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CAPITULO |






Infroduccidén

El enfoque de aprendizaje basado en proyectos tiene una larga historia de
implementacion en la educacion apoyada en la experiencia. La investigacion
psicolégica y la teoria sugieren que si se incentiva en los estudiantes el
aprendizaje a través de la experiencia, para la resolucion de problemas, estos
pueden eventualmente comprender de manera significativa los contenidos
y desarrollar competencias de pensamiento critico y analitico. El Aprendizaje
basado en Proyectos (ABP) es un método de ensefianza en el que los
estudiantes aprenden a través del desarrollo de proyectos para la solucion de
problemas reales o similares al mundo que les rodea (Thomas, 2000).

En el capitulo tres del libro Enfoques Pedagdgicos en la Ensefianza
de la Ingenieria Civil, se traté de identificar la necesidad tanto de la
implementacion de la teoria constructivista como de la utilizacion
del aprendizaje basado en proyectos (ABP) como medio institucional
que potencializa la construccion de conocimiento y la generacion de
aprendizaje significativo.

A medida que se desarrolla la globalizacion, y la educacion superior se
orienta hacia nuevas metodologfas de aprendizaje mas innovadoras, se
crea una necesidad de transformacion y adaptacion de la ensefanza a
las necesidades culturales y sociales. Por otro lado, fue posible identificar
en este mismo capitulo la existencia de una creciente necesidad de
conceptualizar la variacién en el disefo de planes de estudio con el fin
de poder desarrollar curriculos adecuados en los que la implementacion
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del ABP, como medio para potencializar el constructivismo, sea viable y
alcanzable (Monroy V, Bernal P, Coy P, & Bernal D, 2015).

En el ABP los estudiantes involucran el aprendizaje auto dirigido y los
nuevos conocimientos a la situaciéon problema y reflexionan sobre lo
que han aprendido y la eficacia de las estrategias empleadas. El profesor
actla como un facilitador del proceso de aprendizaje en lugar de ser un
transmisor de conocimientos. Los objetivos del ABP incluyen ayudar a los
estudiantes a desarrollar pensamiento critico, habilidades para la resoluciéon
de problemas, competencias para el trabajo colaborativo y motivaciéon para
el autoaprendizaje (Monroy V et al., 2015).

En este nuevo capitulo se hard un corto recuento histérico del ABP y se
hard, ademas, especial énfasis en como este método de ensefianza ofrece
el potencial para ayudar a los estudiantes a desarrollar la comprension
significativa y habilidades de aprendizaje permanente.

&Qué es el Aprendizgje Basado en Proyectos (ABP)?

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un enfoque educativo centrado
en el estudiante donde el alumno es el protagonista de su propio proceso
de aprendizaje y el docente es un facilitador que guia al estudiante hacia
el aprendizaje autodirigido (Hitt, 2010). Esta estrategia de ensefianza es un
modelo de instruccion en el que los estudiantes planean, implementan y
evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real mas alla del aula
de clase y que son congruentes con el contexto del alumno, el docente y
la institucion (Coria, 2009).

El ABP tiene sus raices en la aproximacion constructivista que evoluciond
a partir de los trabajos de psicélogos y educadores tales como Lev
Viygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey (Popkewitz, 1998). El
constructivismo mira el aprendizaje como el resultado de construcciones
mentales; esto es, que los estudiantes, aprenden construyendo nuevas
ideas o conceptos, basandose en sus conocimientos previos y actuales
(Cobern, 1993).
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El ABP busca entonces enfrentar a los estudiantes a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como
una herramienta para desarrollar proyectos o proponer soluciones a las
necesidades de las comunidades en donde se desenvuelven. En este,
se constituye entonces un modelo auténtico en el que los estudiantes
planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el
mundo real mas alla del aula (Grant, 2002).

Esta forma de aprender requiere del manejo, por parte de los alumnos, de
muchas fuentes de informacion y disciplinas que son necesarias para resolver
problemas o contestar preguntas que sean relevantes. Estas experiencias en
lasque seveninvolucradoshacenqueaprendanausary manejarrecursostales
como el recurso humano, el tiempo y los materiales, ademas de desarrollar
competencias y habilidades académicas, sociales e intrapersonales que estan
situadas en un contexto significativo para ellos. Muchas veces los proyectos
se llevan a cabo fuera de la institucion educativa, situacion que permite la
interaccion con las comunidades vy el enriquecimiento del aprendizaje de
todos los actores participes (Monroy V et al,, 2015).

El ABP es un modelo que organiza el aprendizaje en torno a proyectos,
donde un proyecto es un conjunto de preguntas complejas enfocadas
a la resolucion de problemas; estos involucran a los estudiantes en el
diseno, toma de decisiones y actividades de investigacion para dar
respuesta diferentes hipdtesis generadas durante el desarrollo del mismo.
Un proyecto le da a los estudiantes la oportunidad de trabajar de forma
autonoma durante periodos de tiempo prolongados y los lleva a desarrollar
productos que se acercan a la realidad que les rodea (Thomas, 2000).

Trabajar por proyectos puede reducir la competencia entre los estudiantes
ya que esto les permite interactuar de forma colaborativa, mas que
trabajar unos contra otros, ademas de despertar en ellos el interés por el
aprendizaje, el sentido de la responsabilidad y el esfuerzo (Oviedo, Bernal,
Henao, Montes, & Gutiérrez, 2013).

Los proyectos pueden cambiar el enfoque del proceso ensehanza-
aprendizaje llevando al estudiante de la simple memorizacion de hechos, a
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la exploracion de ideas, la experimentacion y por ende a la construccion de
su propio conocimiento (Monroy V et al,, 2015).

En el ABP la atencién se centra en los alumnos como constructores de su
propio conocimiento, enmarcado en contexto similar al contexto en el que
se aplicaran esas nociones aprendidas. Los estudiantes se motivan a pensar
de forma criticay creativa de manera que ellos mismos puedan contrastar su
conocimiento con el de los demas. De igual forma, se incentiva la capacidad
de negociacion y conciliacion como parte importante de la estructura de un
equipo que permite a sus miembros la toma de decisiones y la resolucion
de problemas de forma efectiva y asertiva (Monroy V et al.,, 2015).

Una breve historia

Basados en la observacion, algunos profesores y padres de familia podrian
decir que muchos estudiantes no estan motivados para el estudio. Muchos
de ellos tienden a asumir que esta falta de motivacion no es un problema
cuando se refiere los mejores estudiantes y que si, por el contrario, aquellos
que no encuentran ningun aliciente en su proceso educativo, se esfuerzan
y tratan de aprender, la situacion seria diferente y se acercarian de otra
forma al estudio. Esto se apoya en investigaciones realizadas en los afios 80
y 90 en las que se observéd que cuando los estudiantes estan desmotivados,
son menos propensos al aprendizaje significativo (Blumenfels et al., 1991).

Las observaciones anteriores hicieron evidente para los investigadores
educativos que el problema no radicaba en los estudiantes ni en los
docentes, sino que este se encontraba, mas bien, en el enfoque que se le
estaba dando al proceso de ensefianza-aprendizaje. Los investigadores de
la época comenzaron a buscar la forma de restructurar el aprendizaje en el
aula, de manera que los estudiantes fueran los protagonistas de su propio
proceso con el fin de transformarlo en aprendizaje significativo (Krajcik &
Blumenfeld C, 2004).

Las rafces de ABP nacen con la labor del educador y filésofo John Dewey
(1959); él argumentd que los estudiantes desarrollarian un interés personal
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en su proceso de aprendizaje, si eran involucrados en tareas y problemas
que emularan lo que los profesionales deben hacer en situaciones del
mundo real. Basados en el aprendizaje de las ciencias como medio para la
implantacion del ABP, se pueden reunir cuatro principales estrategias para
la compresion y la adquisicion de conocimiento significativo: construccion
activa, el aprendizaje situado, las interacciones sociales y las herramientas
cognitivas (Krajcik & Blumenfeld C, 2004):

Construccioéon activa

El desarrollo de la comprension es un proceso continuo que requiere que
los estudiantes construyan y reconstruyan los conceptos que han adquirido
de sus experiencias y sus conocimientos previos. Los profesoresy materiales
de aprendizaje no son transmisores de conocimiento; por el contrario, los
alumnos construyen activamente el aprendizaje a medida que exploran el
mundo que les rodea. Observan e interactian con los fenémenos, realizan
conexiones entre ideas nuevas y previas, y trabajan de forma colaborativa
para elaborar y construir pensamiento significativo.

En el aprendizaje basado en proyectos los alumnos construyen activamente
sus conocimientos al participar en las actividades del mundo real, similares
a las que los expertos realizan para resolver problemas y desarrollar
artefactos (Krajcik & Blumenfeld C, 2004).

Aprendizgje situado

Las investigaciones han demostrado que el aprendizaje mas eficaz se
produce cuando este se sitla en un contexto del mundo real auténtico. Uno
de los beneficios del aprendizaje situado es que los alumnos puedan ver mas
facilmente el valory el significado de las tareas y actividades que realizan.

Inferacciones sociales

La interacciéon social es una estrategia eficiente para el proceso de
aprendizaje; cuando los maestros, estudiantes y miembros de la comunidad
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trabajan juntos en una actividad real, se genera un espacio apto para la
construccion de conocimiento significativo. Los estudiantes desarrollan la
comprension de los principios y las ideas a través de compartir, utilizar y
debatir con los demas, ayudando a la construccion de sociedad.

Herramientas cognitivas

Las diferentes herramientas cognitivas pueden profundizar lo que los
estudiantes comprenden. Un gréfico es un ejemplo de una herramienta
cognitiva que ayuda a los estudiantes a reconocer patrones en los datos.
Las TICs pueden considerarse herramientas cognitivas, ya que permiten a
los estudiantes llevar a cabo tareas que no serian posibles sin la ayuda de
un software. Por ejemplo, las nuevas formas de programas informaticos
permiten a los alumnos visualizar conjuntos de datos complejos y los lleva
a la adquisicion de conocimiento significativo impulsado por la conexién
de ellos con las herramientas tecnolégicas.

Por lo anterior y segun el Instituto Buck para la Educaciéon BIE, por sus
siglas en inglés, el aprendizaje basado en proyectos se fundamenta en la
educacion experiencial y este sugiere:

“La investigacion en neurociencia y la psicologia ha expandido modelos
cognitivos y conductuales del aprendizaje - que apoyan la instruccion
tradicional directa - para mostrar que el conocimiento, el pensamiento,
el hacer y los contextos para el aprendizaje, estan inextricablemente
vinculados” (Coffey, 2004).

Puesto que el aprendizaje es una actividad social, los métodos de ensefianza
tienen su andamiaje en las experiencias previas de los estudiantes e incluyen
un enfoque en la comunidady la cultura. Por otra parte, debido a que vivimos
en una sociedad donde la informacién y la tecnologia estan cada vez mas
al alcance de todos, los docentes deben preparar a sus estudiantes no solo
para analizar la informacién que tienen a su disposicion, sino para que ellos
sean ciudadanos del mundo. Sobre la base de los avances en la investigacion
cognitiva y el entorno educativo moderno tan cambiante durante las
ultimas décadas del siglo XX, el aprendizaje basado en proyectos ha ganado
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popularidad gracias al éxito de su implementacion no soélo la educacion
basica y secundaria, sino también en la universitaria (Coffey, 2004).

El Aprendizaje Basado en Proyectos permite que los estudiantes aprendan
haciendo y aplicando sus ideas para la resolucion de problemas de la vida
real. Esta es una forma de ensefanza significativa y se basa en que los
estudiantes adquieran una comprension mas profunda cuando construyen
activamente su aprendizaje a partir del trabajo colaborativo y experiencial
(Krajcik & Blumenfeld C, 2004).

En el ABP los estudiantes se involucran en problemas reales y significativos
que son importantes para ellos y que son similares a lo que los cientificos,
matematicos, ingenieros civiles, escritores e historiadores hacen. Un aula
basada en proyectos permite a los estudiantes indagar, proponer hipétesis
y dar explicaciones, discutir sus ideas y trabajar de forma colaborativa para
dar solucion a problemas del mundo que les rodea. La investigacion ha
demostrado que los estudiantes en las aulas de aprendizaje basadas en
proyectos obtienen puntuaciones mas altas que los estudiantes en las
aulas tradicionales (Krajcik & Blumenfeld C, 2004).

Cuando el enfoque por proyectos se afianza en el aula, los estudiantes
obtienen oportunidades de participar en la resolucion de problemas del
contexto en el que ellos se desarrollan. Confucio y Aristételes fueron los
primeros defensores del“aprender haciendo”; por otro lado, Socrates modeld
como aprender a través de las formulacion de preguntas, la investigacion y el
pensamiento critico. Todas estas estrategias siguen siendo muy relevantes
en las aulas en las que se aplica ABP hoy en dia (Blumenfels et al.,, 1991).

John Dewey, tedrico de la educacion estadounidense del siglo XX y filésofo,
ha respaldado el aprendizaje a través de la experiencia, impulsado por
los intereses especificos de los estudiantes. Dewey muestra al estudiante
mas que como un receptor pasivo (y el profesor como transmisor
conocimientos) como el constructor de su propio proceso de ensefianza-
aprendizaje. El estudiante, segun la vision de Dewey, es un sujeto activo y
él mismo se prepara para el mundo vy la realidad que le rodea, a través del
trabajo experiencial (Dewey, 1997).
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Desde los primeros esfuerzos de los educadores y fildsofos a
principios de 1990, se han implementado métodos para disenar
mejor los entornos basados en proyectos. Desde entonces se ha
resaltado la importancia de seleccionar las preguntas de conduccién
gue pueden ayudar a los estudiantes a alcanzar importantes metas
de aprendizaje y la importancia de ayudar a los estudiantes a ver
el valor de su proceso. De igual forma, se ha comprendido el reto
que imponen las TICs para la integracion del ABP y la tecnologia
(Blumenfels et al,, 1991).

El Aprendizaje Basado en Proyectos estd creciendo rapidamente y tiene
muy buenosresultadosenaquellasescuelasdonde hasidoimplementado.
Sin embargo, debido a la existencia de pruebas estandarizadas en
las normas educativas y en la rendicion de cuentas por parte de las
instituciones y profesores ante los entes normativos, la educacién
tradicional (dirigida por el maestro) prima en muchas ocasiones. Por esta
razdn hay una necesidad inminente de promover la investigacion en ABP
y de construir una base de conocimiento que sera accesible y Util para las
personas en el drea.

Por lo anterior, se hace imprescindible comprender cudles son los
fundamentos constructivistas del ABP que permiten a los profesores
reflexionar sobre los objetivos de la ensefianza, la organizacion de un
ambiente de aprendizaje y las estrategias y métodos pedagodgicos
adoptados para promover el aprendizaje significativo. En Ultima instancia,
como maestros, debemos entender que el potencial de aprendizaje que se
alcanza durante un proyecto o actividad es fundamental y determinante
para nuestra practica y la adquisicion de aprendizaje significativo en
nuestros estudiantes.
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CAPITULO I






Infroduccidén

El Ingeniero Civil del mafAana, definitivamente tiene una concepcion
del mundo distinta al Ingeniero de ayer. Con el auge de las
comunicacioneslacontemplaciéon de larealidad se hace avelocidades
muchas veces impensables donde solo basta presionar un ENTER, y
ya. Esta tarea aparentemente tan sencilla, aplicada a la ingenieria
civil, requiere del enlace con algunos procesos de ensefianza-
aprendizaje propios del ejercicio de la educacion, especialmente de
la superior para la obtencién de buenos resultados. Este profesional
de la Ingenieria acusa una formacién global e interdisciplinaria que
encuentra una respuesta favorable en la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos; ello le permite abordar distintas problematicas
reales con diversas posibilidades de solucién, que son ciertamente las
condiciones propias de la vida profesional, que valga la pena decir,
se trasladan al aula en aras de enfocar acertadamente el ejercicio
de la profesion desde la escuela. Este esquema de Aprendizaje por
Proyectos —ApP, mas que ser una metodologia, representa en si
un estilo, una razon de ser para continuar aprendiendo pues en la
medida que el estudiante y maestro posibiliten desde la academia
verdaderas transformaciones sociales, su espiritu creador empinara
sus bondades para que desde alli, fuljan en todas direcciones y en
todo tiempo, soluciones practicas a problemas latentes que por
supuesto, propenderan por mejores niveles de vida para la comunidad
en general.
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Generalidades del Aprendizqje por Proyectos

Desde hace décadas las instituciones académicas encontraron carencias
en la capacidad de los profesionales y estudiantes para resolver
problemas reales. Es ahi donde surge el ApP como una metodologia
de instruccion basada en la corriente pedagdgica constructivista que
evoluciond con los procesos desarrollados por Lev Vygotsky, Jerome
Bruner, Jean Piaget y John Dewey (Hutchings & Standley, 2004; Karlin
& Viani, 2001; Moursund, 1999). El constructivismo considera en sus
principios que el estudiante es un ente activo durante todo el proceso
de aprendizaje y es el responsable de construirlo por si mismo (Huerta
& Cerezo, 2007; Spinel & Ortiz, 2003), estableciendo que el aprendizaje
debe empezar por ideas a priori 0 experiencias previas que conducen
a la creacion de esquemas; los esquemas a la generacion de modelos
mentales que a su vez sirven para relacionar, seleccionar, organizar,
interpretar y almacenar informacion. Esto permitird la creacion de
multiples perspectivas e interpretaciones de su entorno. (Castillo, 2008;
Coll, 2008; Requena, 2008).

