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Edgar Ricardo Monroy Vargas'

n Virginia, Estados Unidos, en 2006, se llevd a cabo

la Cumbre de la Ingenierfa Civil, donde se generd un

documento denominado VISION 2025; el cual, en uno de
sus apartados, contempla que el ingeniero civil de 2025 debe ser
innovador y custodio del medio ambiente, con competencias de
liderazgo para llevar a cabo proyectos de alta envergadura. En
ese orden de ideas, la pregunta a responder es si la formacion
que se imparte en las escuelas de ingenieria civil estd orientada
hacia esa vision de 2025, y mas exactamente, si el Programa de
Ingenierfa Civil de Uniagraria apunta hacia esa direccion.

Para dar respuesta a este interrogante, se puede llegar por
distintas vias, en este documento se consignan los resultados
obtenidos a partir de la investigaciéon en una fase preliminar,
que persigue definir la coherencia del esquema pedagdgico
adoptado, en este caso el Constructivista, con la aplicacion de
las tecnologfas virtuales. En teorfa, debe existir una perfecta
sinergia entre estos dos componentes y dada la naturaleza de
tipo ambiental, propio de la mision y vision de Uniagraria, resulta
prudente examinar si el proceso de ensefanza—aprendizaje,
efectivamente en la practica, surte los resultados esperados que
a futuro nos integrard competitivamente, dentro de toda esa
prospectiva generada en dicha cumbre,

' Ingeniero Civil, Esp. Docencia Universitaria, Esp. Gestién para el Desarrollo Empresarial.
Esp. Gerencia de Instituciones de Educacion Superior. Ph.D. en Ingenierfa. Profesor Titular
Uniagraria.
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A efecto de desarrollar una metodologia valida y en concordancia con un
aspecto que fundamente el espiritu innovador y el liderazgo, como lo es la
ingenieria legal, se ha precisado evaluar esta disciplina al tenor de la forma-
cion del ingeniero civil, asociando a su vez las tecnologias de la informacion y
comunicaciones (TIC), de forma que se verifique si la postura constructivista,
como base para la construccion del conocimiento, se imparte adecuadamen-
te por los docentes y, mejor aun, si el estudiante realmente apropia esta co-
rriente pedagdgica a la solucion de problemas reales.

Como se dijo con antelacion, existen varias formas de llegar a respuestas
que interpreten la razon de ser del ingeniero civil del afo 2025, y la contem-
plada en este escrito traduce una via de tipo pedagogico, que desde el Pro-
grama de Ingenieria Civil, a través de esta investigacion, pretende resolver en
distintas fases los nucleos problémicos propios de la formacion del ingeniero
civil.

Esta fase preliminar de investigacién contempla un primer capitulo de
reflexiones en torno a la integracion del modelo pedagdgico con las TIC, para
posteriormente determinar la manera como se percibe dicho modelo peda-
gdgico al interior de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia (caso de
estudio) por parte de los estudiantes, haciendo uso de varios instrumentos
como la encuesta y la entrevista, y su respectiva validacion estadistica en el
capitulo dos. En un tercer capitulo se presenta el constructivismo y los am-
bientes de aprendizaje. El capitulo cuarto se enfoca en la educacion del inge-
niero civil a través de la ensenanza por proyectos; para contrastar la hipotesis
deducida a partir de estos resultados con la opinion de expertos en las TIC y el
derecho, en dos capitulos siguientes.

Finalmente, se aborda un capitulo final que contempla una reflexién de
la forma como debe apropiarse en la formacién del ingeniero civil la cultura
de la paz, que en el contexto colombiano se implementa obligatoriamente
mediante la Catedra de la Paz en instituciones educativas publicas y privadas,
como una solucion viable a la reducciéon de la violencia escolar que afronta
la comunidad educativa, producto de la descomposicion social y el historico
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conflicto armado por el que atraviesa el pafs, soportada por la Ley 1732 de
2014,

La expedicion de la ley se publica en un momento coyuntural, en el que el
proceso de paz es un tema de actualidad. Puede ser visto como una medida
mas que el gobierno colombiano implementa en aras de disminuir los indices
de violencia en el pais, demostrado en la violencia que afrontan los estudian-
tes en las diferentes instituciones educativas.

El lector encontrara a lo largo de este documento que la formaciéon de
los ingenieros civiles requiere romper paradigmas, y generar nuevos retos y
enfoques que lo acerquen a la vision del ingeniero civil de 2025, que en con-
cordancia con la normatividad nacional es, a su vez, embajador de una cultura
de la paz en todo su contexto.
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Edgar Ricardo Monroy Vargas

a educacion es un instrumento fundamental que garantiza estructura

social y bases para todas las actividades comunes. Las instituciones de

educacion superior (IES) en Colombia siguen estandares que han evo-
lucionado con los avances tecnolégicos vy cientificos, que de manera directa o
indirecta cambian los paradigmas pedagogicos.

Dentro de la ensefanza de la ingenieria civil, actualmente se promueven
métodos enmarcados dentro de diversas corrientes pedagdgicas. La Funda-
cion Universitaria Agraria de Colombia (Uniagraria) ha adoptado en su Proyec-
to Educativo Institucional el modelo pedagdgico denominado constructivis-
mo; en éste el estudiante se considera un ente activo durante todo el proceso
de aprendizaje y es el responsable de construirlo por si mismo (Huerta y Ce-
rezo, 2007; Spinel y Ortiz, 2003). Fundamenta que todo aprendizaje tiene que
empezar por ideas a priori 0 experiencias previas, que conduzcan a la creacion
de esquemas, y estos a la generacion de modelos mentales que sirven para
relacionar, seleccionar, organizar, interpretar y almacenar informacién, para
luego crear multiples perspectivas e interpretaciones de su entorno (Huerta y
Cerezo, 2007; Castillo, 2008; Coll, 2008; Requena, 2008).

