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Resumen—Es un articulo producto de la reflexion con base en las experiencias con el método de proyectos,
especialmente orientados a la tematica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La metodologia involucro
la confrontacion de estos conocimientos construidos con autores que permiten arrojar nuevas perspectivas. Se hizo
con enfoque cualitativo, alcance descriptivo y disefio de accion educativa. El analisis se llevo a cabo con proyectos
que comenzaron en el afio 2010 en tres centros universitarios, en varios cursos de ingenieria civil. Los estudiantes
disefiaron e implementaron proyectos articulando procesos de sostenibilidad ambiental y luego desde el afio 2015
con seis ODS a partir de situaciones problema de su interés. Entre los resultados se observo un alto protagonismo
de los estudiantes, buenos niveles de recordacion, reflexion, pensamiento critico y trabajo en equipo. A su vez se
contribuy6 en la transformacion de entornos de la comunidad y en la educacion de calidad y compromiso con la
sustentabilidad del planeta. Entonces, se desarrollaron las competencias disciplinares y en alto grado las
competencias humanas, que promovieron la sostenibilidad ambiental, social y econdémica.

Palabras clave— Competencias humanas, Desarrollo sostenible, Formacion, Proyectos, Sostenibilidad
ambiental.

Abstract— 1t is an article that is the product of reflection based on experiences with the project method, especially
focused on the theme of the Sustainable Development Goals (SDG). The methodology involved the confrontation
of this constructed knowledge with authors that allow new perspectives to be shed. It was done with a qualitative
research method, descriptive research design and action research design. The analysis was conducted with projects
that began in 2010 in three university centers, in several civil engineering courses. Students design and implement
projects articulating environmental sustainability processes and then, since 2015, with six SDGs based on problems
that they were interested in. Among the results, a high level of student prominence, high levels of students
engagement, reflection, critical thinking and teamworkwas found. At the same time, it contributed to the
transformation of community environments and quality education and commitment to the sustainability of the planet.
Then, disciplinary competencies and, to a high degree, soft skills, were developed, which promoted environmental,
social and economic sustainability.
Keywords— Human skills, Sustainable development, Training, Projects, Environmental sustainability.
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I. INTRODUCCION
Reducir, Reforestar y responsabilidad del productor.

Los problemas que viven hoy los seres humanos y que
a la vez le infligen a la naturaleza son numerosos y variados y
comienzan por la formacion de las personas en la escuela, que
se lleva a cabo con privilegio de la racionalidad técnica y de
forma instrumental. También, persiste y se incrementa, desde
mediados del siglo XX el consumo desaforado de variedad de
productos y de servicios con el inminente dafio ambiental en
todos los niveles. Adicionalmente, se desarrolla la formacién
con contenidos y métodos tradicionales, aun con alta
memorizacion y protagonismo especialmente del maestro
(Perico-Granados, Davila-Bonilla et al., 2020). Cuando se
privilegia la construccion del conocimiento, a través del método
tradicional, es dificil obtener una vision real de problemas y
menos si se ignoran las ventajas de la reflexion (Perico-
Granados, Tovar-Torres, et al., 2022).

En los diferentes ambitos profesionales, en la
educacion, la formacion descrita genera detrimento en la
construccion de competencias humanas. Se forma con procesos
sin contexto y con baja incertidumbre para intentar la solucién
de los problemas que se presentan en la realidad. Cuando se
privilegia la teoria, en los procedimientos para ensefiar, a través
del método tradicional, es dificil obtener una vision real de la
magnitud de los problemas, especialmente si se ignoran las
ventajas de la reflexion (Schon, 2015). Entonces, es
indispensable reorientar la educacion, para fomentar una mayor
experiencia y practicas desde las aulas para construir mejores y
mas duraderos conocimientos, especialmente orientados a la
sustentabilidad del planeta. Por lo tanto, es adecuado un
fortalecimiento curricular, orientado a las competencias,
formacion integral y estrategias de flexibilizacion, con
articulacion al contexto y proyectos de investigacion en estos
temas (Martinez-Duque, 2021).

Existen modelos pedagdgicos que van evolucionando
desde el tradicional, conductista, romantico, constructivista,
social pedagdgico y socioformaciéon, entre otros. Sus
transformaciones permiten promover nuevos espacios de
compromiso social y con el ambiente (Simdes, et al., 2018). Con
la implementaciéon de nuevas estrategias para la educacion,
especialmente orientadas a las poblaciones vulnerables urbanas
y rurales la sustentabilidad puede tener éxito, tanto por la
cantidad de personas como por sus resultados (Cardona-
Echeverry, 2022). De otro lado, una vez concluida la segunda
guerra mundial, con el propoésito de reactivar la economia de
Estados Unidos y de consolidar el capitalismo, se promovio la
produccion y la productividad, paralelamente con la publicidad
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para incrementar el consumo de elementos necesarios y otros
superfluos (Leonard, 2011). Estos procesos permanentes por
mas de siete décadas, por el alto gasto de bienes y de servicios
estan conduciendo a un agotamiento de los recursos naturales y
estan llevando a un problema con la sostenibilidad ambiental.
Segun Max Neef y Smith (2014) la bidsfera es finita, pero se
explotan materiales, se procesan y se construyen obras
importantes para las personas y otras menos necesarias, como si
fuese infinita. Entonces, es el momento oportuno para reorientar
la mision, las metas y los procesos de los profesionales para
promover la supervivencia de la especie humana y evitar los
desastres del presente, como incendios e inundaciones.

En el mismo sentido se producen bienes y servicios y
se consume de manera exagerada e inconsciente. Para Covey
(2012) de manera erronea, muchas personas ponen en estas
acciones su centro de felicidad y del éxito y cuando ascienden,
de forma vertiginosa, por esa escalera se dan cuenta que estaba
apoyada en la pared equivocada. Al respecto, es importante que
por medio de la formacion disciplinar y la formacion humana,
se obtenga el equilibrio necesario para poner en perspectiva la
importancia de disefiar, construir y mantener las obras con la
seguridad necesaria y a la vez con la sostenibilidad apropiada.
La interaccion entre la formacion disciplinar y la humana es una
faceta para ensefiar y para generar consciencia frente a las
consecuencias de las acciones del ser humano y los limites
necesarios para alcanzar una sostenibilidad ambiental. Esta
muestra un derrotero hacia la justicia e igualdad, con pautas de
desarrollo econdmico y uso racional de los recursos (Galarza,
2022).

