 2: Destilacion diferencial de una mezcla binaria
ODS 6. Calcular el agua que se ha vertido durante el funcionamiento del 0,5 puntos
Meta 6.4 condensador del montaje de destilacion. Proponer una técnica que permita
oDS 12 reutilizar en el propio montaje el agua utilizada en el condensador. Indicar
' coémo contribuiria su implantacion a las metas 12.5 y 6.4.
Meta 12.5
ODS 9. Proponer una técnica (en fase de investigacion o ya implantada a nivel 0,5 puntos
Meta 9.5 industrial) que permita valorizar algin residuo generado en la industria del
whisky
ODS 12. Fotovoz: Incluir las fotos tomadas en el laboratorio de una actividad de 0,5 puntos
Meta 12.5 gestion sostenible y otra no sostenible. Comentar su significado y su

relacion con la meta 12.5

4. Resultados

4.1. Analisis de los ODS vinculados a las Practica 1. Balance de materia en estado no estacionario

Las metas trabajadas en esta practica han sido, como se expone en el desarrollo de la innovacion (seccion
33)las9byla12.4.

En la Fig. 1 se muestra la distribucion cuantitativa de las calificaciones obtenidas en los apartados que
evaltan ambas metas. Se observa que para la meta 9b, aproximadamente el 60% de los estudiantes obtienen
la calificacion de sobresaliente, mientras que alrededor de un 7% tienen una calificacién de suspenso (nota
inferior a 5,0 puntos). Por el contrario, para la meta 12.4 se aprecia un reparto mas homogéneamente
distribuido en todos los grupos de nota, con un aumento del porcentaje de alumnos suspensos (un 15%
aprox.). Asi, se aprecia que, de media, el alumnado obtiene una calificacion inferior en la meta 12.4 respecto
a la 9b (6,93 frente a 8,10). Este resultado puede deberse a que, la actividad para evaluar la meta 12.4 se
requeria un calculo vinculado al gasto de agua y sal. Este procesamiento de datos, aparentemente sencillo,
requeria realizar pequefias asunciones que generaron mayor dificultad de la esperada.
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Fig. 1. Diagramas de barras para las calificaciones obtenidas en relacion a las metas 9b (a) y 12.4 (b) de los ODS
en la practica 1 (Balance de materia en estado no estacionario).
Las calificaciones estan expresadas en base 10, siendo 0 la nota minima y 10 la nota maxima

La meta 9b se ha evaluado no sélo en términos de la calificacion obtenida (Fig. 1a) sino en términos
cualitativos basados en la respuesta abierta en la que se debia razonar los impactos reales de una mejor
reutilizacion de las materias primas, en esta practica, el agua y la sal (Fig. 2).

Se han agrupado las respuestas en 5 bloques (Fig. 2): i) reducir la demanda de agua dulce; ii) reducir la
extraccion de recursos naturales; iii) minimizar la generacion de residuos; iv) reducir costes y v) fomentar

la innovacion. De entre ellos, los cuatro ultimos grupos presentan una mayor frecuencia de respuesta, que
oscila entre el 35y el 60%.

En base al tipo de respuestas mencionadas por los estudiantes, se puede destacar que los futuros egresados
tienen un elevado grado de sensibilizacion por los impactos que el desarrollo de las actividades industriales
pueden ejercer sobre el medio ambiente. Seglin la percepcion del alumnado, la opcion correspondiente a
“Reducir la demanda de agua dulce” es la respuesta menos relevante, lo que coincide con las estadisticas
de consumo de agua dulce (INE, 2020), que indican que ese mayor consumo se da en los hogares por lo

que perciben que el impacto que puede conseguirse a nivel global con esa reduccion no es la opcion mas
relevante.