Para que esta corriente cubra los objetivos de sus principios, los estudian-
tes deben actuar frente a problemas mediante actividades significativas que
ejemplifiquen la realidad. Se soporta por dos estructuras cognitivas declara-
das por los precursores de la corriente; la adaptacion y el acomodamiento (o
alojamiento) que son vitales en la experiencia directa, las equivocaciones y
busqueda de soluciones (Requena, 2008; Piaget y Vigotsky, 2008; Carretero,
2000).

El constructivismo en la ingenierfa civil, asi como en otras disciplinas, jue-
ga un papel importante en la estructuracion del conocimiento. No obstante,
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dentro de los programas académicos existen dreas tematicas que comple-
mentan la formacién profesional cuyos enfoques pedagdgicos tradicionales
no son suficientes. Por ejemplo, en dos escenarios como el derecho y la admi-
nistracion en la ingenierfa civil, aun existen falencias en la practica educativa
e insuficiencias en las capacidades de comprension critica de los estudiantes.
Estos no son potencializados adecuadamente y dificultan que el futuro pro-
fesional responda a las necesidades del mercado de una forma competitiva.

En este sentido, los objetivos del derecho en la ingenieria civil estan orien-
tados a la organizacion juridica de la sociedad en relacion con la ingenierfa
civil, a las normas juridicas basicas aplicables a la planeacion, el disefo, la
construccion y la operacion de infraestructura, normas juridicas de seguridad
social de los trabajadores, requerimientos legales de contratacion estatal o pu-
blica; normativa en prevencion, control y mitigacion de la contaminacion del
ambiente, riesgos, etc. En general, las funciones del derecho estan enfocadas
en el marco regulatorio de todas las actividades implicitas desarrolladas por
los profesionales en ingenieria civil.

Por su parte, la administracion legal en la ingenieria civil desarrolla capaci-
dades de planeacién, organizacion, evaluacion, control y operaciéon de cual-
quier obra o proyecto de infraestructura, alcanzando mayores ganancias me-
diante el desarrollo empresarial y actividades gerenciales en diversos sectores
(Cruz, 2009).

Resulta, por lo anterior, evidente que en el campo laboral, en el desarrollo y
ejecucion de proyectos y, en forma general, en la operacion de cualquier em-
presa, el derecho y la administracion legal son indispensables y por lo mismo
la educacion universitaria precisa la necesidad de adoptar estrategias pedago-
gicas diferentes para construir un aprendizaje (activo) en todos sus ambitos,
incluidos en el caso de la Ingenieria civil, los descritos anteriormente resultan
ser poderosamente importantes en el ejercicio profesional (Coll, 2004).

Resulta coherente entonces preguntarse: ;Como el estudiante de ingenie-
ria civil de Uniagraria percibe o adopta el modelo pedagdgico del construc-
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tivismo, asociado por ahora exclusivamente al aprendizaje de la catedra de la
Ingenierfa Legal como caso de estudio? jAplicaran los docentes las estrategias
suficientes propias de esta corriente pedagdgica para la ensefianza de esta
catedra? Mencionadas las estrategias, se hace una referencia puntual al uso de
metodologias didacticas como las TIC.

Figura 1. Prdcticas de campo en
ingenieria civil. (Fuente: Archivo
Fotogrdfico Uniagraria).

Las TIC se vienen desarrollando desde mediados del siglo XX (Coll, 2008)
y son herramientas que pueden llegar a modificar, o mejor auin, mejorar algu-
nos parametros esenciales de las practicas de la educacion formal. La postura
constructivista, efectivamente debe verse beneficiada con la aplicacion de las
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TIC, en la medida que éstas ofrecen acceso a informacion ilimitada y control
de la direccion del aprendizaje por parte de los estudiantes (Requena, 2008).

César Coll (2004) afirma que las caracteristicas mas relevantes en los entor-
nos de aprendizaje creados por las TIC en un marco netamente constructivista
son la multimedia, hipermedia e interactividad, porque potencian la relacion
estudiante/contenidos.

Implica prevision y planificacion de las accio-
Formalismo nes. Favorece la toma de conciencia y la au-
torregulacion.

Permite una relacion mas activa y contingen-

Interactividad te con la informacion. Potencia el protagonis-
mo del estudiante.

Ayuda a trabajar con las simulaciones reales.
Dinamismo Permite interactuar con realidades virtuales.
Favorece la experimentacion.

Permite la integracion, la complementariedad
mU”ImGdIO y el transito entre diferentes sistemas y forma-
tos de representacion.

Comporta la posibilidad de establecer formas
diversas y flexibles de organizacion de infor-
macion para establecer relaciones multiples
y diversas entre ellas.

Hipermedia

Permite el trabajo en red de agentes educati-

Conectividad vos y estudiantes. Abre nuevas posibilidades
de trabajo colaborativo y colectivo.

Figura 2. Caracteristicas de los entornos simbdlicos
basados en las TICy las potencialidades para el
aprendizaje. (Fuente: Coll, 2004; 2008).
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Las TIC son recursos interactivos y didacticos que proporcionan una expe-
riencia indirecta de la realidad (Ferrer y Madriz, 2009) y permiten la construc-
cién de un dominio autébnomo, por medio de la transformacion del propio
conocimiento.

En resumen, los resultados de la apropiacion de conocimiento a partir de
un enfoque constructivista por medio de las TIC dependen del estudiante,
pero también directamente del docente, porque éste tiene el reto de guiar
correctamente las practicas pedagdgicas para cumplir con unos objetivos
propuestos acerca del tema a socializar. Los dos actores en esta etapa cons-
tructiva deben estar perceptivos a la recepcion del conocimiento que tiene
que ser exclusivamente de forma activa, porque de lo contrario no se logra
la construccion de competencias significativas en el estudiante (Ortega et al.,
1993; Mineducacioén, 1975).