Igualmente, uno de los principales problemas que hoy
se enfrentan, para Araque-Nifio, et al., (2018) por las causas
mencionadas es una degradacion del agua muy alta en el
planeta. Asi, solo se tiene el 2% de agua dulce disponible en el
mundo, el restante es agua salada de los mares, de ese 2% la
mitad se encuentra en los polos, y del 1% restante la mitad se
encuentra en los acuiferos y de la otra mitad mas del 50% se
encuentra contaminado, por lo que finalmente nos queda menos
de un 0.5% de agua dulce disponible en el mundo. Entonces, es
un reto grande frente a la educacion, con respecto a los
problemas ambientales, cada vez mayores, para conservar lo
poco que queda y ayudar a recuperar parte de lo que se ha
deteriorado, antes que sea demasiado tarde, como es el recurso
vital del agua.

En el mismo aspecto, segin Perico-Granados,
Gonzalez-Diaz, et al., (2022) otro referente que refleja la
magnitud de la problematica es la destruccion y pérdida de los
bosques naturales. En el departamento de Boyaca entre los
ultimos 35 afios se han perdido aproximadamente cerca del 50%

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, agosto - diciembre, 2023, Vol. 14, No. 2



Néstor Perico G., Pedro Acosta C., Evelyn Medina N., Maria Puerto C., Marly Constanza Gonzalez G.

ellos, con explotacion para obtencion de madera con destino a
diferentes usos. Sin embargo, se pueden desarrollar alternativas
como las aplicadas en Chile, como promover la siembra, el
cuidado, la poda, la tala y el procesamiento de los arboles de
forma controlada que permite una reforestacion sostenida,
generacion de empleo y recuperacion del ambiente. Incluso se
pueden sembrar arboles exdticos para uso comercial y quitarle
presion y preservar los arboles naturales. Sin embargo, lo ideal
es reforestar con arboles nativos y frutales, asi promover la
infiltracion de aguas lluvias y los procesos agroindustriales
respectivamente.

Segun Leonard (2011) en EEUU, pais con un consumo
superlativo de recursos naturales, quedan menos de un 5% de
bosques nativos. Sin embargo, en América latina se contintia
por caminos similares, con talas y quemas indiscriminadas de
bosques en la selva amazdnica, Putumayo, Meta, Guaviare,
Guania, y Caqueta en Colombia y en territorios de Pert1, Brasil
y Ecuador para el uso de madera y ganaderia extensiva. Todos
los afios se asiste a las quemas e incendios forestales que
disminuyen dramaticamente la existencia de bosques. Con ello
se priva a la humanidad de uno de sus pulmones mas
importantes para la supervivencia de muchas especies
vegetales, animales y del mismo hombre.

La tala indiscriminada de bosques influye en la
generacion de avenidas torrenciales, avalanchas, remociones en
masa, aumentando la frecuencia y la destruccion por estos
eventos. En Colombia en la ultima década se han presentado
siniestros en Mocoa (Putumayo), Salgar (Antioquia), Paz del
Rio (Boyacd) y Rosas (Cauca) con mas de setecientos fallecidos
y muchas personas afectadas. También se disminuyen la
cantidad de areas de paramos y sus espesores y con ello hay
menos regulacion natural del agua (Perico-Granados, et al,
2023). A ello se suman los efectos del calentamiento global por
la pérdida de la transformacion del gas carbdonico en oxigeno.
De otro lado, segun Suarez-Diaz, (2012) el 95% de los desastres
naturales se pueden evitar, dado que con la cotidianidad de las
personas conscientes de la sustentabilidad y con los procesos
tecnoldgicos contemporaneos se encuentran soluciones a las
problematicas causadas por el mismo ser humano.

Al respecto, con buenos enfoques formativos y
cambios en la consciencia ambiental en las personas se pueden
evitar estos procesos desastrosos, a través de reforestaciones
con arboles nativos y cuidado de los existentes. Asi que, la
proteccion del planeta, la sostenibilidad y la innovacion son una
opcidn para la humanidad y ayuda a superar crisis econdmicas
(Galarza, 2022). Se requieren acciones para centrar la atencion
y concienciar a las personas y comunidades sobre la relevancia
de contribuir al cuidado de estos vigias naturales que son los
arboles (Gonzélez et al., 2023). Tanto de los nuevos arboles
sembrados, como sobre los que se conserven se pueden redimir
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bonos de carbono. Todos estos temas requieren paciencia, pero
se necesita comenzar hoy para que la especie humana se adapte
a los cambios que produce el calentamiento global. Es necesario
un compromiso de todos con pedagogia constante.

En otro sentido, en el primer tercio del siglo XXI, en el
mundo se incrementd el nimero de horas de trabajo como en la
época del latifundio. Ahora se trabajan jornadas extenuantes y
el poco tiempo libre se utiliza para ir de compras. Hoy se trabaja
y se consume, de forma secuencial y no hay tiempo para hacer
algo diferente. Entonces, no queda tiempo para disfrutar la vida
ni para construir el éxito real. Para Leonard (2011) entre el
trabajo y el consumo se va la vida; no cabe alli la felicidad y los
niveles de esta son menores que en las épocas medioevales. Al
respecto, con trabajar y consumir mas, con bajos niveles de
felicidad, provoca que pocas personas tengan una acumulacion
de dinero per capita mayor, concentrada en muy pocas y con un
incremento en las inequidades. Entonces, en este torbellino de
consumo a quien directamente se afecta es al planeta.

De esta manera, se estd explotando el mundo
irracionalmente, incrementando de manera desbordante la
cultura del consumismo y finalmente acumulando ganancias
para pocos sectores econdmicos. Asi, se necesita compromiso
de docentes y de instituciones educativas para formar seres
humanos que cierren ese circulo vicioso, en el que la
explotacion de los recursos se realice de manera responsable y
consciente, con transformacion de ellos en actividades
econdmicas para el desarrollo equitativo de todas las personas y
con la inversion de mayores recursos econdomicos en la
sostenibilidad ambiental.