El aprendizaje es el fin Ultimo de la educacion y este es resultado del
trabajo que realiza un estudiante al resolver un problema o llevar a cabo
un proyecto. La comprensién de un problema en especifico se hace
crucial para plantear un proyecto, por lo que se ha venido cambiando la
metodologia tradicional por nuevas formas de ensefianza. (Alcober, Ruiz, &
Valero, 2003; Font Ribas, 2004).

Los origenes de esta metodologia se remontan a Canada de mediados
de los 60. Los precarios problemas de salud, consecuencia de factores
ambientales, sociales y econdmicos eran abordados deficientemente
por los respectivos profesionales quienes estaban en la obligacion de
adquirir conocimientos, competencias y habilidades que se adaptaran a las
necesidades propias de su entorno. Luego se extendio a otras profesiones
(juridicas, empresariales e ingenierias) llegando a Europa en los anos 70
(Font Ribas, 2004). Las nuevas universidades empezaron a enfocar el
aprendizaje en paises como Dinamarca, Holanda y Suecia. Sin embargo,
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no fue hasta los afos 90 que se replantearon los fundamentos o principios
tedricos (Font Ribas, 2004; Kolmos, 2004).

El ApP desarrolla en el estudiante capacidades tales como el trabajo
en equipo, el aprendizaje autbnomo, la planificacion del tiempo vy la
capacidad de expresarse de forma adecuada. Ahora bien, presenta también
inconvenientes porque en ocasiones algunos conocimientos se trabajan de
manera superficial siendo uno de los retos para los docentes que lo aplican
(Alcober, Ruiz, & Valero, 2003). Otros de los retos de los docentes se centra
en la motivacion de los estudiantes y el fomento del uso de estrategias
cognitivas complejas (Blumenfeld et al,, 1991). Esta reflexion evidencia que
el rol del docente cambia de instructory evaluador, a orientador y facilitador
de los procesos de aprendizaje.

Los docentes tienen el compromiso constante de fortalecer y replantear
los modelos pedagdgicos y los contenidos curriculares, por la necesidad de
formar estudiantes con capacidad de solucion de problemas, habilidades
comunicativas y habilidades en sistematizacion de informacion. (Secretaria
de Eduacacién Publica, 2006).

Tipos de Proyectos

Los proyectos son instrumentos importantes con escala de tiempo
diferentes en el proceso de aprendizaje. Pueden funcionar como réplicas
de situaciones profesionales reales, en donde los estudiantes planean,
implementan y evaltan aplicaciones en el mundo real mas alld de la clase
(Gallego, 2006).

El término “proyecto’, en el ambito educativo, data del siglo XIV, pero
desde el siglo XIX hace parte esencial de la pedagogia en el campo
cientifico; ajustandose a las diferentes realidades educativas y a los aportes
tecnoldgicos. (Pires, Rosales, Marulanda, & Delgado, 2011). Grabher (2004),
define los proyectos como una organizacion temporal que combina de
manera sistémica el conocimiento para cumplir con una tarea especifica.
Son rutinas establecidas que proporcionan recursos clave de experiencia.
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Los proyectos se usan para llevar a cabo un conjunto complejo de
objetivos. El grado en el que se desarrolla un proyecto depende del
tipo de experiencia del grupo e individuo, el tipo de proyecto vy la
disponibilidad tecnoldgica; adicionalmente el éxito de un proyecto
depende de las maneras como es guiado y organizado (Antoni & Sense,
2001). La planeacion de proyectos en las aulas académicas permite a
los estudiantes resolver dificultades, favorece el control de la lectura y
la escritura, y en general mejora el desarrollo de competencias (Antoni,
2003; Lerner, 2001).

Chandrasekaran et. al (2012), plantea dos tipos de proyectos universitarios
que deben conteneral menos métodos de investigacion, analisis, resultados
y conclusiones.

1. Proyectos de la industria: son los basados en actividades propias de la
industria. Por lo general este tipo de proyectos pueden ser remunerados
ovoluntarios, consisten en un componente de investigacion importante
que empieza desde el estudio de mercado hasta entrevistas o analisis
de datos existentes. Los lugares de desempefno pueden ser en el
sector publico o privado (multinacionales, agencias gubernamentales,
pequenas y medianas empresas). El desarrollo de los proyectos
industriales cumple requisitos del cliente industrial asi como requisitos
académicos de la universidad.

2. Proyectos de la comunidad: estos proyectos permiten ampliar el
aprendizaje y experiencias del estudiante fuera del dmbito académico
y se enfocan en grupos desfavorecidos, con necesidades basicas
importantes y/o comunidades integradas por poblacion vulnerable,
etc. Los proyectos de la comunidad estimulan habilidades en los
estudiantes como el trabajo en equipo, la comercializacion, la
coordinacion y creacion de redes asi como la supervision entre otras.

En el primer Taller de Actualizacién sobre los Programas de Estudio
2006., Reforma de la Educacion Secundaria elaborado la Subsecretaria
de Educacion Basica publica en Argentina, se plantean tres tipos de
proyectos:
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1. Proyectos cientificos: se realizan indagaciones descriptivas o
explicativas sobre fenémenos naturales, como por ejemplo proyectos
de coleccién de minerales, de muestras de calidad de agua, muestras
de corrosion de materiales estructurales, cambios en la dinamica
de recursos hidraulicos por obras infraestructurales (Secretaria de
Educacién Publica, 2006) (La Cueva, 1998).

2. Proyectos tecnolégicos: se desarrolla o evalia un proceso o un
producto de utilidad practica.

3. Proyectos ciudadanos: como por ejemplo estudio de habitos
nutricionales de una comunidad especifica, estudio de las posibilidades
recreativas para nifos y adolescentes, o la deteccion de fuentes de
contaminacion en la periferia de lugares comunitarios o en fuentes
hidricas.

Etapas y Metodologia

Diversos autores plantean etapas de realizacion de un proyecto en el marco
del Aprendizaje por Proyectos.

Antoni (2003) plantea seis fases universales que debe seguir el docente
para la ejecucion del Aprendizaje por Proyectos:

1. Informar
2. Planificar
3. Decidir
4. Realizar
5. Controlar
6. FEvaluar

Por otro lado, Badia y Garcia (2006) argumentan que existen 10 etapas para
el planteamiento de proyectos:
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1. Delimitar el proposito del proyecto, que tendrd que ser un trabajo
sobre realidades profesionales existentes que implican procesos de
diagndstico, investigacion y evaluacion.

2. Formar un equipo de trabajo que comparta una vision integrada de las
actividades a realizar.

3. Establecer la metodologia de trabajo y un plan de accién donde se
disefien los objetivos especificos y el cronograma, se distribuyan las
actividades y se determine la forma de gestionar los recursos.

4. Adoptar normas de actuacion como grupo. Es decir, realizar una
asignacion de roles a través del disefo de estrategias colaborativas

necesarias para el trabajo en grupo.

5. Desarrollar el proyecto aplicando estrategias focalizadas en el
cumplimiento de los objetivos.

6. Permanecer bajo la orientacion del profesor de manera constante
buscando apoyo durante el proceso y no sélo para el resultado final.

7. Consensuar las conclusiones y la presentacion de los resultados del
trabajo.

8. Constituir la estructura de presentacion de los contenidos.
9. Elaborary dar forma al proyecto por escrito.

10. Presentar y defender el proyecto ante un comité evaluador.

Veniqjas

Las ventajas y beneficios del Aprendizaje por Proyectos son los siguientes:
prepara a los estudiantes para los puestos de trabajo, aumenta la
motivacion, hace laconexion entre elaprendizaje enlaescuelaylarealidad,
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ofrece oportunidades de colaboracién para construir conocimiento,
aumenta las habilidades sociales y de comunicacion, incrementa las
habilidades para la solucién de problemas, ofrece oportunidades para
realizar contribuciones en la escuela o en la comunidad, aumenta la
autoestima y por ultimo, permite que los estudiantes hagan uso de sus
fortalezas individuales de aprendizaje y de sus diferentes enfoques hacia
este. (Maldonado Pérez, 2008).

También trae otras ventajas para los alumnos como el desarrollo de
competencias, para que los estudiantes aumenten el conocimiento y
habilidad en una disciplina o en un area especifica, mejoren las habilidades
de investigacion, incrementen las capacidades de analisis y de sintesis,
aprendan a usar las TICs y aprendan a autoevaluarse y a evaluar a los demas
etc. (Andrade, 2006).

Clases de Aprendizqgje por Proyectos

Maldonado (2008) expone una estrategia innovadora del Aprendizaje por
Proyectos llamada el Aprendizaje Basado en Proyectos Colaborativo (ABPC).
El ABPC no solo pretende fomentar el trabajo en grupo, si no que genera
interacciones producidas entre los estudiantes, estimula simultdneamente
aspectos cognitivos, motrices, éticos y afectivos, y permite trabajar
con una pedagogia activa logrando un aprendizaje interdisciplinar
en los estudiantes. También sirve como estrategia innovadora para el
aprendizaje cuyos estudiantes presentan bajos niveles de curiosidad y
motivacion. Implementar esta estrategia innovadora de aprendizaje exige
a los estudiantes tomar decisiones, proponer soluciones, negociar ideas y
construir la propuesta.

Del mismo modo Hutchings & Standley (2004) presentan el Aprendizaje
por Proyectos Globales (APG) que utiliza el AP como fundamento. Este
implica constituir equipos conformados por personas con diferentes
bagajes, idiomas y culturas que trabajan juntos para realizar proyectos
auténticos, solucionar problemas y construir relaciones entre socios
globales.
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Las TICs y el Aprendizqje por Proyectos

LasTICsse handesarrolladoamediadosdel siglo XXy son herramientasque
pueden llegar a modificar algunos parametros esenciales de las practicas
de educacion formal. Trae consigo ventajas como el fortalecimiento de los
procesos cognitivos y da posibilidades de acceso a recursos que utilizan la
combinacion de herramientas. Las TICs ofrecen desde el Aprendizaje por
Proyectos una variedad de herramientas que ayudan a superar barreras
de lenguaje, de distancia y de horarios. Tecnologias como sitios Web,
videoconferencias y correo electréonico (Hutchings & Standley, 2004).

En la actualidad existen varias aportaciones que dan soporte a la
elaboracion colaborativa de proyectos expresadas en seis relaciones. En
primerlugar larelacion delasTICs y el docente puede ayudarlo en el disefio,
la implementacion y el sequimiento de la elaboracion de una actividad.
2. La relacion entre las TICs y la interaccion educativa del docente y el
estudiante, en donde el docente precisara de varios tipos de herramientas
tecnoldgicas para proporcionar ayudas educativas Utiles a los estudiantes.
3. Larelacion de las TICs y el trabajo individual de los estudiantes, asi como
la interacciéon educativa entre estos donde se facilitan tanto el trabajo
individual como el colectivo. 4. La relacion entre las TICs, el estudiante
y el contenido; se pueden proporcionar herramientas tecnoldgicas en
relacion con el contenido tales como el uso de bases de datos, programas
de busqueda especializada en Internet, programas de clasificacién de
documentos, procesadores de texto, programas para representar la
informacion, entre otros. La relacion de las TICs y el contenido, permite
que se desarrollen varias tematicas como recursos de contenido. 5. Por
ultimo, la relaciéon de las TICs con el docente y el contenido, ayudan a
que el docente cree un conjunto de recursos de contenido que facilite la
informacion necesaria para sus alumnos al igual que ejemplos. (Badia &
Garcia, 2006).

Las TICs son herramientas muy Utiles, didacticas y activas, ideadas para la

busqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un problema o
un proyecto. (Andrade, 2006).
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Aplicaciones en la Ingenieria y otras areas

Los profesionales ingenieriles en algunas ocasiones no cumplen con
las exigencias modernas de su entorno, es decir con las demandas de
los clientes, gobiernos, grupos ambientalistas y el publico en general.
Por esta razon los ingenieros de hoy deben hacer frente a los continuos
cambios tecnoldgicos y organizativos del lugar de trabajo (Mills, Treagust,
& others, 2003).

El Aprendizaje por Proyectos se ha propuesto por muchos como una
soluciéon a los problemas de la educacion de ingenieria desde distintas
areas. A continuacion se presentaran algunas aplicaciones en la educacion
superior:

Una de las aplicaciones mas conocidas ha sido por Woods, en el programa
de Ingenieria Quimica de la Universidad McMaster, en donde es tradicion
el aprendizaje por problemas, en el departamento de Ingenieria Quimica,
que luego se apoyo en el Aprendizaje por Proyectos. Estas metodologias
decidieron implementarse en sélo dos cursos, uno en un nivel de sequndo
anoyelotroen un curso de alto nivel en donde se debe disefar un proyecto.
Los talleres usados han permitido desarrollar la solucion de problematicas,
habilidades interpersonales y habilidades de trabajo en equipo. Desde
entonces el uso de estas estrategias de ensenanza en proyectos ha sido
exitoso. (Mills, Treagust, & others, 2003).

En la Universidad de Monash, Australia, el aprendizaje basado en proyectos
ha sido introducido a varios cursos en el departamento de Ingenieria Civil a
través de la iniciativa de Roger Hadgraft. Entre 1996 y 1997 el departamento
se comprometio a introducir el Aprendizaje por Proyectos y problemas a
través de su programa. Este fue Implementado en un curso de Ingenierfa
de Sistemas, un curso de postgrado en modelacion de aguas superficiales
y en las aplicaciones de medios informaticos en la ingenieria civil.

En la Universidad de Aalborg se aplica el AP para todos los programas de
ingenieria, fuertemente orientada a los problemas de la industria.
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La Universidad Central de Queensland ofrece carreras de ingenieria en las
areas de especializacion de la ingenieria civil, eléctrica, mecanica y sistemas
informaticos. Todos implementado un modelo basado en proyectos.

Algunas de las otras aplicaciones de aprendizaje basado en proyectos en
la ingenieria que se han reportado incluyen cursos de Ingenieria Hidraulica
en la Universidad de Pensilvania, EE. UU.; disefio en Ingenieria Mecatronica
de la Universidad de Curtin, Australia Occidental, y Aguas Residuales en
Ingenieria Civil de Universidad de Griffith, Queensland.

Alcober (2003), publico la aplicacion generalizada de estrategias bajo el
contexto del Aprendizaje por Proyectos en la Escuela Politécnica Superior
de Castelldefels, en el programa de Ingenieria de Telecomunicaciones. Este
articulo describe los aspectos mas relevantes de la experiencia que mostré
resultados evidentemente positivos, expresando que la metodologia
es valida para alcanzar los objetivos docentes y las expectativas de los
estudiantes.

Chandrasekaran et al. (2012) public6 un enfoque que refleja el
comportamiento profesional de las carreras de ingenieria que usan
el aprendizaje basado en proyectos para el disefo de soluciones a
problematicas. Por ejemplo, en la Universidad de Deakin lo estudiantes
parten de experiencias en industrias reales para desarrollar sus proyectos.
Como conclusion, el aprendizaje a través de proyectos obtuvo un efecto
positivo en el conocimiento del contenido por parte del estudiante,
fortaleciendo habilidades como la colaboracion, el pensamiento critico y
resolucion de problemas que aumenta su motivacion y compromiso.