Cuando se logra este proceso de manera efectiva, el estudiante puede in-
terpretar y reproducir el tipo de modelo pedagdgico implementado por parte
de la institucion, para el presente caso, el constructivista. Inmediatamente, los
docentes tienen la responsabilidad de seguir transformando los planteamien-
tosy corregir los males de la sociedad, como afirma el escritor colombiano Wi-
lliam Ospina, utilizando los medios dispuestos y propuestos para el progreso,
la calidad y la mejora en las instituciones educativas y la sociedad en si.

Este documento procurara resolver los dos interrogantes enunciados
anteriormente, a partir en primer lugar de la aplicacion de un instrumento
(encuesta) que ubique el contexto frente a la real percepcién del estudiante
frente a esta tematica y, en segundo lugar, se pueda validar una hipotesis que
debera ser contrastada por la opinién de expertos en estas areas, y que se es-
pera nutran el discurso desde un enfoque netamente técnico; pero mas aun,
propicien un punto de partida para la apropiacion de nuevos retos y enfoques
para la ensefanza de la ingenieria civil.
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UNIRGRARIA

CAPITULO II






Edgar Ricardo Monroy Vargas

2.1 El constructivismo en los ambientes virtuales

Como ya se habia mencionado en el capitulo anterior, Uniagraria adopté
en el marco de su Proyecto Educativo Institucional’ el modelo pedagdgico
constructivista. lgualmente, se formularon dos preguntas, de tal suerte que en
este capitulo se intentara dar respuesta a la primera de ellas, en el sentido de
definir cdmo el estudiante de ingenieria civil apropia dicho modelo.

Para ello se parta de esbozar algunas particularidades de la aplicacion de
este modelo en entornos virtuales, como quiera que uno de los objetivos que
persigue esta investigacion es definir o converger algunos conceptos de tipo
pedagdgico y tecnoldgico, que favorezcan la ensefianza de la ingenieria civil,
inicialmente referido a la catedra de la Ingenierfa Legal.

Caracterizar el aprendizaje en entornos virtuales como un proceso de
construccion supone, esencialmente, afirmar que lo que un alumno aprende
en un entorno virtual no es simplemente una copia o una reproduccion de lo
gue en ese entorno se le presenta como contenido a aprender; sino una re-
elaboracion de ese contenido, mediada por la estructura cognitiva del apren-
diz. La actividad mental constructiva que el alumno, al poner en marcha esta
estructura cognitiva, desarrolla el torno al contenido se configura, desde esta
perspectiva, como clave fundamental para la calidad del aprendizaje (Onrubia,
2005; Brunner & Tedesco, 2003).

El postulado constructivista y la importancia atribuida a la actividad men-
tal constructiva del alumno, en su proceso de aprendizaje, tienen multiples e
importantes implicaciones para una comprension mas afinada de cémo se

2 Proyecto Educativo Institucional, Uniagraria (1999).
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aprende en entornos virtuales y de qué se puede hacer desde la ensefanza
para promover ese aprendizaje. Observemos dos de ellas, la primera tiene que
ver con la diferencia entre la estructura logica del contenido y la estructura
psicoldgica del mismo; la segunda implicacion esta relacionada con el hecho
de que lo que el alumno construye y debe construir en un entorno virtual
de ensenanza y aprendizaje, incluye al menos dos tipo distintos de represen-
taciones. Por un lado, representaciones sobre el significado del contenido a
aprender, y, por otro lado, representaciones sobre el sentido que tiene para él
aprender ese contenido, sobre los motivos para hacerlo, las necesidades que
ese aprendizaje cubre y las consecuencias que supone para la percepcion de
uno mismo como aprendiz (Coll, 2001).

La actividad mental constructiva desarrollada por el alumno no segura, ne-
cesariamente, una construccion éptima de significados y sentidos en torno al
nuevo contenido de aprendizaje. Por un lado, porque el alumno puede no dis-
poner de los recursos cognitivos mas adecuados para asimilar el nuevo conte-
nido. Por otro, porque, incluso si los tiene, puede no activarlos o no establecer
las relaciones mas significativas y relevantes posible entre esos recursos y el
contenido en cuestion. La interaccion entre alumno y contenido no garantiza
en si formas éptimas de construccion de significados y sentidos.

El elemento que debe apoyar esas formas optimas de construccion co-
rresponde a la ayuda educativa dada por el profesor. Ayudar al aprendizaje
virtual, por tanto, no es una simple cuestion de presentar informacion o de
plantar tareas a realizar por parte del alumno. Es, esencialmente, seguir de
manera continuada el proceso de aprendizaje que éste desarrolla, y ofrecerle
los apoyos y soportes que requiera en el momento que los necesita. Asi las
cosas, la ensefanza en entornos virtuales tiene un componente necesario de
realizacion conjunta de tareas entre profesor y alumno.

A partir de lo anterior, se puede deducir que la ayuda mas efectiva en los
entornos virtuales de ensefanza-aprendizaje es la que cumple con el princi-
pio de ajuste de la ayuda. Esto significa que los apoyos y soportes sean de
caracter diverso; es decir, que van cambiando a lo largo del proceso de ense-
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nanza y aprendizaje, que no es al azar, sino van en sintonia con los cambios
en la propia actividad mental constructiva desarrollada por el alumno; que lo
'reta’a revisar y profundizar tanto el significado como el sentido que atribuye
al nuevo contenido a aprender; que le ofrece instrumentos para que afronte
y supere esos retos, y que se interesa por promover cada vez mas estrategias
para que siga aprendiendo de lo aprendido, de una forma cada vez mas auto-
noma y autorregulada.