Entre los cambios importantes e impostergables estan el de
plantear perspectivas de paradigmas diferentes, con prioridad de
los indicadores del desarrollo humano por encima de los
indicadores del crecimiento econdmico. Para Max-Neff'y Smith
(2014) se requiere que el desarrollo lo promuevan las personas
sin depender del Estado, que permitan ver la reduccion de la
contaminacion, disminuir la pobreza, disminucion de la
concentracion de la riqueza y del conocimiento y mayor
felicidad concreta. Cambiar los indices de mas autos y celulares
por personas por el de cantidad de libros leidos y numero de
horas dedicadas a la familia y a los amigos, entre otras opciones.
Entonces, en la educacion se debe inculcar una postura ética de
compromiso frente al desarrollo humano, que involucra el
cuidado del ambiente, con la participacion de cada uno de los
actores de los procesos formativos.
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II METODOS Y MATERIALES

Con base en varias investigaciones ejecutadas desde el afio
2010 se ha construido conocimiento que permite plantear
reflexiones para analizar y debatir tanto en la parte académica
como en las politicas de gobierno. Entre ellas estan: Estudios
sobre los rios Jordan y La Vega en Tunja, Analisis del deterioro
del paramo de Sincunsi, Disminucion de la cobertura vegetal en
Boyaca, Cambios en la cobertura de la cuenca del rio Garagoa,
Deterioro en el paramo de Guerrero, entre otras. Estos proyectos
¢ investigaciones se ejecutaron con base en lo propuesto por
Perico-Granados, Galarza, et al., (2020).

La investigacion revis6 la promocion de la construccion de
conocimientos tedricos y practicos primero en sostenibilidad
ambiental y luego sobre los ODS, para contribuir en el
crecimiento de ellos, como en las ciudades y comunidades
sostenibles. Se trabajo con estudiantes de Ingenieria Civil, de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios-UNIMINUTO,
regionales Zipaquira y Girardot, Universidad Santo Tomas y
Juan de Castellanos. Al respecto, se estan cimentando
competencias y habilidades de trabajo en equipo, solidaridad,
cooperacion, reflexion y pensamiento critico, entre otras para
tomar soluciones apropiadas segun la agenda del 2030.

Desde el afio 2015 se profundiz6 en 6 ODS que se describen
en resultados. Se trabajo en todas las metas para promover la
construccion de conocimientos tedricos y practicos para
incentivar el desarrollo sostenible, con estilos de vida
sostenible, derechos humanos, igualdad de género, cultura de
paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la
diversidad cultural y la contribucion de la cultura al desarrollo
sostenible. Se seleccioné el método de proyectos, con
profundizacion en las competencias humanas sefialadas, dado
que si bien es cierto se conoce hace cerca de cien aflos,
solamente se han desarrollado las competencias disciplinares
(Perico-Granados, et al, 2020). Entonces, se trabajo con analisis
critico las habilidades que puedan desarrollar los estudiantes en
su compromiso con el desarrollo de sociedades sostenibles.

Se trabajo con varios autores del método de proyectos, pero
se profundiz6 con la referencia de Dewey y Kolmos. Todos los
proyectos se llevaron a cabo con la investigacién accién
educativa, sobre proyectos en ejecucion y en proceso, que llevan
por grupos los estudiantes. Se profundiz6 en toma de decisiones,
en el fomento de oportunidades de aprendizaje, asi como la
disponibilidad y gestion sostenible del agua y saneamiento para
todos. Igualmente, se tomaron como cimentacion los conceptos
de Covey (2012), Novo (2006) y Max-Neff y Smith (2014) en
propuestas para la potenciacién del desarrollo social y de la
sostenibilidad ambiental. En educacion, en ingenieria, de orden
general se construyeron conceptos con Nussbaum (2020), Sen
(2010) y de orden particular con Perico-Granados, (2021). Se

hizo el proceso para desarrollar habilidades humanas del
método de proyectos con varios autores.

Los docentes expusieron los componentes sobre las
competencias que desarrolla el método de proyectos y los
compromisos para cumplir los ODS. Los estudiantes escogieron
proyectos para resolver problemas en comunidades conocidas.
Construyeron problemas con el andlisis de sus diferentes aristas,
estudiaron aspectos del estado del conocimiento, elaboraron
propuestas de solucion de acuerdo con objetivos, referentes
teodricos y recursos disponibles. Ellos disefiaron y desarrollaron
sus proyectos, para obtener conclusiones pertinentes. Asi
fortalecieron  habilidades  comunicativas  orales  con
exposiciones periodicas y escritas con informes.

En los estudios, disefios, construccion y mantenimiento de
obras de ingenieria civil se tiene una relacion directa con todos
los objetivos, pero se hizo la seleccion de estos seis objetivos
para la presente investigacion, dada su consistencia en los
procesos de construccion de conocimientos. En este sentido, los
centros universitarios desempefian un papel clave para alcanzar
los ODS, a través de la docencia y la generacion de
conocimiento cientifico pertinente y las practicas que de ese
proceso se desprende (Unesco e Iselac, 2020).

Se articularon proyectos seglin seleccion de estudiantes, tanto
en temas como en problemas de investigacion. Ellos
construyeron todos los topicos, con busquedas en bases de datos
y visitas a los sitios de interés. Asi consiguieron datos, cifras y
estadisticas para visibilizar los problemas, con la orientacion
oportuna del profesor del curso. Ellos de la misma manera,
como lo proponen Perico-Granados, Galarza et al, (2020),
constituyeron grupos de trabajo, aspecto que generd motivacion
con sus labores. Al respecto, en unos cursos se trabajo con
problemas de suministro, calidad del agua potable, y
tratamiento de agua potable, aguas residuales, conservacion de
cuencas y de paramos, y otros enfocados en disminuir fugas en
acueductos.

En otro curso se enfatizo en temas de ciudades y
comunidades sostenibles como deforestaciones, deslizamientos,
reciclado y reutilizacion de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD), tratamiento de agua con métodos
alternativos como rayos ultravioletas y uso de floculadores
naturales. En un curso se desarrollaron las opciones de energias
alternativas como hidraulica, solar, biomasa, edlica y
geotérmica. En otro se trabajo para desarrollar ciudades
inclusivas, resilientes y sostenibles (ciudades mas densas, para
aumentar el tiempo de concentracion del agua y la infiltracion)
y en produccion y consumo responsables, accion por el clima y
vida de ecosistemas terrestres. Se profundiz6 en la
fundamentacién de los ODS para el curso correspondiente, su
aplicacion y desarrollo en ingenieria.
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Al respecto, con las exposiciones de los docentes, en varias
sesiones sobre las competencias disciplinares y humanas con el
método de proyectos se propuso la construccion de conceptos,
a partir de ejemplos practicos. En cada curso se hicieron
conversatorios profundos sobre los ODS segun contextos. Se
hicieron exposiciones cada semana de los diferentes grupos y
asi crecieron en competencias orales y capacidades para el
debate. La construccion de los conocimientos con la practica,
consecucion de informacion en Internet y diferentes fuentes,
intercambio de aprendizajes con compaifieros, laboratoristas,
monitores y con el maestro permitid6 mas seguridad de los
integrantes de los grupos de trabajo.