Hussein & Nyseth (2005), presentan una experiencia basada en proyectos
que podria ser utilizada para mejorar la educacion de gestion de proyectos
para estudiantes de ingenieria. Pires, Rosales, Marulanda, & Delgado (2011),
publicaron la transformacioén curricular del programa de ingenierfa eléctrica
de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad del Zulia (Maracaibo,
Venezuela) aplicando la estrategia de Aprendizaje por Proyectos. Los
resultados revelaron alta motivacién de los docentes en la atencién, la
formacion de actitudes y valores de los estudiantes.
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Aunque la mayoria de aplicaciones expuestas tuvieron resultados
comprometedores y gran influencia en los resultados de sus profesionales,
algunos autores consideran que el Aprendizaje por Proyectos en la
ingenierfa aun tiene bajo impacto (Mills et al,, 2003).

En otras areas del conocimiento Morgan (1976) publico la implementacion
de la ensenanza a través de proyectos para una escuela de arquitectura,
donde los proyectos han sido tradicionalmente dirigidos al disefio. Los
propositos de la metodologia desde su implementacion favorecieron
la aplicacion de conocimientos mediante la creacion de situaciones, el
desarrollo de los conocimientos mediante la presentacion del estudiante y
la relacion con las areas de conocimiento. Y por ultimo, Batanero, D y Diaz,
Carmen (2014), presentan un estudio en donde se utiliza el Aprendizaje por
Proyectos en las clases de estadistica.

El profesor Carlos Hugo Erazo, Ingeniero Civil de la Universidad del Cauca,
Magister en ingenieria de sistemas de la Universidad Nacional de Colombia
y actual docente del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Minuto
de Dios, compartié su experiencia académica con fines de fortalecer el
presente estudio:

“Las diferentes tematicas en la ingenieria deben trabajarse a través de
proyectos, de proyectos reales. Desde mi experiencia como consultor en
acueductos del Banco Interamericano, del Fondo Financiero de Proyectos
de Desarrollo (FONADE) y del Instituto Nacional de Salud, y me quedo la
experiencia de desarrollar proyectos en diferentes lugares de Colombia.
Cuando empecé a ejercer mi cargo de docencia en el planteamiento de la
materia de Acueductos decidi abordar un criterio apoyado en el desarrollo
de proyectos, es decir propuse a mis estudiantes investigar sobre alguna
region cercana en Cundinamarca (veredas, pueblos o comunidades de
pequehna poblacién) que tuvieran necesidades sanitarias asociadas con el
disefno de acueductos, alcantarillados plantas de tratamiento entre otras.
Mi papel como docente pasaba de un rol tradicional a un rol de guianza...
Entonces les plantee todo lo que se requeria para desarrollar proyectos:
las restricciones de los sitios, las especificaciones de los fabricantes de
tuberias y los costos, las normas del gobierno, la topografia, la calidad del

APRENDIZAJE POR PROYECTOS EN INGENIERIA CIVIL | 3 1



agua a suministrar, etc. Sin embargo el cuello de botella era el largo tiempo
que demoraba el levantamiento de la topografia del terreno. Lo que hizo
entonces, fue aprovechar las ventajas de la tecnologfa como Google Maps,
el uso de drones para tener los levantamientos digitales, y asi con base en
eso agilizar los proyectos sin tener las restricciones... Lo que se necesita
para ser un profesor experto en el Aprendizaje por Proyectos, es haber sido
un ingeniero con gran experiencia en lo que se esta ensenando porque
es alli donde se aprende...desde entonces he enfocado mis materias
bajo esta metodologia. Los estudiantes en particular han respondido
adecuadamente a los retos a los que se enfrentan con cada proyecto.
Es bueno y muy practico porque ellos tienen dos responsabilidades; la
responsabilidad de pasar la materia estudiando, y la responsabilidad de
cumplirle a la comunidad”

"Otra situacion por resaltar en mi trayectoria en la experiencia basada en
proyectos, ocurrié hace aproximadamente dos afos cuando el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) comprometio al Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) en la elaboracion de las
competencias que deben tener los estudiantes de ingenierfa, convocando
a una reunion de docentes de programas de ingenieria a nivel nacional.
Estando en la reunion realicé un planteamiento basado en la dificultad
de los estudiantes en comprender los proyectos, el planteamiento se
hizo usando una fotograffa que contenia el resumen de la situacion de
un municipio colombiano terminando con la siguiente frase ;jy aqui que
vamos hacer doctor?... Como resultado a mi propuesta terminé elaborando
la prueba nacional de ingenieria para disefo de ingenierfa para 2012 y
2013, se aplico a nivel nacional!

“Si uno quiere hacer ingenieria tiene que hacer proyectos de ingenieria”
Desafios con la aplicacion del Aprendizgje por Proyectos

El ApP es en la actualidad un método mundialmente aceptado, dados
los diversos aspectos positivos que favorecen el aprendizaje basado

en procesos investigativos (Thomas, 2000). Algunos de los principales
estudios que la sustentan, argumentan el aumento en la satisfaccién
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y preparacion de los estudiantes (Restrepo 2005); el fortalecimiento
de las capacidades de trabajar en equipo (Martinez, Herrero, Gonzalez
&Dominguez, 2007); el impulso de habilidades comunicativas que
favorecen la motivacién del estudiante; el aprendizaje autbnomo
(Mioduser & Betzer, 2007) y el desarrollo de habilidades que integran un
razonamiento critico (Restrepo 2005).

Las principales dificultades a la hora de implementar el ApP surgen al
inicio, en la etapa de implementacion del proyecto, es decir, en el punto
en que es necesario definir la metodologia, seguimiento y control a la
misma, manejo de clase, uso de tecnologias y evaluaciéon (Van den Berg,
Mortemans, Spooren, Van Petegem, Gijbels, & Vanthournout, 2006).

El cambio en el rol de los estudiantes también representa uno de los
mayores retos del ABP debido a la necesidad de cambiar la percepcion del
estudiante acostumbrado o predispuesto a solo recibir conocimientos y
teniendo en cuenta que en la implementacién de un ApP es fundamental
la participacion autdnoma del estudiante en la generacién de preguntas
cientificas que le permitan transformar su conocimiento en el desarrollo
de proyectos (Krajcik, Blumenfeld, Marz, Bass, Fredericks & Soloway (1998).

Resulta pertinente entender que el ApP estd intimamente ligado
al Aprendizaje basado en Problemas, contexto que por ahora no
desarrollaremos, pero serd motivo de reflexion en futuros trabajos. No
obstante, interpretar las relaciones y aplicaciones reales de la concepcién
de un modelo pedagdgico como el Constructivista en Uniagraria,
con las distintas estrategias de ensehanza — aprendizaje (ApP), a partir
de herramientas tecnolégicas como las TIC; aproxima las didacticas y
competencias que deben implementarse en los microcurriculos, en la
busqueda de una apropiacion efectiva del modelo de profesional que se
quiere formar. (Monroy et al, 2015).

Finalmente, lo que pretende el uso de una metodologia como el ApP es
formar profesionales con liderazgo efectivo. En su libro, Formacion de los
Ingenieros Civiles, Perico (2010) resalta la importancia de fomentar en los
ingenieros esta competencia, para lo cual desarrolla todo un estudio de
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caso en la Universidad Santo Tomds de Tunja, apoyandose en los postulados
previos sustentados por Covey (1997).

Conclusiones

El Aprendizaje por Proyectos es una alternativa que histéricamente ha
resultado viable, no obstante, para los profesionales en ingenierfa, por
ejemplo, existen aun temas criticos que deben ser abordados: la falta de
integracion suficiente con los temas y practicas en la industria, la carencia
de habilidades de comunicacion, la experiencia y trabajo en equipo,
mayor inclusiéon en temas sociales, ambientales, econémicos v juridicos
en la realidad practica que realizara el estudiante; carencia de experiencia
practica y estrategias.

En este orden de ideas, para que el Aprendizaje por Proyectos tenga mayor
efecto sobre los estudiantes se deben redisefar y mejorar los planes de
estudio. El curriculo debera tener componentes educativos y didacticos,
bajo una directriz constructivista.

Por lo tanto, el Aprendizaje por Proyectos puede ser un resultado parcial
para la soluciéon de los problemas criticos de la educacion en ingenieria
y otras profesiones. Como se puede analizar en la experiencia académica
del profesor Carlos Hugo Erazo quien, basado en una debilidad que
identificd en los estudiantes de ingenieria, planted el examen nacional
para evaluacion de los pregrados de ingenieria civil y afines, apoyado en
el Aprendizaje por Proyectos. El acota que esta metodologfa se puede
aplicar en casi toda la ingenieria civil en materias como hidraulica, vias,
estructuras etc.

Segun los argumentos anteriores, la metodologia por proyectos muestra
una vision favorable para el aprendizaje de los estudiantes, puesto que
pueden percibirlas necesidadesde lasociedady desde ese punto desarrollar
proyectos efectivos; es valioso en la medida que los profesionales enfocan
sus esfuerzos a desarrollar soluciones para el pais, no solo desde los centros
urbanos mas grandes sino también desde el punto de vista rural.
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Resumen

En la labor del docente universitario de ingenieria subyacen concepciones
pedagodgicas tanto al interior del aula como fuera de ella. Su identificacion
requiere de la comprension y explicacion a nivel tedrico de elementos y
relaciones que conforman el discurso pedagdgico que da significado a la
practica profesional. De igual manera, la formacién didactica se desconoce
y tiende a ser un hibrido entre lo disciplinar y la formacién académica del
docente. Estas razones llevaron a hacer una revision de diversos trabajos
nacionales desde el afo 2004 hasta el 2013, encontrandose que los aportes
de cadaunodeellossonincipientesfrente ala problematica de la formacién
pedagodgica y didactica de los profesores de ingenieria.

Infroduccioén

En el drea de Ingenieria la formacién pedagdgica juega un papel
fundamental, ya que los docentes han de enfocar su labor para que
el estudiante adquiera los conocimientos, habilidades y aptitudes
necesarias para el ejercicio de su practica profesional. Es decir, el pilar de
conocimientos adquiridos en su formacién como profesional que educa
en ingenierfa integrada con conocimientos de otras disciplinas, sera el
escenario para mostrarles a los estudiantes la realidad global y los contextos
especificos de cada rama de la ingenieria. Su funcion en el aula se traduce
entonces en un proceso de intervencion pedagdgica mediante el disefo,
la puesta en practica, la evaluacion y la reelaboracion de estrategias para
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la formacion de competencias a través del dominio de contenidos, en
contextos determinados. La pedagogia va mas mucho mas alla de ensenar
contenidos; esta se ha de posicionar como la oportunidad para que los
estudiantes desarrollen una actitud critica ante los problemas sociales y
grupales que inciden en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, e
incorporar actitudes favorables al perfeccionamiento permanente de
su ejercicio docente. De otro lado, es fundamental resaltar que desde su
labor, el docente debe estar en la capacidad de elaborar, analizar y evaluar
proyectos curriculares institucionales y de sus procesos de implementacion.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario, también, hacer énfasis en
la formacion didactica de los profesores de ingenieria. En primera instancia
es oportuno sefalar que la didactica es una disciplina recientemente
incorporada al campo de las ciencias, aproximadamente veinte anos,
elemento que explica su vigencia en el campo de la ingenieria. La revision
de diversas publicaciones en revistas especializadas muestra que la
didactica ha sido considerada como un drea de investigacion desde la cual
se busca poner en primer plano la especificidad de las relaciones entre
la enseflanza y el aprendizaje ligadas a la especificidad del contenido a
ensefar desde cada rama de la ingenieria, es decir, realizar la transposiciéon
del conocimiento con los estudiantes a partir de situaciones problematicas
que permitan la inferencia, andlisis y deduccion de las mismas. Desde
dichas revisiones, se han acumulado resultados y se han construido teorias
que permiten estructurar y repensar sobre los contenidos del curriculo. En
este sentido se pretende ampliar el espectro para que desde los programas
de ingenieria se generen espacios académicos para los profesores, que
permitan la construccion del conocimiento y la re significacion de Ila
formacion didactica de los profesores de ingenieria.

Desde el contexto nacional se vislumbran publicaciones enfocadas en
el proceso de aprendizaje de los futuros profesionales de ingenieria.
El fundamento de estas propuestas hace alusion a hechos aislados de
la labor docente que se convierten en actividades y no en propuestas
fundamentadas desde modelos pedagdgicos y didacticos propuestos
desde la epistemologia del profesor y de su formaciéon como profesional.
En este sentido, se resaltan las consideraciones mas apropiadas de cada
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una de estas publicaciones con la finalidad de dar a conocer sus aportes y
alcances. Se enlistan a continuacion:

Paipa,etal.(2011),atravésde su propuesta sobrelaelaboracion de curriculos
en ingenierfa, muestra los resultados desde la facultades de ingenierfa y de
educacion de una universidad colombiana. Desde esta propuesta fueron
formuladas las principales tendencias en materia de internacionalizacion
desde el enfoque académico-curricular.

Barros, etal. (2009), plantea que la utilizacion de modelos para el aprendizaje
de los estudiantes en ingenieria permite integrar diferentes habilidades
para que tengan la capacidad de intervenir efectivamente en una situacion
organizacional reforzando sus capacidades de observacién, concepcion e
implementacion de soluciones de ingenieria.

Por ejemplo, Herran, et al. (2006) hacen referencia al uso de aprendizaje
basado en problemas como una estrategia didactica y elaboran un escrito
que presentan a la comunidad académica interesada en la ensefianza del
diseno de ingenieria, compartiendo las técnicas aplicadas y los resultados
obtenidos después de la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como estrategia didactica para lograr el aprendizaje significativo en
los estudiantes.

Jiménez, et al; (2009), hacen énfasis en que la solucién de problemas y
control meta-cognitivo es una experiencia que emplea métodos heuristicos
en situaciones contextualizadas para problemas académicos de circuitos
electronicos, aplicado a estudiantes de ingenieria electronica e ingenieria
biomédica de la Universidad Manuela Beltran, Bogota (Colombia).

Carcafno, et al. (2010), hace referencia a los estilos de aprendizaje. En su
publicacion se refiere a la medicion del estilo de aprendizaje de los
estudiantes de la licenciatura en ingenierfa civil de una universidad de
México. La medicion se hizo usando el indice de Estilos de Aprendizaje que
ha sido aplicado a estudiantes de ingenierfa en varias partes del mundo,
encontrandose que la mayoria de los estudiantes tuvieron preferencias
hacia las formas de aprender activa, sensitiva, visual y secuencial.
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Otra propuesta es la utilizacion de las alternativas innovadoras para evaluar
las competencias en las carreras de ingenieria Castellanos, et al. (2010).

Corchuelo, et al. (2004) en su publicacion realiza una aproximacion a los
procesos de formacién de ingenieros teniendo en cuenta las tendencias
globalizantes, las politicas de estado, las aspiraciones de las instituciones
de educacion superior y la problematica nacional. Considera la necesidad
de introducir transformaciones curriculares a partir de las concepciones de
cienciay tecnologia que se vienen desarrollando en los ultimos tiempos y la
necesidad de promover una formacién para una participacion social activa
desde el enfoque en los estudios CTS como perspectiva para empezar a
proponer soluciones a nuestros propios problemas y desde alli acceder a
la globalidad.

Beltran, et al (2008) caracterizaron las concepciones y practicas
pedagogicas de los profesores que ensefan asignaturas de Ciencias
Naturales y Ciencias Humanas en los programas de Ingenieria de dos
Universidades Colombianas. Su orientacién estuvo enfocada en la
descripcién de comportamientos en la actividad docente para con base
en ellos, inferir las concepciones que subyacen a la labor de ensenanza.
La metodologia empleada es de caracter cualitativo; las técnicas de
recoleccion de informacion utilizadas son la observacion no participante
del profesor en el aula de clase, la entrevista a profundidad y el analisis
documental.

Elandlisis de la informacién se hizo con la utilizacion de rejillay su validacion
mediante triangulacion. Parte de los hallazgos revelan que en la mayoria de
los casos, los profesores no son conscientes de sus concepciones y que la
relacion entre su pensamiento y su accion no guarda coherencia.