2.2 Sensibilidad al Modelo Pedagoégico en Uniagraria
(caso de estudio: Linea de Derecho)

Una vez revisados los conceptos tedricos que fundamentan la aplicacion
del modelo constructivista en ambientes virtuales, la tarea se centra ahora en
precisar si el estudiante uniagrarista entiende o, mejor aun, como percibe este
modelo desde la practica diaria de su aprendizaje. Pues bien, fueron utilizados
tres instrumentos para hacer dicha evaluacion. El primero de ellos entrevista a
estudiantes en donde se les practicaban distintas preguntas en relacion con el
tema. Un segundo, a través del ensayo, en donde se le pidié al estudiante que
argumentara su posicion frente a los cuestionamientos que en torno a esta
tematica se le planteaba. Y, finalmente, un tercer instrumento a través de una
encuesta aplicada virtualmente.

Fueron practicadas diez (10) entrevistas, al igual que ensayosy 122 encues-
tas a estudiantes de ingenieria civil de Uniagraria.

Los resultados mas relevantes se consignan a continuacion, para que a
partir de ellos se valide la hip&tesis propuesta en la investigacion que mas
adelante se aborday, a su vez, se contraste con el concepto de expertos en los
capitulos siguientes.
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{la metodologia utilizada por Uniagraria para la ensefianza
de la ingenieria civil es?

0% o%
12%
[ 5- Excelente
I 4- Bueno
0 3- regular
2- Malo
1- No sabe

Figura 3. Resultados encuesta. Pregunta 5.
¢La metodologia utilizada por Uniagraria para la
ensefianza de la ingenieria civil es?

LQué tan importante es el aprendizgje de las areas
adminisirativas y legal en ingenieria civil?

[ 5- Excelente

I 4- Bueno

[ 3- regular
2- Malo

1- No sabe

Figura 4. Resultados encuesta. Pregunta 9. ;Qué
tan importante es el aprendizaje de las dreas
administrativas y legal en la ingenieria civil?
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El enfoque que se le da a la linea adminisirativa y legal del
Programa de Ingenieria Civil es:

[ 5- Excelente

I 4- Bueno
3- regular
2- Malo

1- No sabe

Figura 5. Resultados encuesta. Pregunta 10. El
enfoque que se le da a la linea administrativa y
legal del Programa de Ingenieria Civil es:

Este instrumento destaca la necesidad de evaluar el enfoque que se da a
las lineas de administracion y derecho en el Programa de Ingenieria Civil, asf
como la preocupacion por la aplicacion poco habitual en el uso de las TIC,
pese a que el mismo reconoce la importancia de esta estrategia didactica para
la ensefianza de la ingenieria civil. (Garcia, 2010; Guerrero, 2015)

Previa aplicacion de la encuesta se formuld explicitamente al estudiante
la pregunta si entendia como aplicaba el modelo constructivista a su proceso
de aprendizaje, a lo que el 100 % respondid que no entendia la pregunta;
de tal suerte que se hizo necesario proyectar una nueva pregunta, entendida
como metodologia, consignada en la Figura 3, y que en porcentaje de casi el
30 % no acepta la propuesta pedagogica aplicada por el Programa. De ahi la
importancia de usar los otros instrumentos propuestos, en aras de propiciar
una respuesta con mayor argumentacion, a partir de una explicacion previa
realizada por el grupo de apoyo a la investigacion.

NUEVOSRETOSYENFOQUESPARALAENSENANZADE AINGENIERIACIVIL



Algunos apartados del ensayo titulado ‘Del Ingenio al genio solo hay una
Facultad'por laalumna del Programa de Ingenieria Civil, Nataly Osorio Velandia,
en relacion con esta propuesta de investigacion, de alguna manera acercan a
la forma como siente desde lo profundo de su ser la estrategia pedagdgica en
discusion, y en donde se puede evidenciar una transformacion, un discurso
argumentativo valido, que si bien no responde claramente a la pregunta plan-
teada: ;Como desarrolla o siente el modelo constructivista?, si dilucida una
especie de sentimiento, es decir, como si el modelo pedagdgico se sintiera y
pudiera expresarse de una forma romantica. Lo cierto es que resultan ser las
frases que a continuacion se presentan, la respuesta menos esperada frente a
la percepcion de un modelo pedagdgico como el constructivista, pero como
se dijo antes, no son menos validas que cualquier otro argumento dado por
Piaget, Bruner y demas. Quizas sea el momento de sensibilizar el discurso a un
lenguaje ritmico y mas asequible para todos.

Loprimeroquequierodeciresquelaingenieria,antesdeconstruirel
entorno,esunconocimientoutilparaconstruiralserhumano.Disci-
plina,ética,pensamientoldgicoe,increiblemente,hastalaformade
vestir,sonalgunasdelasherramientasqueseadquierenatravésde
undreacreadabdsicamente parapensarypensadaparacrear.Por
eso,alcuestionarmesobreloquerepresentaestudiarbajoelmodelo
pedagdgicoconstructivista,larespuestapasairremediablementepor
dosetapas:laquesustentéd mirolcomo primiparaylaqueelaboro
hoydiacuandoempiezoaverlaluzalfinaldeltunel,luegodesietese-
mestresdeestudio.Esclaroquehayunaevolucidntantoenmidiscur-
socomoenlasmetasquemetracéalingresaralauniversidad,pues
yanosoylamismadeantes...ytalcomoocurreconciertosamores,
nuncasupeaquéhorasnicomoterminéenamoradadesusdidlogos
sobremateriales,cuentas,planos,terrenos;todomepareciatanfas-
cinantequeresultéenvueltaeneltemaydecididaaserpartedeesa
religion gris que bendice al mundo con desarrollo.?