Unos proyectos como antecedentes:

En el disefio y construccion de obras deben cumplir las
normas para la seguridad de los usuarios y a la vez usar la menor
cantidad de recursos. Segin Leonard (2011) y Puerto-
Cristancho, et al., (2022) por cada kg de producto en promedio
se generan aguas arriba 70 kg de desecho que contaminan el
ambiente, en la explotacion de materias primas, procesamientos
e insumos. Al respecto, siempre es necesario reciclar y
reutilizar, pero siempre serd mas importante disminuir el
consumo y llevarlo a un proceso consciente, racional y
mesurado de lo estrictamente necesario y con ello se merman
muchas de esas toneladas de desperdicios en su extraccion y
procesamiento.

La importancia radica en los procesos educativos que brinden
esas herramientas, a través de las experiencias y de las acciones
practicas a los estudiantes. Asi se superan los procesos que
priorizan la transmision de conocimientos repetitivos, para que
sean memorizados y que en corto plazo se convierten en
obsoletos. Al contrario, para Perico-Granados, Umba-Erazo, et
al., (2020) cuando se experimenta y se conoce en la practica,
con cimientos teodricos se convierten en acciones de crecimiento
intelectual y mental, para los estudiantes y provechosas para el
desarrollo de la sociedad. Asi, la escuela debe promover mas las
experiencias en campo, laboratorios y con las comunidades para
que la construccion de conocimientos sea mas solida.

Igualmente, se encontrd que existe una reduccion de cerca del
50% de los bosques naturales, incremento de inundaciones y
pérdida de productividad del suelo por el incremento de
construcciones y el aumento de las areas erosionadas, en
Boyaca, aspectos que generan mas inundaciones y sequias
alternadas con mas frecuencia e intensidad cada vez (Garcia-
Puentes, et al., 2022). Los desastres retrasan las posibilidades
de las personas para salir de la pobreza y aumentan su
vulnerabilidad (Bello, 2017). Al respecto, en la casi totalidad de
los proyectos que se implementan en la educacion con sentido
ambiental, los estudiantes resaltan la reforestacion, como
proyectos de permanente formacion practica. Asi, cada arbol

transforma en promedio tres toneladas de diéxido de carbono,
que toma del ambiente, en dos toneladas de oxigeno y almacena
una tonelada de carbono. Para ello se necesita del cuidado de
los arboles y de una siembra continua para obtener buenos
resultados en regulacion de caudales, disminucion de avenidas
torrenciales y mejoramiento del ciclo vital del agua (Garcia-
Puentes, et al., 2022).

Sobre la zona riberefia los estudiantes aprenden que es la
transicion entre el rio y el ecosistema terrestre, que permite
como aliviadero recoger aguas de crecientes y se pueden
inundar periédicamente. Por esta razén los ingenieros deben
evitar disefiar y construir obras civiles en esos sitios, dado que
son terrenos con gran valor bioldgico, ecoldgico y paisajistico.
Alli la biodiversidad existente es magnifica y hay presencia de
organismos terrestres y acuaticos, que imprimen variedad al
ecosistema. Igualmente, suministran nutrientes a las especies
vegetales y las hacen resistentes y ayudan frente a los
fendomenos naturales, como las épocas de lluvias (Escalona et-
al, 2021).

Entre las causas de avenidas torrenciales, en diferentes
proyectos, se encuentran la alta deforestacion de las cuencas,
obstrucciones en el cauce como puentes y alcantarillas mal
construidos y continuas descargas e invasion de la ronda hidrica
por construcciones. Asi, han surgido propuestas de los
estudiantes, como proyectos de alertas tempranas, desarrollado
por la Universidad Juan de Castellanos en conjunto con la
Alcaldia de Tunja, como soluciones potenciales. Entonces, se
necesita un trabajo en equipo entre las universidades, el
gobierno y la empresa privada y alta participacion de los
estudiantes, que vislumbren y promuevan proyectos a largo
plazo en la recuperacion de las cuencas.

Igualmente, en la formacion de los nuevos profesionales es
necesario hacer visible la necesidad de la adaptacion al cambio
climatico y paralelamente hacer acciones para mitigarlo. Al
respecto, en la pedagogia permanente hacer visible la
importancia de los paramos en la regulacion del ciclo vital del
agua (Garavito, 2015). En Colombia se tienen el 65% de los
paramos del mundo y entre Boyacd y Cundinamarca estan
anclados mas del 50 % de los que hay en el pais. Entre mas
cobertura vegetal tengan estos sectores, con especies nativas
como los frailejones, romeros, cucharos, giiargiieros y otros, se
incrementa la capa vegetal y con ella hay mas retencion del agua
lluvia y de la decantada por la neblina. Lamentablemente, en los
paramos se esta corriendo la frontera agricola, con aumento de
la sedimentacién y reduccion de la capa vegetal.

En los pocos paramos virgenes se tiene una capa vegetal en
unos sitios, de hasta 2m de espesor y en las areas cercanas a la
frontera agricola se ha encontrado que esta, apenas, entre 8 y
12cm., aspecto que influye en la disminucion de la capacidad de
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almacenamiento de agua. Entre mayor sea la capa vegetal y los
paramos cuenten con mas drea protegida se tienen mayores
caudales regulados naturalmente, para el suministro de agua
para consumo humano, para riego y para otras necesidades de
las personas. En varios proyectos, los estudiantes observaron
que estos ecosistemas cuentan con gran importancia para la vida
misma por su ciclo hidrologico, de ahi la necesidad de buscar
medidas de control y proteccion para ellos frente al desarrollo
agricola, asi como la implementacion de reforestacion con
especies nativas del ecosistema para la recuperacion de las
zonas afectadas. En la formacion de nuevos profesionales es
necesario hacer visible la importancia de los paramos en la
regulacion del ciclo vital del agua (Garavito, 2015).