Las publicaciones enunciadas anteriormente no muestran aportes frente
a la formacion pedagodgica y didactica de los profesores de ingenierfa. En
el contexto internacional, Ayala, (2010) senala que “aunque hay abundante
investigacion sobre la ensenanza y concepciones de aprendizaje de los
estudiantes, hay una escasez de informacién sobre los futuros profesores
de ingenieria”y no refiere sobre la problematica planteada.
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Ante esta situacion se plantea la siguiente problematica ;Cudl es la
formacion pedagdgica y didactica que poseen los profesores de Ingeniera
en el contexto nacional?

Metodologia

La construccion de este escrito estuvo basada en la busqueda de la
informacion a través del Google Academic, SCOPUS, SCIELO e IEEE.ORG.
La restriccion establecida fue el contexto nacional y tuvo un criterio de
inclusion sobre publicaciones posteriores al ano 2004. La metodologia
adoptada es de tipo cualitativo y los resultados de su valoraciéon se muestran
a continuacion.

Resultados

Efectuada la revision de cada una de las publicaciones relacionadas se
puede sefnalar que:

La permanenciay sostenibilidad de los programas curriculares de ingenieria
depende en gran parte de la formacién recibida de sus profesores. No se
puede clasificar ni catalogar quienes fueron formados en el campo de la
ingenieria, quienes son ingenieros y si han hecho maestrias relacionadas
con la docencia y la didactica, quienes son formados como licenciados
y han obtenido otra titulacion como ingenieros, y quienes aparte han
adelantado posgrados o cursos de actualizacion en pedagogia y didactica.

La formacion pedagdgica (como el arte de ensenar) para poder transmitir
un conocimiento propio de un campo de conocimiento determinado,
considera que no basta con transmitir gran cantidad de conocimiento si
no se sabe ensefar o en caso contrario, tener una buena metodologia de
ensenanza sin tener el conocimiento de lo que se va a ensefar.

Un tercer elemento en este asunto se refiere a otros dos tipos de formacion
que cada uno de ellos posee al obtener su titulo profesional (Formacion
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Humanistica, Formacion Basica o Disciplinar; Formacion Tecnoldgica,
Formacion Ecolégica, Formacion Etica, etc). Desde la formacion baésica se
puede sefalar que: el nivel académico de la educacion superior, el desarrollo
de habilidades matematicas durante los primeros semestres, el desarrollo
de competencias laborales, el dominio de un segundo idioma, el manejo
de herramientas tecnoldgicas y la capacidad de resolver problematicas en
diferentes contextos (nacional e internacional) son insumos que permiten
determinar el prototipo de profesional graduado en ingenieria.

Desde un pensamiento sistémico se requiere estar al tanto de la sociedad
del conocimiento y de la sociedad de la informacion. Ya el futuro profesor
deIngenieria ha de incluirse en un campo multidisciplinario que no permite
fragmentar los conocimientos.

Desde la formaciéon pedagdgica de los profesores de ingenierfa, el reto
fundamental es tener en cuenta que los estudiantes se incorporan a un
proyectode vidaanivel profesionaly que el punto de partida es reconocerlos
como seres humanos que estan prestos a “resolver problemas”.

Los docentes de ingenieria desde su formacion didactica (resoluciéon de
problemas), han de inclinar a sus estudiantes hacia la toma de decisiones
y las mejores acciones para que puedan dar cumplimiento a los
requerimientos solicitados por empresas u organizaciones. En su ejercicio
profesional, los docentes deben hacer énfasis en identificar y hacer
comprender a los estudiantes las dificultades que pueden encontrar sobre
los procesos. Dentro de ellas se pueden sefalar: los recursos disponibles,
las limitaciones fisicas o técnicas, flexibilidad para futuras modificaciones,
costos y consideraciones estéticas y comerciales. Se parte entonces de que
la comprension de los obstaculos conlleva a que los futuros ingenieros
de la(s) universidad(es) deduzcan cudles son las mejores soluciones para
afrontar las limitaciones encontradas cuando se tiene que produciry utilizar
un objeto o sistema. Todo lo anterior, para que al final realicen buenos
disenos y busquen la generacién de soluciones alternativas.

Los esfuerzos alcanzados por la Asociacion Colombia de las Facultades de
Ingenieria ACOFI, dentro de su misién de propender por el impulso y el
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mejoramiento de la calidad de la educacion superior en ingenieria y dentro
de su Plan Estratégico, han desarrollado desde el ano 2007 un programa de
perfeccionamiento docente para los profesores de las facultades, escuelas
y programas de ingenieria, el cual se ha denominado Seminario de
Formacion de Profesores, donde participaron mas de 300 profesores de 30
Instituciones de Educacion Superior a través de los Modulos desarrollados
en diferentes ciudades del pais.

Sobre dicho proceso de formacién se desconocen los resultados arrojados
en la fase de capacitacion de los maestros de las IES y los cambios
sustantivos en el aprendizaje de sus estudiantes. De igual forma, no se
hace referencia a que los métodos utilizados sean replicados como una
estrategia pedagdgica didactica de los profesores para la obtencién de
un aprendizaje significativo con valoraciones altamente relevantes. Si este
trabajo ha sido altamente efectivo, el primer interrogante que queda es:
;/Coémo ha influido en el proceso de registro calificado de los programas de
cada IES?

ACOFI desde el ano 2007 hasta el 2012 ha trabajado cuatro modulos en
los cuales han desarrollado los siguientes temas: ;Qué es ser ingeniero?,
Encuentro con la calidad en el aula, Evaluacion del proceso de aprendizaje,
La informdtica en el aula, El profesor de ingenierfa, investigacion e
innovacion, Factores de calidad en el aula, Metodologias de aprendizaje y
conocimiento de los estudiantes, Dinamica curricular, Equipos de trabajo
interdisciplinarios en ingenieria, ;Qué es ser profesor de ingenieria?,
Principios para la ensefianza compatibles con el aprendizaje, Innovacion
e investigacion e Impacto de la conectividad y de las TICs en la ensenanza
de la ingenieria, El papel del profesor en la formacion ética del ingeniero,
Evaluacion para el mejoramiento, Evaluacion de competencias en
ingenierfa, Caracterizacion del estudiante de ingenieria”

Cada uno de los temas sefalados en el parrafo anterior hace referencia
a los posibles procesos de formacién que ha de tener el profesor de
ingenierfa, como si esto fuera la solucion a las diversas problematicas que
hemos de enfrentar en el aula. Realmente, la solucion estard en ;realizar
cursos cortos de formacién para ingenieros? o jserd mas relevante pensar
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en el fortalecimiento de los programas curriculares de Ingenieria a través
de lineas de Investigacion que mejoren el ejercicio pedagdgico de los
profesores que forman profesionales de las Ingenierias?, esta nueva
posibilidad jgenerara un cambio de paradigma en las direcciones de los
programas, en la construccion de nuevos posgrados y la implementacion
de nuevos curriculos correspondientes a las necesidades del pais y la de
la sociedad?

Conclusiones

El problema de la formacion pedagdgica y didactica de los profesores de
ingenierfa no se resuelve con seminarios o cursos de formacién, este va mas
alld de las multiples variables que debe manejar el profesor universitario
cuando forma futuros ingenieros en universidades publicas o privadas. Su
contexto ha de ser otro, desde la formacién basica o disciplinar tendrd que
transformar los contenidos programaticos en situaciones problematicas
que conllevan a la resolucion de problemas en diferentes contextos.

La inclusiéon de lineas de investigacion en programas de pregrado y/o
posgrado que enfaticen en la formacién pedagdgica y didactica de los
profesores universitarios, posibilita un cambio de paradigma frente a las
concepciones con las que se cuenta tanto interna como externamente
en los curriculos de ingenieria. Esto abre el camino hacia la investigacion
formativa de los profesionales educados en este campo del conocimiento.

No basta simplemente con la realizacién de eventos, congresos, seminarios
y cursos de actualizacion para profesores de ingenierfa. Se requiere tomar
decisiones frente a la politica educativa en la educacion superior, para
transformar y poner en marcha las modificaciones requeridas con miras a
la obtencion de criterios de calidad desde los programas.

No existen trabajos de investigacion, ponencias o publicaciones a nivel de
articulos que hagan referencia ala problematica de laformacion pedagdgica
y didactica de profesores en ingenierfa. Se presentan apreciaciones
relacionadas con estilos de aprendizaje, metodologias utilizadas, modelos
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y técnicas realizadas por los profesores pero no trabajos serios relacionados
con esta problematica.
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Infroduccidén

La percepcion por parte de los diferentes agentes involucrados en la realizacion
de los procesos es de significativa importancia para identificar las condiciones
actualesy necesidades de mejora de los métodos de ensefianza y aprendizaje.

Como mecanismo de recoleccion de datos respecto a la metodologia
de Aprendizaje por Proyectos en la Fundacion Universitaria Agraria de
Colombia, se presenta la encuesta como instrumento para:

— Determinar el nivel de conocimiento sobre la metodologia.

— Conocer la existencia de experiencias o procesos en los cuales se haya
utilizado la metodologia.

— Conocer la percepcién de estudiantes y docentes, sobre la
implementacion de la metodologia.

— Determinar el interés en la implementacion en un futuro cercano de la
metodologia.

Descripcion del Problema e Hipdiesis

La ensefanza de laingenieria exige por si misma una alta creatividad, de tal suerte
que toda metodologfa que apunte a propiciar ambientes de aprendizaje acordes
con la dindmica que se vive desde la ingenieria civil, serd de vital importancia
para la conformacion de un verdadero profesional. En ese orden de ideas, el
Aprendizaje por Proyectos App resulta ser una prometedora estrategia que se
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aplica perfectamente a esta disciplina y que por consiguiente, exige de nosotros
los docentes una mayor comprension en aras de implementarla adecuadamente.
Surge entonces una duda: jserd que los docentes y estudiantes conocen la
dindmica de esta metodologia App, tomando como caso de estudio Uniagraria?

Intentaremos contrastar y responder a esta pregunta aplicando un
instrumento tipo encuesta que se describe a continuacion.

Metodologia - Recoleccion de datos

La recoleccién de datos se realizd en el semestre 2015 — ll, mediante
encuesta aplicada a la mayorfa de estudiantes y docentes que cursaron
e instruyeron en este semestre materias avanzadas en las lineas de
conocimiento en geotecnia y vias del programa de ingenieria Civil de la
Fundacion Universitaria Agraria de Colombia.

La encuesta se realizd a un numero de 80 estudiantes y 10 docentes segun
los criterios definidos anteriormente, a quienes se les conceptualizod sobre la
metodologiade Aprendizaje porProyectosy posteriormente efectud cuestionario
con un total de cuatro (4) preguntas segun rol de docente o estudiante.

El parrafo de conceptualizacion reza ast:

“El Aprendizaje por Proyectos (ApP), es un enfoque educativo centrado en el
estudiante. Este enfoque cambia de un método de ensefianza que es centrada en el
docenteaunodondeelestudianteestdenlacapacidaddellevaracaboelaprendizaje
auto dirigido. En este, el alumno estd motivado a realizar investigaciones, integrar
lo que aprende y aplicar ese aprendizaje para desarrollar una solucion viable a un
problema y culminar un proyecto definido. El ApP constituye entonces, un modelo
auténtico en el que los estudiantes planean, implementan y evaldian proyectos que
tienen aplicacidn en el mundo real mds alld del aula”

Las preguntas No. 1, 3y 4 del cuestionario realizado, fueron iguales para

estudiantes y docentes, presentando respuesta cerrada a cada pregunta,
correspondiendo a las siguientes:
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1. ;Usted tiene conocimiento sobre el Aprendizaje por Proyectos relacionado
con el pdrrafo de referencia?
Respuestas Posibles: S/o NO.

3. Usted considera que la importancia de ensefianza mediante la
metodologia de Aprendizaje por Proyectos en la formacién del Ingeniero
Civil es:

Respuestas Posibles: Alta, Media, Baja o Nula.

4. ;Le gustaria aprender mds sobre esta Metodologia?
Respuestas Posibles: S/o NO.

La pregunta No. 2 del cuestionario realizado dependio del rol como
estudiante o docente que diligenciaba la encuesta, presentando también
respuesta cerrada a la pregunta, asi:

Docente

2. ;Usted aplica el Aprendizaje por Proyectos en la docencia universitaria?
Respuestas Posibles: Nunca, A veces o Siempre.

Estudiante
2. jAustedle han ensenado el Aprendizaje por Proyectos en las asignaturas de
la linea de geotecnia y vias de Uniagraria?

Respuestas Posibles: S/o NO.

En la encuesta se detallé que quienes respondieran NO a la pregunta No.
1, deberan responder adicional y Unicamente las preguntas No. 3y No. 4.

Resultados

Conforme a la compilacién de datos obtenidos de la encuesta realizada
a estudiantes y docentes, se presentan los siguientes resultados de
relevancia.
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Resultados encuesta a Estudiantes

A la pregunta No. 1 “;Usted tiene conocimiento sobre el Aprendizaje por
Proyectos relacionado con el pdrrafo de referencia?, se relaciond que el
78,8% de los estudiantes no conocian la metodologia de Aprendizaje por
Proyectos, frente a solamente el 21,2% de estudiantes que reportaron si
conocerla.

Conocimiento e implementacién
de la metodologia ApP

B No conocen.

m Conocen y la han
implementado.

m Conocen pero no la han
implementado

Figura 1. Apreciacion de estudiantes a preguntas No. 1y 2

De quienes manifestaron conocer la metodologia de ApP, y respondieron
la pregunta No. 2 /A usted le han ensefiado el Aprendizaje por Proyectos en
las Asignaturas de la linea de geotecnia y vias de Uniagraria?, se relaciono
que al 47,1% de los estudiantes si le han ensefiado a partir de esta
metodologfa, frente al 52,9% de los estudiantes que reportaron no haberla
implementado en la Uniagraria.

De lo anterior se puede establecer que del total de los estudiantes que

diligenciaron la encuesta, solamente al 10% se le ha impartido ensefianza a
partir de la metodologia de Aprendizaje por Proyectos.
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En la figura No. 1, se muestran los resultados graficos correspondientes a
las preguntas No. 1y No. 2 realizadas a la muestra de estudiantes.

A la pregunta No. 3 “Usted considera que la importancia de ensenanza
mediante la metoddloga de Aprendizaje por Proyectos en la formacién del
Ingeniero Civil es:] se presentd que el 67,8% de los estudiantes reportd
una importancia Alta, el 28,8% reportd una importancia Media, solamente
el 3,4% reportd una importancia Baja y no se reportd porcentaje de
importancia Nula.

Enlafigura No. 2, se muestran los resultados graficos correspondientes a la
pregunta No. 3 realizada a la muestra de estudiantes.

Apreciacion de importanciade la
metodologia ApP
f’ 100%
g 80% -/ 67,8%
E so% +
40% < 28,8%
0% 7 3,4% 0,0%
A P
(”G T T T 1
ALTA MEDIA BAJA NULA

Figura 2. Apreciacion de estudiantes a pregunta No. 3

A la pregunta No. 4 “;Le gustaria aprender mds sobre esta Metodologia de
Aprendizaje por Proyectos?’, se presentd que el 96,3% de los estudiantes
reportd el deseo de aprender mas sobre la metodologia, frente a solamente
un 3,8% que manifestaron desinterés.

En la figura No. 3, se muestran los resultados graficos correspondientes a la
pregunta No. 4 realizada a la muestra de estudiantes.
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Deseo de aprender la metodologia ApP

| Siles gustaria aprender

B Noles gustaria aprender

Figura 3. Apreciacion de estudiantes a pregunta No. 4

Resultados encuesta a Docentes

A la pregunta No. 1 “;Usted tiene conocimiento sobre el Aprendizaje por
Proyectos relacionado con el pdrrafo de referencia?”, se relacioné que el 80,0%
de los docentes si conocian la metodologia de Aprendizaje por Proyectos,
frente a solamente el 20,0% de docentes que reportaron no conocerla.

Losdocentes que manifestaron conocer lametodologia de ApPy respondieron
la pregunta No. 2 “;Usted aplica el Aprendizaje por Proyectos en la docencia
universitaria?”, se obtuvo que la totalidad de los docentes a veces implementa
la mencionada metodologia como apoyo al aprendizaje de los estudiantes.