3 Extracto del concepto de la metodologia constructivista aplicada en el Programa de Ingenierfa Civil de Uniagraria,
expresado por Nataly Osorio Velandia, estudiante de séptimo semestre del programa, en el ensayo titulado ‘Del
ingenio al genio solo hay una Facultad'
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La suma de los resultados practicados por los tres instrumentos validan la
hipotesis propuesta durante la investigacion, en el sentido que: el estudiante
no reconoce la aplicacion del modelo constructivista a través de su aprendi-
zaje, especialmente en entornos virtuales.

Figura 6. Espacios verdes
Uniagraria.

En congruencia con la metodologia propuesta, tipo cualitativo—cuantita-
tivo, en los siguientes capitulos se abordan y contrastan estos resultados con
la opinién de expertos en dichas disciplinas, de forma tal, que a partir de una
segunda fase de la investigacion surja una estrategia que permita responder
positivamente a los retos y enfoques originados desde la perspectiva inicial.
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del Ingeniero Civil

CON apoyo de
las TIC

CAPITULO III






Emilce Coy Pulido*

3.1 Introducciéon

Se han realizado diferentes estudios donde se refleja la preocupacion del
desarrollo profesional en todos los campos, en tanto, que se evidencian fal-
tas graves en el desempeno relacionadas con la ética y el conocimiento, ca-
racteristicas que impiden el mejoramiento personal y el mejoramiento social.
Si bien hay una falta de compromiso por parte de algunos profesionales, no
puede darse toda la culpa a cada uno de ellos, y por el contrario, se hizo ne-
cesario el analisis de los antecedentes de la formacion de ese profesional, en-
contrando puntos interesantes que permiten alternativas como la planteada
en el presente escrito.

La pregunta entonces, es si jla actual formacién impartida a los ingenie-
ros civiles estd causando el impacto deseado? Aparentemente la ensefianza
tradicional no genera transformacion en la conducta de los futuros ingenieros
y son ellos quienes alertan sobre la necesidad del cambio. Los mismos estu-
diantes y docentes refieren el sinnimero de aspectos que deben ser tenidos
en cuenta en la formacion integral de los ingenieros.

Los ingenieros civiles no son la excepcion a evidencias de las falacias que
se presentan en la tarea profesional, de tal manera, que se propone una alter-
nativa pedagdgica dentro de las aulas desde su formacion como ingenieros.

Es necesario encontrar estrategias pedagogicas para el desarrollo de habi-
lidadesy competenciasacordes con losretosydemandasactualesdelasocie-
dad, en este sentido aparece la utilizacion de herramientas tecnolégicas TIC
en el proceso ensefanza-aprendizaje. Se hace necesaria la implementacion

* Abogada, docente e investigadora. Est. Maestria en Educacion y TIC, Universidad de los Andes.
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de un ambiente de aprendizaje interactivo desde el aula de clases diferente
a la catedra magistral, se requieren espacios que permitan la formacién in-
tegral de un ingeniero civil en la era del conocimiento y de la informacion.

En una sociedad en constante evoluciéon como la nuestra y en donde los
avances tecnologicos dia a dia intervienen en todos los espacios, especialmen-
te en el educativo, y de acuerdo a la problematica expuesta, se propone disenar
un‘ambiente de aprendizaje con TIC en la formacién de los ingenieros civiles,
que reemplace, complemente y mejore los espacios de ensefanza-aprendizaje
que proporcionan los docentes en un aula de clase del programa académico
y que se convierta en una herramientas pedagdgica que produce la ‘industria
educacional’ (Brunner y Tedesco, 2003, p.16), con el fin de hacer mas dindmico
y viable el proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes.

3.2 Contexto

De acuerdo con Perico (2010), los resultados de una investigacion sobre la
formacion de los ingenieros civiles en el departamento de Boyaca, los curriculos
tienen defectos mas que en su contenido en el drea humanistica y administrati-
va. En este mismo sentido, aspectos como autonomia, libertad, ética, autoridad,
compromiso social, formacion continuada, curiosidad, rigurosidad metddica, for-
macion critica, la critica responsable y argumentada, la convivencia social pacifica,
el compromiso politico y social, y la formacién democratica, son fundamentales.

De acuerdo con el mismo autor, la falta de competencias en unos profe-
sionales en ingenieria civil, como la ausencia de compromiso social y politico,
y la baja formacién integral, no se perciben porque aparecen dentro del pa-
norama normal en un buen porcentaje de quienes concluyen esta carrera.
Histéricamente se observa que la fundamentacion técnica en forma general
es buena, bien estructurada en contenidos, pero no se desarrollan, ni se les
transmite ese conocimiento de forma que el ingeniero civil tenga las capaci-
dades para interactuar de manera efectiva con todo su entorno. Este tema es
mencionados por ingeniero Gabriel Poveda Ramos, en su libro ‘Ingenieria e
historia de las técnicas' (p. 50).
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La formacion del profesional en ingenieria civil requiere mas conocimien-
tos, competencias y formacién con fundamentacion integral no superficial,
que sea solida y le permita al estudiante interactuar, aprender y motivar la
responsabilidad personal de un proceso permanente de formacion. Manifies-
ta Perico (2010) que es un compromiso desarrollar al maximo sus propias po-
tencialidades.

Desde la perspectiva constructivista Flérez (2000) sostiene que:

Lasactividadesplaneadassiempregeneranymotivanposteriores
experienciasdeaprendizaje,queloharandemaneracreativayen
procesocontinuo.Atravésdelaformaciénpordescubrimientoales-
tudianteseleinstigaparaquesigaaprendiendo,tornandoseenun
actorqueeselconstructordesupropioaprendizaje,porqueessignifi-
cativo por su propia experiencia.