Varios autores coinciden en la premisa de que si cada ser
humano sembrara 30 arboles se detendria el calentamiento
global, una premisa que lleva a pensar en la importancia de
proyectos que se pueden incentivar en colegios y universidades
para comenzar con procesos de reforestacion y de conciencia
ambiental. Para Bello (2017) la Comisiéon Economica para
América Latina y el Caribe (Cepal) recomienda fortalecer la
institucionalidad para la prevencién de riesgos, dado que
estadisticamente siempre representa una inversion menor
prevenir los desastres que luego mitigar las consecuencias, por
ejemplo, a causa del calentamiento global. Entonces, ademas de
mitigar este grave problema ambiental es un negocio invertir en
programas como la reforestacion con especies nativas, a partir
de concientizar a los estudiantes y a los funcionarios publicos y
los que ejercen el poder, de tal forma que se busque invertir en
programas de sostenibilidad ambiental y de generacion de
empleo, aspectos que mejoran la sustentabilidad.

En la misma orientacion estan los proyectos de tratamiento
de agua potable y aguas servidas. Para Araque-Nifio et al.,
(2018) Ia fitorremediacion de aguas servidas, a partir de usar
buchones de agua es una alternativa para evitar el uso de
quimicos, que igualmente contaminan el ambiente. Se ha
comprobado que normalmente en estos procesos en que se han
utilizado sustancias quimicas estan asociadas a una afectacion
de la salud de los seres humanos. Como ejemplo el sulfato de
aluminio que se utiliza para el tratamiento de agua en la
floculacion y que se asocia a casos de Alzhéimer.

Para Leonard (2011) es conveniente evitar el uso de
sustancias quimicas por la contaminacion que en su
procesamiento generan, como en el tratamiento del agua. Al
respecto, es un reto para los maestros investigar el reemplazo de
las sustancias quimicas en las diferentes 4reas, para usar
sustancias naturales. El desarrollo de este tipo de proyectos
contribuye a los ODS como una educacion de calidad, al
desarrollo de comunidades y ciudades sostenibles, agua limpia
y disminuir el cambio climdtico. En este sentido los estudiantes
tienen un comienzo de concienciacion, pero se requiere

99

realmente un compromiso para su cotidianidad.

Método de proyectos:

Como una alternativa para incrementar la construccion de
conocimientos y para que éstos se consoliden, a través del
tiempo, esta el método de Proyectos en la educacion, en todos
los casos y con mayor razén en temas relacionados con la
sostenibilidad ambiental, con el uso de materiales y del agua
(Perico-Granados, Davila-Bonilla, et al., 2020). En este caso
permiten que a través de la experiencia y de la practica se tome
consciencia de la importancia de contribuir al cuidado del
ambiente y a la disminuciéon de los efectos que genera el
calentamiento global. En este sentido, Dewey (2014) expresa
que el método supera la sola transmisién de conceptos, que se
queda en simple informacion, sino que le da un sentido a dicha
informacién y vive la realidad que se encuentra fuera de la
academia, a partir de la practica y la reflexion.

Con este método se llevaron a cabo proyectos, que se pueden
reproducir en colegios y universidades, con diferentes
orientaciones en la construcciéon de los conocimientos y que
adicionalmente contribuyen a incrementar la empleabilidad
(Holgaard et al., 2017). Con base en esta investigacion se
diagnosticaron los residuos sélidos y su composicién en
diferentes ciudades y desarrollaron propuestas para su reciclaje
y aprovechamiento. De estos proyectos como del tratamiento de
aguas servidas, los estudiantes construyen conocimiento y
pueden comprometerse a buscar procesos que permitan su
reutilizacion de forma apropiada. Entonces, se ejecutaron
proyectos que pueden sacar del torrente de residuos y se
aprovechan como abonos so6lidos y liquidos para mejorar las

propiedades edafologicas del suelo e incrementar su
productividad.
Con la misma orientacion, para Leonard (2011) la

sostenibilidad ambiental requiere no solo de las tres R, reducir,
reciclar y reutilizar, sino que adicionalmente hay dos R que se
deben tener en cuenta: el reforestar y sobre todo Ila
responsabilidad del productor. Los nuevos profesionales han
encontrado muy util esta version, dado que especificamente los
ingenieros en el desarrollo de su profesion utilizan muchos
recursos y materiales. Esta Gltima busca que quien produce
también esté presente en la etapa final del producto, para su
disposicion adecuada. En la Figura 1 se observan las cinco erres
y se pone en el centro la de reducir porque, aunque todas son
muy importantes, de esta se desprende la sinergia que potencia
las otras cuatro.
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RESPONSABILIDAD DEL
PRODUCTOR

REFORESTAR

REUTILIZAR

RECICLAR

REDUCIR

Figura 1. Cinco de las erres mas importantes para el ambiente

La escuela en la democracia:

Con el desarrollo del método de proyectos se ha encontrado
una alta participacion y protagonismo de los estudiantes, con
promociéon y uso de normas democraticas. Un aspecto
igualmente importante para la presente y para las futuras
generaciones es el fortalecimiento de la democracia, en todos
sus componentes: en el funcionamiento institucional, el uso de
los recursos publicos, la participacion ciudadana, la
disminucion de las inequidades, entre otros aspectos (Sen,
2009) y (Nusbaum, 2020). Al respecto para los estudiantes que
hoy se estan formando y que van a tener competencias de
ordenadores del gasto se propone que ellos hagan una
planeacion y ejecucion de sus recursos con una inversion del
50% en el periodo de gobierno, por sus compromisos, y un 50%
a largo plazo, para cimentar la sustentabilidad del planeta con la
sostenibilidad ambiental, social y econdmica. En los proyectos
es fundamental tener presentes el fortalecimiento educativo y
mejorar las condiciones de vida de los menos favorecidos por
los recursos econémicos y sociales.