100

Estudiantes (%)

20

Reducir Redugir la Minimizar Reducir Fomentar la
a 5 A

costes innovacién

e la
deagua  recursos naturales de residuos

dulce

Respuestas

Fig. 2. Diagrama de barras para los impactos identificados por los alumnos en relacion a la meta 9b de los ODS en
la practica de balance de materia no estacionario
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4.2. Analisis de los ODS vinculados a las Practica 2. Destilacion diferencial de una mezcla binaria

En esta practica se analizan las metas 9.5, 12.5 y 6.4, con la particularidad de que la meta 12.5 se evaliia
individualmente a través de la técnica de fotovoz y conjuntamente con la meta 6.4. En la Fig. 3, se puede
observar que las calificaciones de las preguntas representadas seglin sus notas promedio para las metas 6.4-
12.5,9.5y 12.5 (Fotovoz), y son 7,99, 8,97 y 9,10, respectivamente.

De nuevo, el analisis de estas calificaciones revela que la nota promedio se sitia en sobresaliente (o muy
cercana al sobresaliente) en aquellas actividades interactivas (como es el caso de proponer impactos de los
ODS en la industria, la técnica Fotovoz, y propuestas de valorizacion de residuos) ya que éstas estan
alineadas con la motivacion del alumnado. Resultados similares han sido publicados en la ensefianza de los
ODS mediante actividades orientadas a casos de estudio (Vasconcelos et al., 2022). De esta manera, futuras
modificaciones en la metodologia de la asignatura deben considerar esta valoracion positiva. De nuevo, el
hecho de incluir un calculo de vertido (Fig. 3 a), para la evaluacion de las metas 12.5 y 6.4 de forma
conjunta, tiene como consecuencia una menor calificacion en el ejercicio realizado.

100 100
a.)Metas 6.4y 12.5 b.) Meta 9.5
80 80t
o 801 — 60}
i &
f= c
8 ©
k=] o
3 4of 2 4ot
o0 w
w wi
20 201
0 0
[5-7) [7-9) [8-10] [0-5) [5-7) 7-9) [9-10]
Calificacion Calificacion

100

c.) Meta 12.5

Estudiantes (%)

[0-5) [5-7) [7-9) [9-10]
Callificacion

Fig. 3. Diagramas de barras para las calificaciones obtenidas en la practica de destilacion diferencial de una mezcla
binaria en relacion a las metas 6.4y 12.5(a), 9.5 (b), y 12.5 (c) de los ODS.
Las calificaciones estan expresadas en base 10, siendo 0 la nota minima y 10 la nota maxima

La Fig. 4 pretende reflejar algunas de las respuestas mas significativas asociadas a acciones sostenibles o
no sostenibles en el desarrollo de la sesion. Entre ellas, la Fig. 4a subraya que mas de 2 tercios del alumnado
exponen soluciones directamente relacionadas con la practica (como son la reutilizacion de la mezcla
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etanol-agua y reutilizacion el agua del circuito de refrigeracion). Adicionalmente, la mitad del alumnado
identifica acciones no sostenibles claramente relacionadas con la practica (es decir, derramar agua y
desechar continuamente el agua del circuito de refrigeracion), segin esta reflejado en la Fig. 4b. En
consecuencia, el profesorado debe considerar que se ha podido responder de manera sesgada teniendo en
cuenta unicamente aquellos estimulos relacionados con la sesion de laboratorio, aprovechando para
confirmar determinadas expectativas e interpretaciones (Allen, 2011; Kind et al., 2011).

Resulta de interés recoger el estudio realizado por Llull et al. (2021) relativo al aprendizaje de los ODS 6 y
12 en las practicas de laboratorio de la asignatura “Quimica” del Grado en Ingenieria Aeroespacial. En este
estudio, pudieron constatar conclusiones similares a aquellas expuestas en la Fig. 4 con algunos bloques de
respuestas como la gestion de residuos y la necesidad de un adecuado tratamiento para todos ellos
(incluyendo agua, papel o guantes), o la importancia del ahorro de agua. En este ultimo caso, el alumnado
realizaba un célculo de la energia consumida en la produccién de agua destilada.