En la figura No. 4, se muestran los resultados graficos correspondientes a
las preguntas No. 1y No. 2 realizadas a la totalidad de los docentes.

A la pregunta No. 3 “Usted considera que la importancia de ensefianza
mediante la metodologia de Aprendizaje por Proyectos en la formacién del
Ingeniero Civil es:’] se presentd que el 50,0% de los docentes reportaron una
importancia Alta y el otro 50,0% reportd una importancia Media, sin que se
considerara como respuesta una Baja o Nula importancia.

5 8 | APRENDIZAJE POR PROYECTOS EN INGENIERIA CIVIL



Conocimiento e implementacion
de la metodologia ApP

0,0%

® No conocen.

B Conoceny la han
implementado.

M Conocen perono la han
implementado

Figura 4. Apreciacion de docentes a preguntas No. 1y 2

Apreciacion de importancia de la
metodologia ApP

€ 100% v
§ so% 1
=
o
§  eox 50,0% 50,0%

40% 7

Vv
20% 0,0% 0,0%
0% ; ; : -
ALTA MEDIA BAJA NULA

Figura 5. Apreciacion de docentes a pregunta No. 3

Enla figura No. 5, se muestran los resultados graficos correspondientes a la
pregunta No. 3 realizada a la totalidad de los docentes.

A la pregunta No. 4 “;Le gustaria aprender mds sobre esta Metodologia de

Aprendiza por Proyectos?’; se presentd que el 100,0% de los docentes desea
aprender mas sobre la metodologia.
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Conclusiones

Conforme al andlisis realizado, se puede establecer que la gran mayoria
de estudiantes y docentes consideran necesario adoptar la metodologia
de Aprendizaje por Proyecto como mecanismo de aprendizaje, debido
a la alta importancia que presenta en la relacion con el quehacer de los
profesionales de la ingenieria civil y profesiones afines.

Por otro lado, se pudo identificar que los estudiantes del programa de
ingenierfa civil no conocfan o no identificaban la metodologia como
mecanismo de aprendizaje en las lineas de geotecnia y vias. Sin embargo,
contrario a la apreciacion de los estudiantes, los docentes del mismo
programa manifestaron conocerla e implementarla con alguna frecuencia
en los cursos.

Finalmente, se presentan apreciaciones contrarias entre estudiantes
y docentes respecto a la actual implementacion de esta metodologia
en los cursos de la linea de geotecnia y vias. Esto se entiende desde el
desconocimiento de los estudiantes del proceso de aprendizaje que
intentan desarrollar los docentes, por lo que se hace necesario una mayor
conceptualizacion del actuar docente para mejorar el aprovechamiento a
la mencionada metodologia.

Ficha Técnica

Poblacion Objetivo: Estudiantes y Docentes (Hombres y Mujeres) que
estuvieran cursando o instruyendo los cursos avanzados de las lineas de
geotecnia y vias en el semestre 2015-B, correspondiente al Programa de
Ingenierfa Civil de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia

Técnica: Entrevista cara a cara en las aulas de clase de la Fundacion
Universitaria Agraria de Colombia.

Tamano de la Muestra: 80 estudiantes y 10 docentes.

Momento Estadistico: 1 de octubre — 30 de octubre de 2015.

Financiacion: Recursos Propios.
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Infroduccidén

El aprendizaje basado en proyectos contribuye con el incremento
en la motivacion de los estudiantes hacia la profundizacion en el
conocimiento de la geologia aplicada a la ingenieria civil donde se
forman enfoques en las diferentes estrategias de aprendizaje y de
trabajo. La preocupacion por el deslizamiento de taludes en zonas
pobladas, la constante fracturacion y deformacion de vias principales,
el uso adecuado de las cuencas hidrogeoldgicas para que no sean
contaminadas, el conocimiento de las caracteristicas geoldgicas
de un terreno para ejecucién de una obra, son temas que generan
la necesidad de formar a los estudiantes de ingenieria civil con
un componente en geologia. La aplicacién de la geologia en esta
ingenieria ayuda a los estudiantes a formular preguntas esenciales
para la busqueda de soluciones a problemas propios de la disciplina
tales como: jcuadles rocas son las indicadas para usar como agregados
de construccion?, jqué factores geoldgicos afectan la estabilidad de
un talud?, jcomo se forman los sismos y como funciona la sismicidad
en Colombia?, ;como los sismos afectan las estructuras de una
construcciéon?, jqué tipos de suelo componen un area determinada?,
iqué técnicas y tecnologias se pueden utilizar para estudiar los suelos
o la estabilidad de un talud?, ;cudles arcillas son expandibles?, ;déonde
se pueden adecuar pozos para extraccion de aguas subterraneas?,
cuyas respuestas determinan en gran parte el éxito o fracaso de
muchos proyectos.
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Geologia

La geologia buscala compresion del planeta tierra (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p. 2), se puede definir como la ciencia que estudia todo lo que involucra el
planeta.

GEOOG(A )))))))) AP‘EIEC‘:\LSSLALA ((((((( INGENIERIA

INGENIERIA

Capas verticales de la Formacién la Luna, con Se proponen
deslizamientos en la base del talud (cortesia L.
Olaya)

soluciones

Se tiene en cuenta el
Medio ambiente y la
comunidad

| LAS ROCAS HABLAN, LA INGENIERIA ESCUCHA II

I PROYECTOS DE INGENIERIA ACORDE CON LA GEOLOGIA Il

Drenajes de la cordillera de los andes
(cortesia L. Mayorga)

Figura 1. Aplicacion de la geologia en la ingenieria civil

Es importante que los estudiantes entiendan que la tierra es un sistema
dindmico en el que viven y desarrollan sus proyectos. Debido a este
dinamismo los procesos geoldgicos han cambiado y seguiran haciéndolo
con el transcurrir del tiempo; estas transformaciones conllevan a estudiar
eventos que afectaron la vida de los organismos, mucho antes de que
existieran los humanos, y las propiedades de las rocas y suelos donde hoy
se construyen obras. Tales factores geoldgicos ademas, pueden seguir
afectando la superficie del planeta.

Los cambios geoldgicos pueden ocurrir de una manera lenta y casi
imperceptible para la vida humana, como es el caso del movimiento de
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las placas tectdnicas o el cambio de temperatura del fondo oceanico, o
de forma répiday violenta como los huracanes, deslizamientos de tierra o
terremotos, que ponen en riesgo las vidas de las personas y por supuesto
también las construcciones. Otros eventos, como el cambio climatico,
también pueden ser progresivos y destructivos. Los deslizamientos
de taludes, que por causas geoldgicas han cobrado cientos de vidas vy
pérdidas materiales, son un ejemplo de los eventos que han generado
que algunas ramas de la ingenieria, como la geoldgica, la mecanica
de suelos y de rocas y la hidrogeologia, sean mucho mas estudiadas y
profundizadas por universidades y grupos de investigacion. En estos
campos el Aprendizaje por Proyectos (ApP) busca que los estudiantes
planteen técnicas de ingenieria que ayuden a mejorar la cimentacion,
evaluar los esfuerzos y capacidades de los suelos, entre otros factores,
que incorporan informacién y soluciones a las disciplinas de geologia
aplicada a la ingenieria, mecanica de suelos y mecanica de rocas
(Gonzales, et al.,, 2002).

La geologia es una ciencia que parte de las observaciones y experimentos
elaborados en campo o laboratorios especiales para manipulacion de
muestras de roca o suelo (Figura 2). En algunos casos es necesario que
el estudiante tenga conocimientos previos en calculos matematicos,
algebra, biologia, fisica y quimica.

El uso de Aprendizaje por Proyectos (ApP) en la asignatura de geologia
es relativamente nuevo debido a que siempre ha sido una asignatura de
orden tedrico y memoristico, inclusive para la entrada a la universidad,
por esta razon, al ensenarla como una ciencia aplicable a la ingenierfa civil
permite que los estudiantes se motiven a estudiarla, conocerla y a usarla
como una herramienta para la formulacién de proyectos cuyo propésito
no es otro que resolver un problema o una necesidad.

Desde fuera de las aulas se puede observar en los egresados de la
carrera de ingenieria civil, la necesidad de reforzar las competencias de
trabajo en equipo, formulacién de proyectos y analisis de problemas que
encuentran en su profesion, asi como la integracion de la geologia a su
entorno laboral.
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Evaluar la programacion y el seguimiento

RESULTADOS

Figura 2. Aplicacion del Método Cientifico usado en el aprendizaje
por proyectos, Modificado de (Fadu. UBA, 2002)

Motivacion del ApP a la Geologia Aplicada a la
Ingenieria Civil

Como dirfa el fisico Theodore Von Karman “Los cientificos estudian el
mundo tal como es; los ingenieros crean el mundo que nunca ha sido”.
Los ingenieros civiles necesitan una perspectiva que les permita crear
soluciones de un mundo donde el aumento de la poblaciony el control del
manejo de los recursos naturales hace que se generen nuevas propuestas,
que no solo apliquen férmulas matematicas, sino que analicen también
la dindmica del planeta y tengan en cuenta la historia geoldgica que
describe los cambios y eventos abruptos en décadas o millones de afos
de la superficie terrestre. Estos eventos quedaron registrados en las rocas
donde hoy en dia se ponen los cimientos de las ciudades o que son usadas
como agregados para construccion.
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Las montanas fueron levantadas desde hace millones de afos y adn
hoy se siguen generando esfuerzos que las mueven y que provocan
deslizamientos de tierra, que a su vez ponen en riesgo la poblacion,
obstaculizan vias, dafan tuberias y cubren viviendas. En muchas
ocasiones, por falta de prevencién, no se toman las medidas respectivas
para que en los siguientes meses o afos No se repitan las mismas
catastrofes debido a que las personas piensan que son eventos pasajeros.
Esto sucede por la falta de informacion geoldgica y de propuestas
ingenieriles de buena calidad.

A diferencia de la Antigliedad donde los griegos y romanos atribufan a los
dioses los eventos geoldgicos, como la erupcion de volcanes, avalanchas
y terremotos, hoy en dia podemos ir adelante de esos eventos y en
algunos casos prevenirlos, pronosticarlos o detectarlos para disminuir
los dafos.

Los estudiantes de ingenierfa civil tienen formacion técnica y cientifica
aplicada al desarrollo de soluciones geoldgicas y ambientales que apoyan
a laingenierfa de la siguiente forma (Gonzales, et al., 2002):

— Los estudiantes aprenderan conceptos para situar una obra publica
o instalacion industrial donde la construccion de un proyecto sea
geoldgicamente segura.

— Ubicacién, trazo de una via de comunicaciones geoldgicamente
estable y favorable.

— Como escavar un talud para que permanezca estable (depende de
la estratigraffa, el buzamiento de las capas, la porosidad, entre otras

condiciones geoldgicas)

— FEl tipo de agregados geoldgicos que se deben utilizar para construir
una presa, via 0 muros de contencion, etc.

— Sobre qué tipo de materiales geoldgicos se puede poner residuos
solidos, toxicos u organicos.
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— Como pronosticar, prevenir o controlar riesgos geoldgicos
(deslizamientos, terremotos, etc.).

— Ayudar a los gobernantes a tomar decisiones respecto al plan de
ordenamiento territorial teniendo en cuenta los riesgos geoldgicos.

— Interpretacion de imagenes satelitales o aéreas teniendo en cuenta la
geomorfologia y la respuesta de los materiales rocosos a la luz.

La geologia aplicada es la que utilizan los ingenieros civiles para la practica,
en la cual se integran: la informacién obtenida de campo, el analisis de
las muestras de laboratorio y sus resultados, con la idea que tenga el
estudiante sobre un problema para proponer una soluciéon acorde a su
ingenio y realidad.

Lineamientos Curriculares

Con el fin de orientar a los estudiantes de ingenieria civil en el proceso
pedagdgico, los lineamientos curriculares abarcan dos aspectos generales
en la enseflanza de la geologfa: el conocimiento geoldgico basico que
comprende topicos que incluyen los procesos que influyen en la geologia
y el conocimiento de la naturaleza (procesos fisicos, quimicos y bioldgicos).

Asi, el sentido de ensefar la geologia se traduce en ofrecer a los estudiantes
de ingenieria civil la posibilidad de conocer los procesos geoldgicos y su
relacion con las obras civiles, en especial aguellas que tienen gran potencial
de afectacién de vidas humanas o proyectos. Este conocimiento debe darse
de forma tal que el estudiante entienda los procesos evolutivos de las rocas
incluyendo el suelo, el agua y el aire, y sea capaz de ejercer control sobre
su entorno en forma sensible, humana y responsable, teniendo en cuenta
los peligros que puede ocasionar un ejercicio irresponsable de su profesion
donde no se omitan factores como la geologia y el medio ambiente.

En la figura 3, observamos parte de la practica que realizan los estudiantes
en campo y laboratorio.
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Figura 3. Trabajo en Campo (A) que posteriormente

es analizada en laboratorio (B)

4 N

Ejemplo 1: los estudiantes de la asignatura de estabilidad de taludes hacen
una salida de campo donde observan diferentes deslizamientos de laderas y
analizan los factores generadores de los mismos. En base a las observaciones
realizadas llegan a la conclusién de que se necesitan hacer estudios de
geologia aplicada para conocer la litologia, ademas de la inclinacion de las
capasy un estudio ambiental donde se debe tener en cuenta la ubicacién del
material removido, de tal manera que este no afecte la fauna o el suelo. En este
caso es necesario que los proyectos propuestos por los estudiantes tengan en
cuenta los conceptos técnicos de gedlogos e ingenieros ambientales.

Ejemplo 2: como es bien sabido por los estudiantes de la asignatura de
transito y transporte cuando se va a disefiar una via desde la zona urbana
a la rural se debe conocer la litologfa por donde se va avanzar y analizar la
contaminacion del aire por fuentes moviles v la produccién de ruido, ademés
de laidentificacion y evaluacién del impacto al entorno, derivado de obras de
infraestructura de vialidad y transporte. En este caso aparte del Gedlogo y el
ingeniero ambiental, probablemente se necesita también la colaboracion de
un trabajador social que le explique a la comunidad el beneficio de las obras

y escuche sus dudas.

\_ J
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De esta manera, la universidad actual se concibe de una forma nueva,
donde aprovechando el conocimiento comun y las experiencias previas de
los estudiantes en clase, campo y laboratorio, se construye conocimiento
cientifico aplicado a la ingenieria civil. Estos saberes deben ser socializados
y puestos al servicio de la comunidad por medio de proyectos que
contribuyan al estudiantado a poner en practica lo aprendido e involucrarse
en la realidad profesional.

Trabgjo interdisciplinario

Unade las principales falencias que se tiene en el Aprendizaje por Proyectos es
el trabajo de los estudiantes de ingenieria civil con otras carreras, afines o no.
Segun el socidlogo Louis Wirtz, la puesta en practica del conocimiento desde
varias disciplinas fue implementada en 1937. La recomendacion que se da
por los autores de este libro, es que los estudiantes tengan opcién de trabajar
con estudiantes de otras carreras, donde aprendan a escuchar y entender
otros puntos de vista, que pueden terminar siendo enriquecedores si se
tiene en cuenta que cada profesional aporta desde su linea de aprendizaje.

Figura 4. Estudiantes de la Uniagraria analizando el deslizamiento

de un talud. (Cortesia de D. Araujo, estudiante Uniagraria)
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Retomando la frase de Theodore Von Karman, se puede afirmar que los
ingenieros civiles acogen los conocimientos cientificos para aplicarlos a la
resolucion de problemas de su entorno por medio de proyectos (Figura 4).

Fin de la resolucion de problemas por medio de proyecios:

+  Desarrollar su razonamiento.

- Hacer que el estudiante piense productivamente.

- Ensenarle a enfrentar situaciones nuevas.

- Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de geologia.
- Hacer que las clases de geologia sean mas interesantes y desafiantes.
-+ Equiparlo con estrategias para resolver problemas.

Enla clase de geologia se propone alos estudiantes dos tipos de problemas:
rutinarios y retadores, para estos ultimos el estudiante debe tener claros los
conceptos basicos de la geologia razon por la cual se realizan después del
segundo corte del semestre.