Igualmente, la democracia se fortalece cuando se ensefian en
la practica sus componentes desde la escuela, en el colegio y en
la universidad. Estos espacios son los laboratorios apropiados
para formar en autonomia, liderazgo, pensamiento critico, a
partir de la reflexion (Schon, 2015) y (Perico-Granados, Davila-
Bonilla, et al., 2020). Al respecto, para formar en estas
competencias humanas se pueden hacer en acciones sencillas
como las jornadas de aseo, que generan un impacto en el
entorno, de forma transitoria, pero para las personas que en ellas
participan se convierten en espacios de concientizacion y
reflexion. Ellos hacen sobre el tema ensayos o informes, que
contrastan con la teoria y que luego exponen frente a sus
compaifieros, con énfasis sobre la comprension de la realidad
que se vive, aspecto esencial del proceso de formacion.

Quedan muchos retos para desarrollar proyectos formados
por competencias disciplinares, de trabajo en equipo, que le den

un mayor protagonismo a los estudiantes, que incentiven un
pensamiento critico y su capacidad de reflexion, cultivando la
colaboracion, cooperacion y la solidaridad. Para Perico-
Granados, Galarza y otros (2020) en estos proyectos ademas de
las anteriores competencias se forma en la autonomia para la
toma de decisiones frente al propio aprendizaje, que lleva
finalmente a liderazgos comunes y ayuda a entablar una
comunicacion asertiva. Al respecto, estos proyectos se pueden
poner en practica en todas las profesiones.

Para Max-Neff y Smith (2014) se requiere que el desarrollo
lo promuevan las personas sin depender del Estado, reducir la
contaminacion, la pobreza, la concentracion de la riqueza y del
conocimiento y asi incrementar la felicidad y el éxito de los
seres humanos. Entre los cambios importantes estan el de
plantear perspectivas con indicadores del desarrollo humano por
encima del crecimiento econdmico. La formaciéon humana del
ingeniero: sus valores, principios éticos y conductas inciden en
una solida cultura organizacional, en ese sentido, la integracion
de habilidades blandas con sus saberes disciplinares conlleva a
acciones sostenibles y sustentables (Martinez-Duque, 2021).
Entonces, la educacion debe inculcar una postura ética de
compromiso frente a las competencias humanas, cuidado del
medio ambiente, con compromisos de los actores de los
procesos formativos.

Aportes a los objetivos de desarrollo sostenible:

Entre los proyectos que se implementan en la educaciéon con
sentido ambiental, se resalta la reforestacion como proyectos de
permanente formacion practica (Puerto-Cristancho, et al.,
2023). Al respecto, cada arbol adulto transforma en promedio
tres toneladas de dioxido de carbono, que toma del ambiente, en
dos toneladas de oxigeno y almacena una tonelada de carbono.
Para ello se necesita del cuidado de los arboles y de siembra
continua para obtener resultados en regulacion de caudales,
disminucion de avenidas torrenciales y mejoramiento del ciclo
vital del agua.

El cumplimiento de los ODS es una responsabilidad de los
gobiernos, de los Estados, en general de todas las personas, pero
con un reto importante para la academia. En este caso especifico
se observa que, con estos tipos de proyectos, entre otros,
principalmente se estan promoviendo seis objetivos principales:
Educacion de calidad, Ciudades y comunidades sostenibles,
Agua limpia y sostenibilidad ambiental, Participacion
ciudadana, Accién por el clima y Combatir la pobreza extrema,
como se muestra en la Figura 2. Sin embargo, se impactan
positivamente a otros objetivos. Segin la Segun el Instituto
Internacional de la UNESCO para la Educacion Superior en
América Latina y el Caribe (IESALC, 2020) la aplicacion de
proyectos en la universidad favorece la construccion de nuevos
escenarios, con aportes cientificos y soluciones sostenibles a las
comunidades.
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Accion por el
clima

Participacion
ciudadana

Figura 2. Contribucion de los proyectos a los Objetivos de
desarrollo sostenible.

Para una Educacion de Calidad los proyectos contribuyen
dado que se fomenta una construccion de conocimiento, en cuyo
proceso los estudiantes toman un alto protagonismo, aspecto
que les proporciona motivacion constante en la ejecucion de sus
proyectos y se establece una relacion constante entre los
fundamentos tedricos y la practica. Para Chrobak (2017) con
docentes, con caracteristicas de buenos comunicadores y con
estudiantes prestos y con disposicion para aprender, a pesar de
contar con un buen emisor y receptor, tan solo un 10% de lo
ensefiado puede ser recordado, con procesos tradicionales. Si se
acude a ayudas audiovisuales como las diapositivas, con un
buen desarrollo de lo expuesto, se puede llegar a recordar hasta
un 20%, pero si se realiza un buen proyecto de investigacion,
los estudiantes trabajan en equipo, toman roles activos en la
ejecucion de las actividades para el desarrollo del proyecto, ya
sea mediante ensayos, practicas de laboratorio, toma de
muestras, hasta la misma siembra de arboles, y comunican sus
experiencias y aprendizajes obtenidos, se puede llegar a
recordar hasta un 90%. Entonces, es vital ponerle contenido al
concepto de sostenibilidad, con proyectos, a partir de la
educacion ambiental en las aulas y en la cotidianidad, con
perspectivas de la sustentabilidad del planeta con sostenibilidad
social, economico y ambiental (Marquez et al., 2021).

En esta orientacion, segun Perico-Granados, Dévila-Bonilla
y otros (2020) con el método de proyectos se amplian los
horizontes en la disciplina de estudio, se recuerda por mas
tiempo lo aprendido y se construyen competencias como el
pensamiento critico con base en problemas del contexto, los
estudiantes son los protagonistas en la construccion del
conocimiento y se forma en principios y en valores con el
ambiente. Para Zemelman (2015) y Freire y Faundez (2018) con
competencias para la reflexion y para ponerse en una postura

diferente frente a la realidad se construyen conocimientos con
mayor compromiso social. Entonces, con los proyectos se
construye conocimiento disciplinar y en competencias
humanas, con un nivel de recordacion cercano al 100%, dado
que con el desarrollo del proyecto se tiene en el estudiante una
mayor motivacion por el tema abordado, aspecto que lo impulsa
a aprender y a profundizar mas, elementos que hacen de ese
tema uno de sus preferidos y de mayor beneficio para el entorno
de los estudiantes.