100 100
a.) Meta 12.5 sostenible b.) Meta 12.5 no sostenible
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=) o)
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@ » 60r
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= =
c c
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o i=]

2 2 40
173 7]
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20+

Reutilizar mezcla Gestionar Reutizar el agua 0 Gestionar de Utilizar papel Derramar Desechar
etanol-agua adecuadamente los del circuito de forma en exceso agua continuamente el
guantes refrigeracion para inadecuada agua de
refrigerar el matraz los fungibles refrigeracion
de laboratorio
Respuestas Respuestas

Fig. 4. Diagramas de barras para las acciones sostenibles (a) y no sostenibles (b) identificadas por los alumnos en
relacion a la meta 12.5 de los ODS en la practica de destilacion diferencial de una mezcla binaria

El profesorado solicita al alumnado en el mismo informe entregado una posible valorizacion de los residuos
generados a nivel industrial en la industria del whisky. El simil de la destilaciéon de bebidas alcohodlicas
utilizado permite captar puntualmente un grado de atencién mayor de los estudiantes. Las respuestas quedan
agrupadas en la Fig. 5. Entre las respuestas presentadas, destaca el biocombustible como alternativa mas
popular, al ser una técnica ampliamente documentada desde 2010.
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Fig. 5. Diagrama de barras para las propuestas de los alumnos de revaloracion de residuos en la industria del
whisky en relacion a la meta 9.5 de los ODS en la practica de destilacion diferencial de una mezcla binaria

5. Conclusiones

En este trabajo se ha analizado y evaluado cuantitativa y cualitativamente la integracion de la formacion en
los ODS 6, 9 y 12 en varias actividades de las practicas de la asignatura Tecnologia Quimica Industrial del
Master Universitario en Ingenieria Industrial.

En general, las calificaciones obtenidas en las cuestiones relacionadas con los ODS incluidas en las
memorias de las practicas han sido bastante elevadas, en el rango de 6,93-9,10. Por calificacion, las metas
que mejores resultados han dado son: 12.5 (9,10) > 9.5 (8,97) > 9b (8,10) > 6.4-12.5 (7,99) > 12.4 (6,93).

Las dos metas estudiadas del ODS 12 “Producciéon y consumo responsables” son las que han dado
cuantitativamente los resultados mas extremos, siendo la meta 12.5 la que mejores calificaciones ha
obtenido y la 12.4 la que resultados mas bajos presenta. Estos resultados para la meta 12.4 parecen deberse
a que en su evaluacion, se ha requerido la realizacion de calculos vinculados al consumo de agua y sal en
una de las préacticas, lo que puede haber supuesto una dificultad mayor de la esperada para los estudiantes.
Igual que sucedia con la meta 12.4, la evaluacion conjunta de las metas 12.5-6.4, que incluia el calculo de
vertidos, proporciona de media la segunda calificacion mas baja.

La meta 9b, asociado al ODS 9 “Industria, innovacion e infraestructuras” se ha evaluado también de forma
cualitativa basados en respuesta abierta, destacando que los futuros egresados tienen un elevado grado de
sensibilizacion por los impactos que el desarrollo de las actividades industriales pueden ejercer sobre el
medio ambiente.

En la meta 12.5, evaluada también cualitativamente a través del Fofovoz, se ha observado que en algunos
casos, los estudiantes han forzado situaciones durante el desarrollo de la practica para poder sefialar
acciones no sostenibles. En estos casos, los estudiantes han interpretado que debian cefiirse al desarrollo de
la practica y no al funcionamiento general del laboratorio, y al no encontrar situaciones de no sostenibilidad
las han provocado.

Se puede concluir que, en general, esta primera experiencia de implementacion de los ODS en las practicas
de la asignatura ha sido exitosa.
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Para seguir mejorando en la implantacion y en la concienciacion en ODS en los estudiantes, se propone
que, para los siguientes cursos, se destine un poco mas de tiempo para los calculos necesarios para la
evaluacion de las metas 12.4 y 12.5-6.4, asi como mejorar la redaccion y clarificar la actividad relacionada
con la meta 12.5 Fotovoz.
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