El mismo autor refiere que en el modelo de pedagogfa social el hecho de
que el estudiante se comprometa con una comunidad, lo motiva a prepararse
a estudiary a resolver los interrogantes que se le presentan, teniendo en cuen-
ta que su mayor aporte sera la fuerza de sus argumentos, con la investigacion
para nuevos puntos de vista, y con la potencia de sus propuestas, a través
de su capacidad de persuasion. Es fundamental el fomento de la capacidad
de investigacion, como lo plantea Vigotsky acerca del desarrollo de las zonas
proximas, para que mediante un proceso de emulacion los estudiantes sigan
su proceso formativo.

Las teorias de aprendizaje, las estrategias, técnicas y actividades de ense-
Nanza-aprendizaje juegan un papel importante en la creacion de ambientes
educativos coherentes con la filosofia de cada institucion educativa y adecua-
dos para cada programa académico.

El conductismo, cognitivismo, constructivismo, entre otras, como teorias
de aprendizaje, deben ser analizados desde la perspectiva de las formas como
el ser humano estructura los procesos de construccion del conocimiento. Por
ejemplo, en el conductismo el aprendizaje es un cambio observable y per-
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manente de conducta, y la ensefanza es la disposicion de contingencias de
reforzamiento que permiten acelerar el aprendizaje (Skinner, 1954). Esta teoria
también se basa en los cambios observables en la conducta del sujeto, se
enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que estos se reali-
zan de manera automatica (Mergel, 1998, p.2). En un ambiente de aprendiza-
je basado en la teoria conductista, se proporciona al estudiante una serie de
instrucciones para que éste la ejecute hasta lograr una meta u objetivo; en
cada instruccion hay un estimulo y una respuesta que mediran el resultado
del aprendizaje; algunos planteamientos sobre esta teoria deben ser revisa-
dos en algunas instituciones educativas, en la medida que la formacién de los
profesionales debe ser menos conductista y mas constructivista, esto permite
al estudiante una participacion activa y dinamica en la construccion de su pro-
pio conocimiento, mediante la exploracion y trasformacion de experiencias
pedagdgicas.

Vale decir que algunas instituciones de educacion superior como la Uni-
versidad de los Andes, presentan a los estudiantes interesados en el programa
un perfil de ingeniero en donde afirman que:“los ingenieros civiles tienen una
vision amplia de la ingenieria, que les permite integrar sus conocimientos y
aplicarlos en problemas de diferente naturaleza, relacionados, entre otros, con
la construccion de sociedades mas equitativas, la definicion de politicas pu-
blicas, el desarrollo empresarial y actividades gerenciales en diversos sectores.
Por ultimo, el Ingeniero Civil cuenta con una formacion fundamental que le
permite trabajar en investigacion para el desarrollo de nuevas tecnologias y
la integracion de conocimiento con otras disciplinas, con el fin de proponer
soluciones innovadores y de facil aplicacion”.

Crear un ambiente de aprendizaje desde el aula de clase, para materializar
el perfil profesional de las facultades de ingenieria civil propuesto en cada ins-
titucion educativa, ademas de desarrollar competencias integradoras a través
de acciones concretas contenidas en un espacio de aprendizaje apoyadas con
TIC, serd mas efectivo a través de procesos formativos virtuales que le permi-
tiran al estudiante desarrollar y aplicar no sélo competencias y habilidades
técnicas, propias de su profesion, sino también personales y relacionales, que
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lo lleven a liderar proyectos creativos e innovadores en el campo de acciéon en
el que se vaya a desempenar. (Guerrero, 2015)

Las TIC deben estar dirigidas al fortalecimiento de la calidad de la edu-
cacion, de tal forma que faciliten en los estudiantes el desarrollo habilidades
para aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer, como pilares
fundamentales del proceso de ensefanza aprendizaje, acorde con las respon-
sabilidades sociales y los objetivos de formacion profesional en torno al cono-
cimiento constructivo, activo e interactivo que repercuta e impacte la vida de
los estudiantes, haciéndolos personas mas solidarias, tolerantes y auténomas
en el marco del conocimiento como ingenieros civiles.

Figura 7. Sala de informdtica
Uniagraria.
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De acuerdo a lo anterior hay que revisar y cambiar las politicas educativas
para los espacios y para los estudiantes de hoy. Perico (2010) refiere:

Hayquemodificarelproyectoeducativoinstitucionalparaquetodas
lasinstanciasdelacomunidadeducativaconozcan,emprendany
busquenlaformacidénintegral,ycontribuyan,demaneraefectiva,en
elfomentodelcompromisopolitico,delasdistintasesferasquecon-
formanelconjuntouniversitario.Serecomiendaqueselleveacaboun
redisefocurricularparaelcualseproponequesetenganencuenta
elementoscomolaprofundizaciénenlasdiferentesareasdelacarre-
ra,especialmenteenlaadministrativaygerencial;formaciénintegral;
compromisopolitico,yflexibilidadparaincrementarelmejoramiento
continuoenlosestudiantesyserealicenaprendizajessignificativos,a
travésdepromoverunpocomaslaaplicaciéndelosmodelospeda-
gogicosconstructivistasydelapedagogiasocial,enconjuntoconel
curriculo por competencias. (p. 158).

Es importante mencionar autores como Garcia (2010), quien evidencia
también la necesidad del cambio de la forma como se estan formando los
ingenieros civiles. Su exposicion en el XVII Congreso Nacional de Ingenieria
Civil en Peru refiere varios aspectos que se deben tener en cuenta en la for-
macion de los ingenieros, asi como las competencias que demanda el sector
empresarial para los profesionales, proponiendo una formacion que fomente
la adecuada gestion del capital humano personal, donde se hagan presente el
capital intelectual, social o relacional y emocional.