Un problema rutinario puede ser resuelto aplicando directa vy
mecanicamente una norma que el estudiante no tiene ninguna
dificultad para encontrar, la cual es dada por los mismos profesores o
por los libros guia. En este caso no hay ningun desafio a su inteligencia,
simplemente el alumno adquiere cierta practica en la aplicacion de una
regla Unica al resolver un problema como este. Como ejemplo puede
ser que se le pida al estudiante investigar sobre los diferentes agregados
geoldgicos utilizados para la construccion de una obra y sus aplicaciones.
Posteriormente el estudiante busca la informacion y reflexiona, mientras
el docente en clase discute con los estudiantes sobre las respuestas que
encontraron mientras resuelve las dudas. Con este tipo de problemas
se busca aumentar la cantidad y calidad de la participacion de los
estudiantes en clase.

Un problema retador exige, por parte del estudiante, cierto grado de

creatividady originalidad. Su solucién puede exigirle un verdadero esfuerzo,
pero no lo hara si no siente que tiene razones para ello.
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Un problema retador:

— Deberd tener un sentido y un propdsito desde el punto de vista del
estudiante.

— Deberd estar relacionado, de modo natural, con objetos o situaciones
sociales.

— Deberd servir a una finalidad comprensible para él.

— Le debe gustar el problema que va a resolver, en este caso el
docente no debe imponer el problema, sino que este debe partir de
las observaciones hechas por el estudiante a su entorno. Ejemplo
de este tipo de problemas los veremos mas adelante en los casos
de estudio.

En la asignatura de geologia se les da a conocer el método cientifico,
utilizado para resolver problemas (Figura 2) método cientifico.

Integracion de estdndares curriculares del
Ministerio de Educacidén Nacional con el ApP
en Geologia

Dentro de la estructura del Aprendizaje por Proyectos (ApP) se propone
cuatro subprocesos: construccion y comunicacion del conocimiento
cientifico, desarrollo de la capacidad investigativa en geologia,
desarrollo de la capacidad para resolver problemas en la ingenieria civil
y formacion ambiental; estos subproductos se abordan desde el sabery
como saber hacer.

Estos tres subprocesos se integran en los tres ejes articuladores que
plantea el Ministerio de Educaciéon Nacional (Ver figura 5), lo cual
permite formacion competente en geologia aplicada a la ingenieria
civil.
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ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS-MEN

——

-Construccion del conocimiento
cientifico

-Aproximo al conocimiento como

cientifico -
-Desarrollo de la capacidad

-Manejo de los conocimientos investigativa en geologia

propios de la geologia: -
Ciclos de la tierra -Desarrollo de la capacidad para

Amenazas geoldgicas resolver problemas en la

Relacién ciencia, tecnologia y sociedad ingenieria civil
-Desarrollo de compromisos -Formacién ambiental

Personales y sociales

Figura 5. Integracion de estandares curriculares del Ministerio del Medio

Ambiente con la estructura de la geologia aplicada a la ingenieria civil

Subprocesos

Construccion y comunicacion del conocimiento cientifico: Este proceso
se trabaja en clase aprendiendo sobre el método cientifico, para esto
es necesario ensehar conceptos de transformacion epistemoldgica y
ontoldgica arraigada en las estructuras cognitivas de los estudiantes desde
la educacion superior. Se hace necesario que los estudiantes conozcan el
método cientifico y lo apliquen, la mejor forma de hacerlo es, por ejemplo,
pedirles sus observaciones sobre diferentes problemas de la vida dirfay a la
vez orientarlos hacia la formulacién de soluciones basadas en la aplicacion
del método cientifico. Esto implica una nueva forma de organizacion del
conocimiento, que requiere un proceso meta-cognitivo muy particular
y una integracion jerarquica de nuevos elementos de conocimiento
que buscan fomentar la capacidad de generalizacion y analisis. Para las
descripciones y las explicaciones el estudiante debe utilizar conceptos
claros y argumentaciones légicas en el contexto de una teoria cientifica
holistica. Los argumentos deben estar sustentados en la compresion
cientifica de los mismos (Pozo, 1998).
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Desarrollo de la capacidad investigativa en geologfa: Se entiende la
capacidad investigativa como una cualidad o caracteristica natural del
ser humano para conocer, explorar y dar respuesta a los interrogantes
que le plantea su entorno. Es un proceso guiado que permite de manera
individual y/o grupal, a través de formulacion de hipotesis (predicciones,
en estados iniciales del desarrollo) y posteriormente contrastacion
experimental usando el método cientifico; acercarse a la problematica en
la ingenieria civil, comprenderla, aprender significativamente y desarrollar
el pensamiento cientifico.

El estudiante desarrolla la capacidad investigativa cuando es capaz
de plantearse preguntas y transformarlas en problemas cientificos
(Figura 6). Esta capacidad investigativa lleva al estudiante a aventurar e
imaginar respuestas mediante hipodtesis sustentadas, disenar y montar
experimentos, realizar control experimental, confirmar sus teorias,
probarlas, hacer conclusiones y nuevas preguntas.

Figura 6. Fundamentos cientificos para apoyar el aprendizaje por proyectos
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Desarrollo de la capacidad para resolver problemas en la ingenieria
civil: En didactica de las ciencias, puede definirse problema como
“una situacion incierta que provoca en quien la padece una conducta
(resolucion del problema) tendiente a hallar la solucién (resultado
esperado) y reducir de esta forma la tension inherente a dicha
incertidumbre” (Perales, 2000). De esta manera, la resolucion de
problemas de la Ingenieria Civil consiste en enfrentar a los estudiantes
a situaciones novedosas en las que deben buscar alternativas para
responder a un problema especifico.

Los estudiantes son capaces de plantear y resolver problemas cuando
ante diversas situaciones de la vida, logran entender un problema, desde
la perspectiva de la geologia aplicada a la ingenieria civil, y lo plantean en
términos claros y comprensibles. Esto hace que el estudiante desarrolle
destrezas cognitivas y psicomotrices para proponer diversas alternativas
mediante pensamientos que impliquen innovacion.

Formacion de una conciencia ambiental: Fomentar una Conciencia
Ambiental en el ejercicio de la geologia es un proceso que le permite
al estudiante comprender las implicaciones de la construccion de una
megaobra cerca de un rio o un paramo y cémo estas pueden afectar el
medio ambiente y la sociedad.

Es por esto que el estudio de la geologia enfocado a construcciones
debe resaltar la importancia del uso eficiente de los recursos naturales
de tal forma que se convierta en una prioridad en el momento de realizar
una obra.

Metodologia de Aprendizgje por Proyectos
usando la geologia aplicada

El Aprendizaje por Proyectos es un modelo de aprendizaje en el que
los estudiantes planean, implementan y evalUan proyectos que tienen
aplicacion alrededor de los estudiantes (Blank, 1997; Dickinson, et al, 1998;
Harwell, 1997).
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El Aprendizaje por Proyectos requiere perseverancia y dedicacion
por parte del estudiante y el profesor con el fin de que, por medio de
modelos innovadores de aprendizaje, logren potenciar las capacidades de
autoaprendizaje.

El Aprendizaje por Proyectos en la asignatura de geologia contribuye a que
los estudiantes profundicen en:

Promover una idea de respeto por otras culturas y carreras.
Promover el trabajo interdisciplinar.

Mejorar o fomentar la capacidad de investigacion.
Desarrollar el pensamiento critico.

N =

Los principales beneficios de este modelo de aprendizaje, observados en
clase, incluyen:

Los alumnos participan con motivacion. Se registra un aumento en la
asistencia a la clase de geologia, mayor participacion en clase y mejor
disposicion para realizar las tareas (Moursund, Bielefeldt, & Underwood,
1997).

Integracion entre el aprendizaje en el aula de clases v la realidad. Cuando
los estudiantes trabajan en proyectos estimulantes retienen mayor
cantidad de conocimiento y habilidades. Los estudiantes ponen su mayor
concentracion mediante los proyectos que se pueden aplicar al mundo
real (Blank, 1997; Bottoms & Webb, 1998; Reyes, 1998).

Conceptos bdsicos para el desarrollo de un
proyecto

Para la generacion de proyectos en el drea de la geologia, el docente debe
generar motivacion al estudiante por medio de la conexion de laemociony
la accion, el estudiante debe pensar en un tema que le guste o que le cause
curiosidad. Ademas, segun Daniel Goleman (1998), hay dos resultados de
las innovaciones creativas a partir de la motivacion.
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La emocion, el clima de su entorno y el estado de dnimo predisponen a los
estudiantes para la accion.

La reflexién sobre un problema en especifico, en este caso la aplicacion de
la geologia en la ingenierfa civil, permite sacar al estudiante de patrones
habituales y dirigir sus esfuerzos hacia un objetivo planteado, estimulando
su creatividad.

El docente debe tomar en cuenta tres condiciones para la planeacion
instruccional del Modelo de Aprendizaje por Proyectos que deben motivar

al estudiante y ayudarle a plantear su proyecto.

— Orientacion al estudiante (clases magistrales, practicas en campo,
laboratorio, lecturas extra clase)

— Incertidumbre/riesgos (Se le debe permitir al estudiante plantear
proyectos que tengan incertidumbre y/o que tengan riesgos o
limitaciones).

— Trabajo en equipo, los estudiantes tienen generalmente grandes
falencias en el trabajo en grupo, el cual debe ser maximo de tres
personas.

El alumno debe plantear la solucion del problema o cuestionamiento, por

medio de cinco etapas de desarrollo, donde se planteen estrategias para

obtener los resultados favorables.

— Observacion

— Andlisis

— Planeacion

— Diseno

— Construccion
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Las tres herramientas clave para el inicio de su trabajo son:
— Poblacion en riesgo
— Informacién (necesidades por falencia en conocimiento geoldgico)

— Tecnologia (se propone el uso de las TIC: Google, Drive, Google+,
Youtube, Blogger, etc).

Eldocente puedeseguirelavance del proyectodeformainteractivayvisible,
ademas de supervisar el progreso del estudiante y darle retroalimentacion.
Como se ve al lado izquierdo de la figura 7, los estudiantes trabajan en
grupos de maximo tres personas, donde a través de la herramienta Google
Docs se puede medir el avance del proyecto, realizar control de cambiosy
supervisar la administracion de riesgos y registro. En laimagen derecha de
la figura 7, los estudiantes aprovechan su creatividad diseflando un blog
virtual de un proyecto realizado en campo.

€ | saidwiladeleya 2015 blogspotcomeo/2015/1 1/blog-postht
SALIDA A VILLA DE LEYVA

MOS0 TR RO

W
195 D0 A KD
ASTAV RIS IO
SO AIE A,

[ty oty
A 00

e e

Google Doc de Google Blogger de Google

Implementacién del ApP en la geologia aplicada
a la ingenieria civil

Los estudiantes deben tener claros los objetivos y las dudas deben
ser resueltas iniciando la actividad, para que el proyecto se programe y
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obtenga los resultados de manera efectiva. El proyecto se puede plantear
de diferentes formas, pero en la asignatura de geologia se sugiere que
contenga los siguientes elementos (Bottoms & Webb, 1988):

Situacién o problema: Formulacion del problema con la descripcion del
tema, ejemplo: Colapso del talud contiguo a la banda transportadora que
conectaalacantera conla planta de produccion de cemento en Cartagena,
Bolivar.

Justificacion y descripcién del proyecto: Explicacion breve del objetivo
ultimo del proyecto y como solucionaria el problema. Ejemplo: la erosion
ocasionada por altos niveles de precipitacion y por los cauces cercanos
al talud provoca deslizamientos, por lo que ha generado la necesidad de
calcular un factor de seguridad para posteriormente crear estructuras de
contencion, con el fin de mitigar los impactos que se presentan cuando
ocurre un deslizamiento o movimiento.

Rubricas de desempeno: Lista de criterios o rubricas que el proyecto debe
cumplir, estos estandares deben hacer para cada sistema de entrega
(Escrito, oral, visual), ver (Tabla 1).

Tabla 1. Rubrica para evaluacién de presentacion de proyectos por video

CATEGORIA 5 Excelente 4 Bueno 3 Deficiente
) ) Los estudiantes
Los estudiantes Los estudiantes necesitan avuda
planifican de forma planifican con algo e escribi>r/e|
independiente y de ayuday escriben puién Alaunos de
escriben un guioén un guién convincente I%S miémgk)ros del
convincente y y creativo. Todos (0o definen sus
Planificacion creativo. Todos los miembros del g p
) funciones y ensayan
los miembros del grupo definen sus ;
; el vocabulario y
grupo definen sus funciones y ensayan lenauaie de los videos
funciones y ensayan el vocabulario y er?) nécesitan e
el vocabulario y lenguaje de los Seles recuerde S(l
lenguaje del video. videos.

tarea.
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Evaluacién: Se debe ser claro en cémo se valora el desempefio de los
estudiantes. Para el Aprendizaje por Proyectos, se evalua tanto el proceso
de aprendizaje como el producto final.

Como experiencia en la asignatura de geologia los estudiantes analizan
problemas en la ingenieria civil donde se debe conocer el tipo de litologia,
la altura del nivel fredtico, la variacion de las pendientes en una ladera, la
ubicacion de fallas geoldgicas, etc., esto despierta el interés en conocer mas
de la materia, participar y aplicar en un proyecto lo que se ha aprendido.

A continuacion se van a describir algunos casos de estudios generados a
partir de proyectos de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia.

— (Caso de estudio 1:

Titulo: Estudio y disefio de la estructura del pavimento de la troncal de
carbon sector Puente Molino-Chorrera bajo en el municipio de Samaca,
Boyaca (Arias & Munoz, 2014).

Formulacién del problema: El estudiante plantea la necesidad de mejorar la
red vial actual que se viene utilizando para el transporte de productos de la
actividad minera, como el carbdn que es la principal fuente de economia
del municipio de Samaca, con el fin de ser utilizada como una via de
comunicacion a mas sectores de produccion en la zona rural del municipio.

Justificacion: Con el fin de contribuir de manera notable a la administracion
municipal de Samaca, Boyaca, para asi aportar con nuestros conocimientos
y brindar la solucion a problemas de ambito regional y lograr efectos
positivos que mejoren la calidad de vida a los habitantes del sector.

Objetivos: Los objetivos ayudan a enfocar las metas que se quieren alcanzar.
Para este proyecto el objetivos principal es “realizar el ajuste geométrico
y disefio de la estructura del pavimento de la troncal del carbén sector
puente molino — chorrera bajo, en el municipio de Samaca departamento
de Boyacd"
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Marco Tedrico: En el marco tedrico el estudiante investiga sobre las
caracteristicas geoldgicas del area donde se va realizar el proyecto,
ademas de buscar informacion sobre antecedentes relacionados sobre las
caracteristicas geoldgicas que debe tener la superficie por donde va pasar
la via y plantear los tipos de andlisis geologicos que se deben ejecutar
para este tipo de obra. En este estudio los autores describen las diferentes
formaciones geoldgicas, que posteriormente les daran informacién sobre
las propiedades del suelo, la porosidad, fallamientos y minerales, entre otras.

Hipotesis: Los estudiantes basados en la informacion lefda con anterioridad
y las visitas a campo, generan una idea de la solucién del problema; para
confirmar la hipdtesis es necesario la toma de datos y muestras que seran
analizadas en el laboratorio, con el fin de responder las dudas o por el contrario
formular mas preguntas. En este periodo el docente basado en su experiencia,
ayudard al estudiante a formular las preguntas adecuadas que le permitan
encontrar una solucion al problema. En términos de geologia aplicada a la
ingenierfa civil, el estudiante particularmente se pregunta: el suelo sobre el
que se hard la via contiene arcillas expandibles?, si las tiene ;como puedo
mitigar su dafo en la via?, jpasard la via sobre alguna falla geoldgica?, ;se
observan laderas al lado de la via?, jqué pendientes tienen?, ;qué inclinacion y
que rumbo tienen las capas?, jcudl es el tipo de litologias de las laderas?, jqué
agregados se deben usar para que se le dé mayor compactacion y resistencia
al suelo para minimizar el desgaste generado por el transporte pesado?.