Con estos proyectos se orienta el desarrollo para obtener
como resultado otro ODS, Ciudades y Comunidades
Sostenibles, con base en las diferentes acciones como el disefno
y montaje de alertas tempranas, la siembra de arboles en las
cuencas para evitar que haya problemas de avalanchas y de
avenidas torrenciales, entre otros aspectos. Cuando se presenta
el fenomeno de la nifia, en cuencas deforestadas con altas
pendientes es un reto plantear acciones para mejorar las
condiciones y enfrentar estos fendmenos, como la siembra de
arboles nativos para regular de forma natural la cuenca, entre
otras soluciones. Bello-Benavides et al., (2021) y Perico-
Granados, et al., (2021) plantean la inmediata necesidad de
construir conocimiento con los jovenes, con procesos de
reflexion para que ellos tomen partido frente a la mitigacion del
cambio climatico. Segun Gonzalez-Gaudiano et al., (2022) es
preciso superar la sola alfabetizacion ambiental y pasar a las
acciones concretas y practicas para la transformacion climatica
positiva. Entonces, la academia y los gobiernos tienen
compromisos importantes sobre la sustentabilidad del planeta.

De acuerdo con Kolmos (2017) los proyectos contribuyen en
la construccion de conocimientos para obras de infraestructura.
En este caso, con anticipacion se pueden proponer acciones
como presas regulatorias y reforestaciones de sus cuencas para
disminuir la sedimentacion y los impactos ambientales
negativos. Asi se disminuyen inundaciones; se suministra agua
para consumo humano, irrigacion, industria, generar energia y
se presenta la infraestructura para turismo y recreacion. Es una
forma de disminuir y eliminar las consecuencias que se
presentan en las temporadas de lluvias. Igualmente, con estas
acciones y con la siembre de arboles nativos se tiene agua
permanente en la cuenca, que va a suministrar liquido como lo
propone el ODS 6, denominado Agua Limpia y Sostenibilidad
Ambiental.

En lo que respecta al objetivo de Participacion Ciudadana, es
un reto que se comienza a desarrollar con las comunidades
involucradas en los proyectos. En este aspecto, para Perico-
Granados, Galarza y otros (2020) existen obras en las que se
utiliza la mano de obra de las comunidades y que representa
hasta un 65% del valor final de ella. Adicionalmente se gana la
experiencia de la comunidad, el trabajo en equipo, la solidaridad
y la cooperacion, activos que sus integrantes luego utilizan en
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otras obras.

En los eventos en los que se involucra a las juntas de accion
comunal para la elaboracion de muros de contencion, obras de
drenaje, adecuacion de vias y la siembra de arboles en los
lugares donde se necesiten, se tienen buenos resultados. Sus
integrantes se comprometen con entusiasmo porque son sus
obras que solamente requieren de quien les ayude a generar el
liderazgo necesario. Asi, ellos contribuyen con la gestion para
la obtencion de materiales como las llantas para los muros con
eco-materiales, la tuberia para los drenes y los arboles para las
reforestaciones selectivas. La dimension sostenible tiene un
enfoque transversal y propone estrategias de investigacion e
innovacién, para formar profesionales con alto nivel de
responsabilidad social y ambiental, a partir de la reflexion
(Fernandez-Pérez, 2018) y (Perico-Granados, Mora-Garcia,
2022).

Entonces, es un reto para los programas de ingenieria
articular estrategias encaminadas a la investigacion con el
método de proyectos y la formacion de competencias humanas.
De esta manera, se incentiva la participacion de los usuarios
para trabajar conjuntamente con la academia en la ejecucion de
los proyectos, con empoderamiento de la comunidad, para
fortalecer el desarrollo comunitario, con una democracia real y
participativa, desde los cimientos de la estructura social (Sen,
2009). Asi se espera que quienes sean elegidos asuman
compromisos ciertos, con comunidades activas para trabajar en
equipo con las diferentes instituciones.

En cuanto al ODS Accidn por el Clima, los ingenieros tienen
retos muy importantes como la responsabilidad del productor, a
través de la ejecucion con excelente calidad de las obras que
construyen. De esta manera se disminuyen los reprocesos y la
reelaboracién de las obras antes del tiempo de su vida util.
Igualmente, con la siembra de arboles en las zonas verdes y en
sitios que se quieran recuperar de la erosion, entre otros lugares,
se contribuye de forma importante a la disminucion del
calentamiento global.

En la misma orientacion con la siembra de arboles ayuda al
otro objetivo de desarrollo sostenible de Combatir la pobreza
extrema porque genera mano de obra desde el procesamiento de
las semillas, viveros, siembra de los arboles, mantenimiento,
poda, tala y luego su industrializacion. Al respecto, en Chile
como en otros paises se incrementa la poblacion que viven de
este proceso que ademas de los multiples beneficios
ambientales se convierte en un modo de vida para muchas
personas.

Transformar entornos mision de los profesionales:
La construccion de conocimiento tendra como consecuencia
acciones similares a la estrellita de mar y por ello se debe instar

a los estudiantes para que actuen de forma practica frente al
fenomeno del cambio climatico. Al respecto, un escritor vivia
en una tranquila playa y todas las mafianas salia a caminar para
inspirarse y luego se ponia a escribir. Un dia se dio cuenta que
un joven que estaba en la playa recogia estrellas de mar que
estaban en la arena para tirarlas nuevamente al mar. Esta
actividad se repitio por varios dias, asi que el escritor le
preguntd ;Por qué estd haciendo eso?, existen muchos
kilometros de playa y centenas de millones de estrellas de mar
por la playa y solo esta lanzando al mar pocas estrellas, ;Qué
sentido tiene? El joven le contestd: para esa estrellita de mar que
acabo de lanzar al mar tiene sentido porque representa la
diferencia entre la vida y la muerte. Entonces, se necesitan
millones de jovenes que frente al cambio climatico hagan lo
mismo que con la estrellita de mar.

Lamentablemente se ha encontrado poco conocimiento y
poco interés en los estudiantes sobre el calentamiento global,
dado que ellos tienen otros intereses a corto plazo. Estos
aspectos se predican también de los gobiernos. Para Gonzalez-
Gaudiano y Meira (2020) entonces es pertinente que cada uno
tome su propia responsabilidad para crear la diferencia e iniciar
la construccion de conocimiento sobre el cambio climatico y la
adaptacion al mismo. Al respecto, es esencial formar para
construir el mundo con base en la economia verde, con
consumos naturales y producidos como recursos naturales
renovables y apuntar a las compensaciones voluntarias, en
arboles, distritos de riego y procesamiento de residuos solidos,
entre otras actividades.