La generacién actual es una generacion digital que aprende de una forma
diferente, mucho mas rapido, en mayor cantidad, sin necesidad de estar con-
centrados o enfocados en un solo aspecto; su diversidad y multiplicidad en la
realizacion de tareas al mismo tiempo es asombrosa, tienen mayor inteligen-
Cia espacial visual. Segun Garcia (2010), es la primera generacion que ha ex-
perimentado un método no lineal de aprendizaje, no resuelven los problemas
de la misma forma que las generaciones anteriores, ya que rara vez leen un
manual. Buscan informacion complementaria y no precisamente en un libro,
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aprenden mucho con el ensayo error, y buscan una retroalimentacion y un
premio inmediato, deben saber el beneficio de lo que estdn aprendiendo. Y
sobre todo aprenden a trabajar con tareas auténticas o simulaciones de la rea-
lidad, y no dejan de percibir la globalizacién del mundo, valoran ponerse en
contacto con otras personasy las redes sociales. En conclusion, segun el autor,
los canales de aprendizaje son otros; entonces, jpor qué no implementar un
diseno de ambientes de aprendizaje que facilite la tarea y se formen profesio-
nales que respondan a las exigencias laborales y sociales contemporaneas?
Garcia (2010) dice que la educacion masificada de la era industrial no se ajusta
a los nuevos tiempos, que las formas de aprendizaje se transforman teniendo
una influencia directa, en la manera que los profesionales de la educacion
disenan el trabajo educativo.

La eleccion de las estrategias y técnicas pedagodgicas mas adecuadas e
idoneas en el diseno de un ambiente de aprendizaje, permitira el logro de los
objetivos propuestos, asi como el desarrollo de habilidades, competencias y
valores éticos que se veran reflejados en profesionales mas responsables so-
cialmente. Un aprendizaje colaborativo, como estrategia didactica aportara al
estudiante experiencias educativas y formadoras, en donde el conocimiento
se aprende de otros y con otras personas, que trabajan en equipo, con apoyo
mutuo para la realizacion y éxito de cada una de las metas programadas, resol-
viendo problemas e intercambiando ideas con la orientacion del docente en
su papel de facilitador del proceso de aprendizaje. La técnica de aprendizaje
por proyectos y aprendizaje basado en problemas, son otras practicas educa-
tivas innovadoras que pueden motivar y facilitar el proceso pedagdgico de los
estudiantes en el ambiente de aprendizaje a disenar, en donde el papel del
estudiante debe abandonar el diseno pedagdgico tradicional, y ser mas ac-
tivo y participativo en la construccién de su conocimiento con pensamiento
critico, reflexivo y propositivo con acciones concretas para su mejoramiento
profesional. El rol del docente también tendra que sufrir cambios en su mode-
lo de ensefanza, en la medida en que deberd ser facilitador del conocimiento,
centrando el proceso pedagdgico en el estudiante al planear y disefiar activi-
dades adecuadas para el desarrollo de los objetivos académicos.
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El reto para un aprendizaje innovador sera crear un disefo instruccional
como “sistema de procedimientos para el desarrollo de programas de edu-
cacion y formacion’, (Gustafson-Branch, 2002, p. 17), en el que se tengan en
cuenta los elementos de la interdependencia, la sinergia y el dinamismo, asi
como las fases de andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion
(Gustafson-Branch, 2002), para el logro de los objetivos propuestos en un pro-
grama académico. Un ambiente de aprendizaje ideal para la construccion del
conocimientos de los ingenieros civiles tendrd que contar nuevas formas de
ensefar, con espacios reales, asi como el uso de TIC, en donde se desarrollen
diversas habilidades, actitudes y valores que le permitan aplicar los conoci-
mientos en la solucion de problemas sociales e investigacién de nuevos pro-
yectos de infraestructura, innovadores y Utiles para la comunidad.

Para la creacion e implementacion de un ambiente se debe hacer un acer-
camiento a la realidad del contexto del ambiente objeto de innovacion, con
el fin de obtener un diagndstico responsable de la situacion real que presenta
la comunidad educativa, para que el nuevo espacio de aprendizaje tenga una
trascendencia e impacto en la formacion de los estudiantes.

El estudio de las teorias de aprendizaje es otro aspecto importante en el
disefio de un ambiente de aprendizaje. Las teorias sobre el conductismo, cog-
nitivismo, constructivismo y conectivismo serviran para estructurar los proce-
sos de aprendizaje y elegir la mejor forma en que el estudiante aprende; por
ejemplo, quienes se guian solamente por la teorfa constructivista en donde
‘cada persona construye su propia perspectiva del mundo que le rodea a tra-
vés de sus propias experiencias y esquemas mentales desarrollados”enfocada
“en la preparacion del que aprende para resolver problemas en condiciones
ambiguas” (Mergel, 1998, p.3), hace que pierdan el resto de los enfoques de
aprendizaje, de tal manera que al disenar un ambiente, deben integrarse to-
dos los aspectos para lograr la formacion integral que se pretende desde la
realidad contemporanea.

Todos los componentes y elementos mencionados, junto con los que la
practica docente aporta, servirdn para implementar un nuevo modelo educa-
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tivo apoyado con TIC en las aulas de ingenieria civil, que contribuyan al me-
joramiento social, impacten la vida del estudiante y trasciendan en su vida
profesional.

El tema sigue explorandose y continua presente el interés por propiciar un
espacio que permita un aprendizaje mas agradable para los estudiantes de
hoy, no sélo en lofisico, sino en todas las condiciones para lograr la ensefanza
y el aprendizaje realmente significativo; permanecer ademas en la busqueda
de un mayor conocimiento en el tema, y desde lo pedagdgico lograr ese equi-
librio entre lo fisico, lo humano, lo social y lo personal que permita mejorar el
ambiente de aprendizaje, y que ese nuevo conocimiento, pueda ser llevado a
la practica de la manera adecuada.