Percepcién e interpretacion: Es claro que debido a la cultura, estudios y
experiencias, el docente y los estudiantes tienen una percepcion diferente
de la resolucion de un problema. Es importante identificar esas diferencias
y que el docente retroalimente al estudiante, sea claro con sus puntos
de vista y con los resultados que espera. Se debe apoyar al estudiante a
promover y desarrollar sus ideas, siempre siendo claros con las limitaciones
y acompanandolo en los obstaculos que se puedan encontrar durante el
desarrollo del proyecto.

Con base en los resultados obtenidos en laboratorio, los estudiantes

observan que el perfil del suelo explorado es homogéneo en diez puntos
explorados, donde el perfil del suelo esta conformado por:
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Material de afirmado con 30 cm de espesor.

Material de color habano con vetas amarillas y oxidacién de mediana
resistencia clasificada como CL arcilla de baja plasticidad.

Con las observaciones hechas en campo y los resultados obtenidos en el
laboratorio, el estudiante percibe y da la interpretacion de lo que podria
ser una solucion al problema. Posteriormente el estudiante comparte sus
ideas con el profesor, quien guia al estudiante hasta la terminacion del
proyecto, comunicandole constantemente su experiencia en la busqueda
de resultados.

Continuamente se reevallan los resultados e interpretaciones obtenidas y
se le hace sequimiento a las correcciones dadas por el profesor por medio
del Google Doc. Ademas, se revisa que los estudiantes trabajen en equipo,
revisen entre si las actividades que cada uno tenia y se apoyen hasta dar
por terminado el proyecto.
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La motivacién como elemento clave para el
aprendizqje

En una Instituciéon Educativa se pueden identificar diferentes tipos de
estudiantes. Existen aquellos que dedican mucho tiempo a las actividades
recreativas, como los deportes y danzas por ejemplo, otros que prefieren
netamente lo académico o la participacién social relacionada con la
vinculacién a diferentes grupos de la comunidad: también hay otros que
debido a su temperamento timido simplemente evitan lo académico, lo
social y lo recreativo. Sin embargo, con el catalizador adecuado cualquiera
que sea la predisposicion de la persona, se puede lograr la focalizacion de
esfuerzosy recursos para obtener objetivos especificos. Esta es una manera
de concebir la motivacion.

La motivacion es un fendmeno que puede energizar, dirigir y sostener el
comportamiento. Este fenédmeno involucra metas vy actividad constante.
La motivacion provee el impetu necesario para conseguir objetivos sin
importar los esfuerzos.

En ese orden de ideas, la motivacion se convierte en uno de los elementos
clave para obtener resultados, es un factor tan poderoso que inclusive
puede promover sentimientos, afinar gustos, cambiar rutas y generar el
entorno adecuado para estar feliz.

El concepto de motivacion ha sido utilizado con gran éxito en diferentes
areas, en especial en la administracion. Desde principios del siglo XX,
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con Frederick Winlow Taylor y Henri Fayol, se detecté que el ser humano
respondia a diferentes estimulos, y que estos correctamente identificados
y canalizados podian mejorar la produccién asi como la calidad, es asf
como se edificaron conceptos como el del “Hombre Econdmico”y el del
“Hombre Productivo’, donde los estimulos eran el salario y el ascenso
respectivamente.

La motivacion es un elemento poderoso para conseguir metas u obtener
resultados pero cada entorno, cada espacio y cada momento requieren de
la identificacion de la motivacién adecuada para conseguir lo que se desea;
en ese orden de ideas podemos encontrar muchos tipos de motivaciones,
son un ejemplo las siguientes:

— Motivacién Incentiva: Esta es una forma de motivacion que involucra
premios otorgados por la consecuciéon de ciertas metas, estos premios
0 bonos pueden ser monetarios o no.

— Motivacién por miedo: Este tipo de motivacion tiene en cuenta las
consecuencias.Eneldmbito delos negocios, sino se obtiene el resultado
esperado esto conlleva a un castigo. El castigo o consecuencia negativa
es una forma de motivacién por miedo. Este tipo de motivacion es
muy utilizada en ambitos educativos e incluso en las empresas. Si se
quebrantan las reglas o se falla en la obtencion de las metas, habrad una
penalizacion determinada.

— Motivacion por logros: Esta motivacion se basa en el compromiso
que adquiere cada persona frente a sus responsabilidades y desafios,
e involucra el deseo de adquirir destrezas, mejorar el desempefno o
competencia. Estos sentimientos estan en cada persona, son naturales
e involucran un reconocimiento externo.

— Motivacién de Crecimiento: Esta representa la necesitada de crecer, por
tanto es una motivacion interna. Un deseo profundo para incrementar
el conocimiento de nosotros mismos y del mundo exterior, puede ser
una forma de motivacion muy poderosa. Los seres humanos buscamos
aprendery crecer individualmente.
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— Motivacion por ansias de Poder: Esta motivacion puede nacer
del deseo de tener autonomia o el deseo de controlar a quienes
nos rodean. En algunos casos las ansias de poder pueden ser
perjudiciales, llevando a las personas a cometer ilegalidades,
acciones inmorales o incurrir en comportamientos abusivo. En otras
situaciones el anhelo de poder puede ser meramente el deseo de
afectar el comportamiento de otros. Las personas simplemente
pueden querer que los otros hagan lo que se quiere, en el tiempo y
forma que se desea.

— Motivacién Social: Muchas personas son movidas por tendencias
sociales. Esta motivacion se suscita en el hecho de querer ser aceptado
en un grupo o comunidad especifica. Los seres humanos de manera
innata sienten la necesidad de sentirse conectados con otras personas,
de ser aceptados y estar afiliados unos con otros. Los seres humanos
sienten inspiracion cuando se trata de marcar la diferencia en la vida de
otros o de contribuir con el mundo que les rodea.

— Motivacién Higiénica: Este tipo de motivacion depende de los
elementos que conforman el medio ambiente laboral. Los factores que
dan pie a generar una motivacion higiénica no promueven satisfaccion
laboral, pero la presencia de estos previene la insatisfaccién laboral. Son
ejemplos de motivacion higiénica: El nombre del cargo que se ocupa,
la calidad de los escritorios de trabajo, el tipo de papel higiénico y jabén
de bafio que se utilizan en la empresa, entre otros.

Lo realmente importante en el entendimiento de los diferentes tipos de
motivacion, radica en la habilidad para determinar cual de estos es el mas
efectivo para inspirar a las personas, y a Nosotros mismos, para consegulir
los objetivos. Ninguno de los diferentes tipos de motivacion explicados
anteriormente es bueno o malo, lo positivo o negativo del resultado esta
determinado por la manera en que estos son aplicados.

Es evidente que la motivacion adecuada y precisa, no solo incentiva la

produccion en las empresas, sino también, puede facilitar el proceso de
aprendizaje del individuo, pues todos los seres humanos compartimos
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innumerables inclinaciones, vulnerabilidades y fortalezas, como todo ser
vivo sobre la tierra. Ahora, una pregunta importante para abordar es, jqué
tipo de motivacion es la que un profesor debe aplicar en las diferentes
actividades académicas?, es innegable que la poblacion en general se
ve afectada por motivadores actuales como la tecnologia, video juegos,
musica, peliculas, internet, entre otros, por lo que un nifo, adolescente
0 adulto puede pasar horas frente a una pantalla o en contacto con la
virtualidad; entonces, jpor qué estas mismas personas no pueden con
facilidad concentrarse en las actividades académicas?

Hoy en dia dentro de las razones mas importantes para elegir una
carrera universitaria, se encuentran la facilidad con la cual se obtiene
trabajo en el mercado laboral y la remuneracion salarial, en este sentido
muchos estudiantes eligen estudiar una profesién en particular por
un fenémeno socioecondémico mas que por las inclinaciones o gustos
personales. Estudiar Ingenieria Civil es atractivo para muchas personas,
pues esta cuenta con el mayor indice de empleabilidad en el mundo
e historicamente ha estado entre las que mejor se remuneran a nivel
nacional y mundial.

Pero las tendencias socioecondémicas no constituyen las Unicas razones
del por qué estudiar Ingenieria Civil, también se elige estudiar esta
profesion porque es la carrera con mayor influencia en el desarrollo del
palis, porque los proyectos en los cuales estan presentes los ingenieros
civiles impactan positivamente la calidad de vida de los seres humanos,
porque las caracteristicas de formacion de un ingeniero civil hacen
que este pueda desempenarse facilmente en cargos de alta gerencia y
planificacion en muchos medios.

Todoello hace que el estudiante quiera involucrarse dentro de la disciplina
misma de la ingenieria civil, de tal manera que llevar a la practica la
teoria e incitar a los estudiantes para que empleen sus conocimientos
para solventar problematicas apegadas a la realidad, constituye en alta
medida una factor motivacional importante, lo cual genera en ellos el
fmpetu necesario para promover el proceso de aprendizaje y amor por
la profesion.
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La base para mejorar la educacién en ingenieria
civil

Para un Programa de Ingenieria Civil, debe ser trascendental el fomentar
la educacion integral, de tal manera que lo impartido en las aulas de
clase de ninguna manera se supedite al contexto disciplinar, sino que se
propenda en alta medida para la formacién de seres humanos consientes
social y ambientalmente, sensibles y conocedores de la problematica
actual regional, nacional e internacional, seres humanos y profesionales
preparados para garantizar calidad de vida con respeto y amor en todo
ambito; solo asi tendrd sentido desempenarse en el campo laboral y
alcanzar los objetivos de la profesion.

Para ello, en cada aula de clase y tema tratado se deben vincular aspectos
importantes como:

« Lahonestidad

- Elrespeto
+ Lacalidad
- Elcompromiso
- Lalealtad

«  Elcumplimiento
-+ La pro actividad

Cada estudiante debe contar con estos valores de tal manera que
en un grupo de trabajo o sistema estos factores colaboren en la
obtencion de los objetivos. Tales elementos deben ser vistos como
dientes de un engranaje, donde cada engranaje corresponde a una
persona dentro de la maquina del conocimiento; de esta manera cada
engranaje debe tener todas sus partes funcionales, de lo contrario hara
que el funcionamiento de la maquina en conjunto se vea diezmado,
pues otros engranajes en el mejor de los casos tendran que suplir las
deficiencias de uno o varios que no tienen los dientes en completo
uso o simplemente el sistema no funcionara, no producird nada vy el
resultado esperado no se obtendra.
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GRUPO DE TRABAJO

-
HONESTIDAD OBJETIVOS

ESTUDIANTE

RECURSOS
ACADEMICOS

Fuente: Carlos Javier Obando Gamboa, el Autor

Abordando el gradfico anterior se tiene que dentro de un grupo de
trabajo estudiantil, cada uno de sus integrantes debe conocer muy bien
los valores antes mencionados para trabajar en equipo, pues estos son
parte integral del proceso de aprendizaje. A los valores impulsados por
los profesores se les debe afadir conocimientos técnicos adquiridos,
internet, libros, revistas y demas recursos académicos necesarios para
analizar y resolver los problemas planteados, todos con base en objetivos
particulares.

Lasoluciéndadaparacadaproblema,debeirmasalla delhechode proponer
una alternativa que solvente la problematica plateada. Esta solucion debe
ser pertinente con la problematica de la comunidad impactada, con los
recursos disponibles, con el tiempo, la cultura y la situacion social.

De esta manera, la herramienta que mejor configura el grafico anterior
sobre el proceso de aprendizaje, es el método de Aprendizaje por
Proyectos, el cual bdsicamente busca implementar una alternativa
educativa que pretende evitar el aburrimiento en los estudiantes. Esta
metodologia inicia con el planteamiento de un problema desafiante que
requiere ser solucionado. Para ello se requiere de un facilitador, quien sera
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el moderador; un secretario, quien llevara registro de la actividad, y los
demas integrantes del grupo. El grupo debe ser multidisciplinario y/o
diverso, lo cual abre la puerta para que se dé un proceso activo donde la
cooperacion y trabajo en equipo sean los pardmetros fundamentales para
solventar los planteamientos.

Si se adapta la metodologia descrita anteriormente, es posible plantear
diferentes problematicas dentro del drea de vias, transporte y movilidad,
para que estas sean solventas por los estudiantes.

Para iniciar con la implementacion del modelo de Aprendizaje por
Proyectos, es recomendable sequir los siguientes pasos:

Conformar grupos de estudiantes para el desarrollo de la actividad.

Definir un facilitador y un secretario por cada grupo.

El facilitador establecerd las reglas de intervencion.

Dar inicio a la discusion, donde se evaldan variables inherentes al

problema.

e. lIdentificar las dreas donde se requiere llevar a cabo una investigacion
mas exhaustiva.

f. Crear un plan para obtener informacion.

g. Compartir la informacion recolectada por todos, lo cual incentiva el
aprendizaje en el resto de los integrantes del grupo.

h. Revisar toda la informacion y discutir la posible solucién en busqueda

de consenso.

an oo

Para la aplicacion de la metodologia descrita, se presentan los siguientes
casos iniciando con una pregunta que evocara la solucién requerida.

Ejemplos especificos en el area de vias,
transporte y movilidad

Estudios sobre este tema han encontrado que habilidades no técnicas
como la comunicacioén, el trabajo en equipo y la solucion de problemas,
son habilidades que todo Ingeniero Civil debe poseer y mejorar dia a dia.
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Es asi que muchas Universidades alrededor del mundo han modificado sus
curriculos, pasando de un método tradicional de aprendizaje a uno que
incentiva el aprendizaje a través de diferentes proyectos de la vida real con
resultados muy satisfactorios.

Ejemplo 1. Vias: jConsidera que el Plan 2500 implementado en Colombia
entrelos anos 2005y 2009, es una muestra de que el Gobierno de Colombia
invierte en el sector rural?

El plan 2500 es un programa de infraestructura vial que el Gobierno
colombiano planted en teorfa para el desarrollo regional, cuyo objeto es
la pavimentacion, reconstruccion y/o repavimentacion de 3,160 Km de
carreteras del orden primario, secundario y terciario a nivel nacional, para
propender por la accesibilidad y conectividad de algunas de las regiones
mas apartadas del pais.

El estudiante debera llevar a cabo la investigacion y andlisis respectivo para
encontrar lo que se explica a continuacion.

Este es un caso que sirve para mostrar la diferencia entre una solucion
comun y una solucion pertinente. El plan 2500 no considerd en esencia la
problematica del campo, su topografia y los materiales cercanos para llevar
a cabo las obras, estos proyectos fueron tachados de clientelistas, pues se
ejecutaron recursos que definitivamente pudieron ser mejor aprovechados
segun las necesidades del sector rural.

Son ejemplos de falta de pertinencia en este plan, los siguientes:

Vias terciarias existentes fueron pavimentadas sin hacer ampliacion
de banca, esto conllevd a que la estructura de pavimento no tuviera el
suficiente confinamiento y por tanto esto repercutié en la disminuciéon de
anchos de transito.

Las vias intervenidas se ubicaban en zonas de topografia escarpada,

por tanto las pendientes sobre las cuales habia que hacer los trabajos
debian ser disminuidas para evitar accidentes. Finalmente, las vias fueron
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pavimentadas manteniendo las altas pendientes por lo cual se convirtieron
en "resbaladeros de la muerte”.

Dado que los presupuestos fueron estimados con base en estudios vy
disefios insuficientes o carentes de bases técnicas, en la ejecuciéon de las
obras se debio obviar obras de infraestructura necesarias para garantizar la
estabilidad de las carreteras.

Las metodologias de pavimentacion (asfalto y concreto) empleadas en este
plan, no se ajustaron a estudios serios en las zonas cercanas a los proyectos
para determinar la existencia de materiales aptos para completar las obras
con la calidad necesaria y evitar danos ambientales.

Los niveles de transito encontrado en las vias pavimentadas estaba lejos
de superar los 200 vehiculos por dia en ambos sentidos (TPD, transito
promedio diario).

Dadas las anteriores especificidades, es muy probable que la vinculacion
de metodologias alternativas de construccion de pavimentos como placa
huellas,empedradosyadoquinesentre otras, pudo haber sido mas pertinente.

Ejemplo 2. Transporte: Determinar si la infraestructura de transporte
constituida por autopistas, grandes avenidas y carreteras multicarriles son un
indicativo absoluto de desarrollo, si su respuesta es afirmativa, indique por
qué, de lo contrario, jcudl o cudles serian indicadores claros de desarrollo?