En este mismo sentido aplica al sembrar un arbol; para
algunos puede ser minimo lo que aporta, pero ese arbol puede
representar la vida para muchos otros seres vivos, dado que
genera abrigo y alimento para las aves y de esta manera se
multiplica en la cadena alimenticia. Es también un aporte
significativo para el bienestar del ser humano, porque la réplica
de esta accion incrementa el suministro de oxigeno y sirve de
sumidero de carbono. Segiin Anderson (2018) son esenciales en
las actividades sociales y politicas desarrollar tareas en
pequefios entornos, dado que un dia se pueden juntar las
consecuencias de esos resultados y se obtendran grandes
transformaciones. Entonces, en la formacion de las personas se
les puede ensefiar que se pueden transformar sus entornos de
forma colaborativa, con liderazgo y perseverancia, con la
perspectiva del beneficio social, alin en pequefia escala. Es un
trabajo de transformacion en la parte fisica, social con las
comunidades, ambiental y econdémica. Con la sumatoria de
todas las actividades de las diferentes personas se haran grandes
transformaciones.

En el mismo sentido, para todas las personas deberia estar en
su misioén personal el de transformar los entornos para vivir
mejor en comunidad. Especialmente, para los profesionales la
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principal mision es hacer de este mundo un sitio mejor para vivir
y para convivir, aspecto que es necesario formar desde los
primeros afios de la escuela y en los centros universitarios
(Delors, et al., 1997), (Avella-Forero, et al., 2021). Es en cierto
modo el aporte que se debe hacer como labor significativa por
los aportes de la sociedad a ¢l en su formacion como ser
humanos y como profesional (Covey, 2012). Es clave cimentar
este principio en los estudiantes, los profesores, los
administrativos, los directivos y en general en toda la estructura
académica de forma transversal. De esta manera se transforman
las realidades proximas y se construye un mundo que serd mas
benéfico y saludable para las siguientes generaciones.

Entonces, el mayor compromiso de los maestros comienza en
fortalecer una educacion de calidad con el sostenimiento
ambiental. En los proyectos practicos, de investigacion y en
general de toda indole se propone que tenga como minimo un
objetivo que esté relacionado con la acciéon ambiental, en lo
posible con la recuperacion de sectores para el mejoramiento de
los ecosistemas. Con la aparicion del cambio climatico, con las
crisis de la acumulacion de recursos y las inequidades sociales
y econdémicas que generan y con las pandemias que seran
recurrentes, son aspectos que pasaran a un segundo plano para
dar prelacion a la promocion del bienestar comunitario. En este
sentido, se encontrd que el método de proyectos en ingenieria
coincide con los procesos de planificacion en sostenibilidad de
universidades acreditadas del pais y esta pendiente por construir
convenios con entidades gubernamentales y con la empresa
privada, para hacer transformaciones reales en la sostenibilidad
ambiental (Murillo-Vargas, et al., 2023).

A través de la educacion se debe lograr la transformacion de
los seres humanos, para vivir la sostenibilidad y armonia con el
ambiente. Entre mas nifios comiencen con el proceso los
resultados son mejores por los valores que construyen y replican
en sus hogares. Para Solis y Barreto (2020) es la manera para
existan seres comprometidos con el planeta en el que vivimos y
util para todas las generaciones.

Se pueden promover indices en calidad de vida, salud,
convivencia familiar y grupal, tiempo para la formacién y la
lectura, especialmente de todos aquellos que se derivan de
usufructuar un clima sano con recursos naturales apropiados.
Entonces, para ello es indispensable iniciar el proceso para
revertir los dafios ambientales, dado que estamos en la linea de
no retorno si se continua por el mismo camino.

Se requiere como un proceso para empoderar la comunidad,
con lideres colegiados y rotativos para evitar la corrupcion. Asi
se incentiva a las mismas comunidades a desarrollar proyectos
para su propio bienestar, para exigir que los gobernantes
cumplan con la verdadera mision de dirigir y aunar esfuerzos
para la ejecucion de obras que ayuden a la transformacion de los
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entornos, para brindar una mejor calidad de vida. Las mismas
comunidades pueden aportar la mano de obra no calificada y asi
incrementar los recursos con la generacion de fuentes de
empleo, con procesos que también permitan una sostenibilidad
ambiental.

III. CONCLUSIONES

En los proyectos practicos de investigacion y en
general de toda indole, es adecuado que se articulen los ODS,
en lo posible los relacionados con la recuperacion de sectores
para el mejoramiento de los ecosistemas. Entonces, con el
transcurrir del tiempo es mas apremiante mitigar el cambio
climatico y paralelamente desarrollar acciones para Ila
adaptacion del ser humano, por los dafios ya infligidos al
planeta.

Al respecto, los maestros estan invitados a incentivar
proyectos con sus estudiantes para la sostenibilidad ambiental y
para generar soluciones frente a los problemas causados por la
inconciencia humana. La importancia de un consumo racional,
como compromiso que debe hacer cada individuo, tendra la
suficiente capacidad para superar los intereses econémicos y de
la publicidad del mercado, en los que impulsan al ser humano a
consumir. Los maestros tienen una alta responsabilidad en la
construccion de proyectos de vida que favorezcan la felicidad y
el éxito en indicadores diferentes al consumo y a la
acumulacion.

El método de proyectos favorece el empoderamiento
de la comunidad. Se incentiva a desarrollar soluciones para su
propio bienestar y aunar esfuerzos para la ejecucion de obras
que ayuden a la transformacion de los entornos y uso racional
de los recursos que favorezcan practicas ambientales
sostenibles. La articulacion del método de proyectos en el
programa de ingenieria civil favorecid el desarrollo de
competencias humanas y promovid la ejecucion de practicas
sostenibles. En ese sentido, se combino el conocimiento propio
de la ingenieria con soluciones sostenibles y sustentables
orientadas a contribuir en una educaciéon de calidad y a
transformar entornos de la comunidad.

Con el método de proyectos se aumenta el nivel de
recordacion hasta un 90% y 100%. El protagonismo de los
estudiantes en actividades teodricas y practicas: ensayos,
exposiciones, toma de muestras, laboratorios y siembra de
arboles inciden en el aprendizaje significativo. Entonces, se
favorece la motivacion, el pensamiento critico, la reflexion, el
trabajo en equipo, profundizacion de conocimiento 'y
contribucion a la sustentabilidad del planeta.
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