En este caso el estudiante debera imaginar la realidad del entorno
urbano y rural cuando este es intervenido con la implementaciéon de la
infraestructura de transporte, pues al existir grandes avenidas, autopistas
y demas carreteras, el sonido producido por los vehiculos puede llegar a
ser ensordecedor. Ancianos, ninos, mujeres embarazadas y personas con
limitaciones, podrian encontrar con facilidad grandes obstaculos en el
desarrollo de la vida diaria.

Generalmente, el medio ambiente se ve vulnerado con la infraestructura
de transporte; animales y vegetacion son completamente desterrados de
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estos espacios. Entonces, sila calidad de vida se ve afectada negativamente,
jexiste en realidad desarrollo?, jhay avance o retroceso?

Las anteriores son posibles posturas del estudiante frente a una
problematica comun, esto ayudard a que el estudiante tome conciencia
sobre la afectacion del entorno y a debatir sobre la pertinencia o no, de
algunas soluciones en infraestructura.

Recomendaciones

La motivacion es un factor clave para conseqguir resultados, por lo que,
la aplicacion adecuada de este recurso conlleva a obtener los resultados
esperados. Cada estudiante es un Universo singular, por tanto, el proceso
de aprendizaje, el tiempo requerido para ello y la metodologia a emplear
debe variar. Estd entonces en la habilidad del docente la responsabilidad
de identificar los factores claves para impulsar los procesos del
conocimiento.

El Aprendizaje por Proyectos es un método que se debe centrar
en hacer que el estudiante se esfuerce para mejorar su nivel de
conocimiento y capacidad de anélisis, es la oportunidad para que el
estudiante empiece y/o fortalezca la investigacion y la adquisicion de
conocimiento valioso.

Para generar el ambiente adecuado para el empleo del Aprendizaje por
Proyectos, se debe proveer al estudiante de autonomia, de tal manera que
este pueda construirse cognitivamente y utilice los recursos necesarios para
llegar a la solucién. En este orden de ideas, el crear un banco de proyectos
especiales en las areas significativas se puede traducir en términos de
mejoras en el aprendizaje.

El aprendizaje no es una actividad para espectadores, es claro que los
estudiantes no aprenden mucho encerrados en los salones de clase
escuchando a sus profesores, memorizando y produciendo respuestas una
tras de otra. Los estudiantes tienen que digerir lo que estan aprendiendo,
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escribir analiticamente al respecto, teniendo como base las experiencias
profesionales en la ingenierfa, experiencia que debe ser compartida en
gran medida por los docentes. En pocas palabras, los estudiantes deben
hacer lo que aprenden una parte de si mismos.

Los procesos de aprendizaje deben ser apoyados por los recursos
disponibles, estos son el internet, los diferentes tipos de software, los
dispositivos moviles, equipos de laboratorio, libros, fotografias y demas
elementos que permiten la fluencia de informacion.
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"Dar a los alumnos algo que hacer, no algo que aprender; y el hacer es de tal
naturaleza que demanda el pensar; el aprendizaje resulta naturalmente’.
John Dewey

Infroduccion

El aprendizaje basado en proyectos es un aprendizaje multidisciplinario
que permite a los estudiantes vivenciar el desarrollo de un proyecto real y
conocer las areas que a este competen y de qué manera lo hacen. Hoy en
dia, el drea ambiental es una de las dreas que debe, bien sea por normativa o
por responsabilidad, estar presente en la planeacion, ejecucion, operacion
y finalizacion de todos los proyectos; esto por su importancia en el
desarrollo de los seres humanos y su relacion con el entorno. La ambiental
es un drea extensa que abarca desde el agua, el aire y los suelos, hasta las
plantas, animales y seres humanos. Esta drea entonces debe ser explorada
por los estudiantes de manera que asimilen y apropien la responsabilidad
ambiental que acarrea su labor como profesionales; el estar involucrado en
los proyectos facilita la asimilacion de dicha responsabilidad y permite al
estudiante aplicar los conocimientos adquiridos a proyectos futuros.

Educacion ambiental

Laeducaciénambientalsehaconvertidoenlaherramientadegeneracion
de conciencia y responsabilidad social y ambiental desde temprana
edad, promoviendo en los individuos el desarrollo de sus actividades de
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manera que se genere el menor impacto posible al medio ambiente y
que se protejan los recursos e individuos que lo componen; de acuerdo
a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), “La
educacion ambiental es un proceso que permite a las personas explorar
los temas ambientales, participar en la solucion de problemas, y tomar
medidas para mejorar el medio ambiente” (United States Environmental
Protection Agency, 2015), los estudiantes entonces, se enfrentan a
una serie de actividades que les permiten comprender los aspectos
ambientales de un proyecto y adquirir los conocimientos necesarios
para tomar decisiones adecuadas sobre el mismo en busqueda de
resultados.

El aspecto ambiental es de gran importancia en los proyectos desde la
planeaciéon de los mismos, cuando se conciben idealmente con miras a
la sostenibilidad y se realizan estudios sobre los posibles impactos que
pueden generar al ambiente, ya sean positivos 0 negativos; la importancia
de este aspecto se haincrementado con el pasar de los anos, el agotamiento
de los recursos y los danos ambientales irreparables que ha generado las
ejecucion de algunos proyectos. Lo anterior invita a evaluar los impactos
ambientales de un proyecto en todas sus etapas.

La evaluacion del impacto ambiental provee mecanismos para la
implementacion de un desarrollo sostenible y asegura un uso responsable
de los recursos naturales al proveer procedimientos analiticos para el
estudio de las relaciones entre organismos y su ambiente, en el contexto
de proyectos de desarrollo antrépico (Treweek, 1996); asi pues se
invita a los estudiantes a cuestionarse sobre: jqué se esta evaluando?,
iquiénes son los interesados?, jquiénes participan?, ;para qué se evalua?,
jcomo se evalua?, ;como se cuantifica?. En orden de dar respuesta a
las anteriores preguntas es necesario que el estudiante sea consiente y
sensible ante las repercusiones ambientales que acarrea el proyecto a
desarrollar, que tenga conocimiento de las causas y consecuencias de
un impacto ambiental negativo o positivo, que desarrolle competencias
para la toma de decisiones y ejecuciéon de las mismas, que orienten el
proyecto a reducir sus impactos ambientales y a ser un proyecto en lo
posible sostenible.
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ApP en el dmbito ambiental de proyectos de
ingenieria civil

El Aprendizaje por Proyectos (ApP) esta disefado para involucrar a los
estudiantes en la investigacion y resolucion de un problema real; se
busca crear un concepto integral entre diferentes areas que intervienen
en el desarrollo de un proyecto de ingenieria civil, entre las que se
encuentra el drea ambiental. Esta multi-disciplinariedad aunque puede
resultarcompleja, conllevaal trabajoen equipoy le permite al estudiante
participar desde el drea ambiental en los procesos de las demas areas
haciéndose participey procurando que el desarrollodel proyectorespete
los lineamientos ambientales propuestos en el mismo. El Aprendizaje
por Proyectos adicionalmente promueve la responsabilidad del propio
aprendizaje y en esta area en especial, la responsabilidad ambiental y
en consecuencia la responsabilidad social, ya que el estudiante tiene
la posibilidad de vivenciar el desarrollo de su proyecto e identificar los
aspectos ambientales que requieren su atencion; estos aspectos en
general se identifican en visitas de campo, las cuales resultan de mayor
agrado y de facil asimilacion para los estudiantes.

La aplicacién del ambito ambiental en los proyectos de ingenieria
civil, requiere de unos antecedentes académicos interdisciplinarios
y que incluyan conocimiento en el drea ambiental, el cual es valioso
en la toma de decisiones, concientizacion y debate sobre la posible
afectacion que puede generar el proyecto. Adicionalmente requiere de
una iniciativa, motivacion, capacidad organizacional y responsabilidad
ambiental, que le permitan al estudiante resaltar la importancia del
ambito ambiental en el proyecto. El estudiante debe ser consciente
de los recursos naturales tales como, energia solar, viento, mareas,
aire, agua, tierra, biodiversidad, combustibles fésiles, minerales y tener
claridad de su existencia, uso, valor y vulnerabilidad en el contexto en
que desarrollan su proyecto.

Los estudiantes deciden de qué manera abordar el problema y proponen
las actividades que consideran necesarias para:
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- Levantamiento de informacion de acuerdo a los aspectos ambientales
relevantes y de interés, el cual incluird evaluacion de los recursos
naturales e impacto a las comunidades aledafas al proyecto.

- Consulta literaria y normativa, esta ultima ya sea nacional, si existente, o
referencias internacionales aplicables.

- Andlisis de la informacién de acuerdo al marco tedrico y legal
consultados.

- Aplicacién de modelos y estandares.

- Observaciones a la aplicacion de modelos y estandares.

- Elaboracion de disefios a implementar.

- Elaboracion de informes del trabajo realizado.

El proceso sera guiado y supervisado por un docente que apoyard, mas
no dirigira, el proceso de aprendizaje de los estudiantes; al finalizar el
proyecto, se evalla la participacion de los estudiantes en el mismo, los
conocimientos adquiridos en el dmbito ambiental durante su desarrollo,
la reflexion ambiental generada, el trabajo en equipo y la comunicacion
interna y externa del proyecto.

Lineamientos Curriculares

En la carrera de ingenieria civil se abarcan tres lineamientos curriculares:
sostenibilidad, impacto y problematica ambiental, donde se observan los
conocimientos cientificos basicos (procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
en el medio ambiente), y se identifican los aspectos en elementos
interrelacionados asi como la conformacion de una organizacion de esas
interacciones entre las actividades hechas por el ingeniero civil en la
ejecucion de su labor y el medio ambiente, de manera que los sistemas
funcionan como un todo con identidad propia (Ministerio de Educacion,
1998).

Segun el Ministerio de Educacion los objetivos y logros basicos en la
educacion ambiental que seformularon en laConferenciadeTbilissien 1977,
deben ser internacionalizados con el fin de consolidar valores y actitudes
serias de la relacion sociedad-naturaleza para las futuras construcciones
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sostenibles. Los logros deben ser: la concientizacion de los estudiantes de
ingenieria civil sobre la importancia del medio ambiente y los problemas
que trae un mal manejo del mismo; el conocimiento que ayude a los
estudiantes y docentes a entender el ambiente y sus problemas asociados;
los valores, actitudes y comportamientos para ayudar a los estudiantes
a construir normas acordes con la ingenierfa civil y la naturaleza, de esta
manera motivar a mejorar en la proteccion del mismo; competencias
para ayudar a los estudiantes a identificar, anticipar y resolver problemas
ambientales, y participacion con actividades encaminadas a solucionar
problemas del mismo tipo.

Dentro de los lineamientos curriculares se analiza las causas y efectos que
generan los problemas ambientales que no son independientes ni aislados
de los proyectos de la ingenieria civil. Se les imparte a los estudiantes en las
asignaturas las consecuencias del mal manejo ambiental, los cambios en
la naturaleza en caso de no hacer los estudios adecuados o las obras civiles
que se pueden realizar para mejorar el medio ambiente. De esta manera,
los proyectos de educacion ambiental deben identificar las posibles
cadenas de causas y efectos que conllevan a situaciones de degradacién o
de mejora del medio. Los estudiantes aprenden a conocer la integracion e
interdisciplinariedad que acompahan los estudios ambientales, debido a la
complejidad que debe estudiarse desde diferentes disciplinas.

Caso de esiudio de proyecto en el dmbito ambiental

A continuacion se muestra como un estudiante desarrollé su proyecto en
el dambito ambiental estructurando su conocimiento y generando reflexion
a lo largo del desarrollo del mismo.

- Participacion en la elaboracion del estudio de impacto ambiental para
un contrato de concesion minera, para la explotacion a cielo abierto de

puzolana en un municipio del departamento de Boyaca.

El estudiante cuenta con conocimientos previos del ambito ambiental.
Como primer paso, el estudiante explora el contexto del proyecto, para
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crearse una idea del mismo y reconocer el problema, en este proceso de
exploraciéon y observacion, se hace un levantamiento de informacién que
incluye la actividad principal del proyecto, informacién y documentacion
disponible, en especial sobre acciones requeridas por una autoridad
ambiental, o del manejo ambiental interno que da o dara el proyecto, en
este caso la explotaciéon minera; como metodologia de investigacion se
adopta el método cientifico.

En la primera etapa, el estudiante hace uso de sus conocimientos previos
y define las areas de recuperacion ambiental, las cuales estdn compuestas
por las zonas sensibles a erosion, las dreas vulnerables a contaminacion de
acuiferos y las que presentan conflictos de uso del suelo; la definicion de
estas areas se fundamenta en gran medida en el manejo de sistemas de
informacion geografica y el analisis de imagenes satelitales, permitiendo
al estudiante explorar herramientas computacionales que favorecen el
procesamiento de informacién y la visualizacion de las dreas de interés
y sus atributos, lo anterior se soporta con inspecciones de campo e
informacién secundaria levantada por el estudiante; el estudiante hace una
consulta literaria sobre los componentes de zonificacion ambiental y una
revision normativa sobre la legislacién Colombiana en este aspecto, que
le permite procesar la informacion compilada. Con base en lo consultado
se identifican las areas de recuperacion, principalmente los sectores
que presentan coberturas de praderas y rastrojos los cuales presentan
sensibilidad significativa a la contaminacion de acuiferos, asi como un
importante conflicto de uso del suelo.

Se aplica un balance de masas del proyecto, el cual consiste en definir las
operaciones unitarias del mismo, identificar las entradas y salidas en cada
operacion unitaria, y estimar las cantidades de dichas entradas y salidas a
partir de ecuaciones y patrones de rendimiento reportados en la literatura;
a partir del balance de masas se identificd que las principales salidas a
controlar en el proceso de la extraccion de la puzolana son las emisiones
de gases y material particulado, en conjunto con la escorrentfa superficial.

Unavezprocesadoslosdatosconbaseenunmarcotedricoylegal,serealiza
el analisis de los impactos del proyecto, estableciendo dos escenarios;
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el primero mostrando la tendencia del area sin la implementacion del
proyectoy el segundo con la implementacion del proyecto; el estudiante
decide hacer uso de la metodologia analisis de matrices, utilizando una
modificacion de la matriz de Leopold; dicho andlisis le permite identificar
que el desarrollo del proyecto genera impactos negativos de mayor
magnitud en comparacién a los impactos tendenciales del area sin
proyecto; de acuerdo a sus observaciones, el estudiante identifica como
mayores impactos las alteraciones al paisaje, la generacion de escorrentia
superficial con altas cargas de sélidos suspendidos y las emisiones de
material particulado y gases.

El andlisis de impactos le permite al estudiante el desarrollo de la
Zonificacion de Manejo Ambiental del proyecto, como aplicacién de
sus conocimientos y expresion de su criterio ambiental; a partir de esto,
define las dreas que son susceptibles a intervencion por el proyecto, las
que pueden ser intervenidas con algunas restricciones y las que deben
excluirse de cualquier intervencion por las caracteristicas de sensibilidad
y/o fragilidad ambiental. El estudiante entonces, supervisado por su
asesor académico, se encuentra en la capacidad de realizar un analisis
de las medidas mas apropiadas para implementar en el proyecto
como Plan de Manejo Ambiental, realizando una serie de calculos y
disenos al detalle de medidas de manejo para las aguas de escorrentia
superficial y barreras rompe vientos. Finalmente en la seccion del plan
de seguimiento y monitoreo se establecen los objetivos del mismo vy
se formula una bateria de indicadores a utilizar para realizar el analisis
del desempefo ambiental del proyecto durante su funcionamiento.
(Orduna, 2011)

Con lo anterior el estudiante culmina su proyecto habiéndole dado
seguimiento desde su concepcion, desarrolloy evaluacion de la efectividad
de las decisiones tomadas en el mismo; es un proceso en que se aplican
conocimientos previos y se desarrollan conocimientos nuevos, a partir de
la investigacion y aprendizaje generados por la necesidad de dar solucion
a un problema de un proyecto que se debe llevar a cabo y que demanda
la evaluaciéon de los posibles impactos por su desarrollo. Asi mismo, el
estudiante busca una serie de herramientas que le permitan valorar el
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aspecto ambiental del proyecto y formula alternativas y soluciones para
reducir el impacto generado.
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