La herramienta pedagogica propuesta en el diseno de un nuevo ambiente
de aprendizaje es posible que facilite lo que los docentes de hoy desean en
cuanto a autorresponsabilizar al estudiante y construir su aprendizaje en forma
personal y social, para que se convierta en un agente de cambio, permitiendo
alcanzar los objetivos de calidad que le impone la sociedad de hoy, que se fun-
damenta en el conocimiento y en las habilidades a desarrollar por si mismo.

En este orden de ideas vale tener en cuenta que:

La revolucion tecnoldgica eduacional no puede ser el fin Unico de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas de clase.

El disefo e innovacion de ambientes de aprendizaje contribuye al mejora-
miento de la calidad de la educaciéon que se imparte a los estudiantes, en
la medida en que se apoye en las diferentes herramientas que el mercado
de la tecnologia ofrece a la educacion.

El analisis del contexto en el que se quiera implementar un ambiente de
aprendizaje, debe involucrar a todos los actores de la comunidad edu-
cativa con el fin identificar claramente las necesidades de la institucion,
logrando asi un propdsito pedagdgico que trascienda en la vida de los
estudiantes.
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El disefio instruccional permite crear espacios pedagdgicos interactivos y
creativos, tanto para los docentes como para los estudiantes en los que las
TIC juegan el papel de apoyo en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Las diferentes estrategias pedagodgicas utilizadas en clase permiten una
participacion activa del grupo, que hacen del proceso de aprendizaje una
experiencia exitosa y efectiva para el desarrollo de cada una de las activi-
dades.

Para el éxito del aprendizaje colaborativo no sélo se requiere trabajar jun-
tos, sino trabajar en equipo para el logro de los objetivos propuestos, en
donde cada integrante aporte a la construccion del conocimiento.

3.3 Conclusiones

El reto pedagodgico de las instituciones educativas es crear ambientes de
aprendizaje creativos, modernos e innovadores, acordes con las necesidades
y expectativas educacionales, de manera que impacten en la formacion del
estudiante, perduren en los futuros profesionales y les permita cumplir una
funcién social significativa en la comunidad contemporanea, donde las TIC
faciliten y promuevan el aprendizaje y la construccién de conocimiento.

Hay que buscar la implementacion de herramientas pedagdgicas como el
uso de las TICS para crear ambientes de aprendizaje didacticos que permitan a
los estudiantes interactuar desde las aulas con la practica, y su vez entenderse
y reconocerse como agentes de cambio social, desde el entendimiento de la
importancia de su formacion integral.

La implementacion de ambientes de aprendizajes con TIC puede ser una
excelente estrategia para formar a los estudiantes que acceden a la educacion
superior, por lo que se recomienda que las IES las incorporen como herra-
mienta pedagdgica desde los primeros semestres, para que se estimulen la
critica, el analisis y la argumentacion desde el conocimiento, y contacto con la
realidad de su disciplina y la interdisciplinariedad.
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El constfructivismo
a fravés del
aprendizqje por
proyecios

CAPITULO IV






Marcela Bernal Palacio®

4.1 Introduccién

En los ultimos anos Uniagraria ha motivado a su personal docente para
que dentro del aula implemente procesos de ensefianza-aprendizaje que les
lleve a convertirse en profesores innovadores, capaces de crear ambientes de
aprendizaje en los que se resalten y desarrollen los talentos de los estudiantes
y se generen nuevas competencias.

La necesidad de ajustar el proceso de ensefianza-aprendizaje a nuevos
paradigmas y centrarse con mas empefio en el constructivismo y en el apren-
dizaje por proyectos (ApP), para el desarrollo de las clases en los diferentes
programas que ofrece la Universidad, ha llevado a los profesores de ingenieria
civil a una reflexion en torno a su labor docente de la que han surgido cues-
tionamientos como: jQué quiero que mis estudiantes comprendan y como
puedo lograrlo? ;jQué estrategias se deben implementar para lograr que los
estudiantes adquieran aprendizaje significativo? jEs necesario implementar
nuevos enfoques o paradigmas pedagdgicos para lograr que nuestros es-
tudiantes comprendan? Como docentes, se suele culpar a los estudiantes y
negar el hecho de que se podria estar usando un paradigma equivocado o
implementando un enfoque errada.

Si se observa de cerca la empresa, los criterios de acreditacion y la gestion
educativa en la ingenieria, esta claro que la industria, la institucion y los pro-
pios estudiantes estan llamados a implementar cambios significativos en los
enfoques, retos y paradigmas de la educacion en la ingenieria actual [1].

> Gedloga, Universidad Eafit. Msc. Educacion y TIC, Universidad Oberta de Catalufa. Msc. Geologia Experimental,
Universidad de Barcelona.
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A pesar de los desaffos culturales, sociales, econémicos y tecnoldgicos, en-
tre otros, el modelo predominante de la educacion en ingenieria civil de Unia-
graria sigue siendo similar a la practica tradicional “tablero y hablar’, con gran-
des clases magistrales centradas en el docente y enfocadas en la transmision
de informacion. La implementacion de estrategias de aprendizaje centrado en
el estudiante, tales como el constructivismo y el ApP han tenido hasta ahora
un impacto relativamente pequeno en la educacion universitaria y sobre todo
en laingenierfa. Sin embargo, estos dos modelos permiten la creacion de am-
bientes de aprendizaje en los que el alumno puede enfrentar a la solucion o
desarrollo de proyectos reales dentro de un contexto determinado.

En los ultimos anos se han realizado estudios en muchos paises del mun-
do para determinar las capacidades técnicas y personales de los ingenieros re-
queridas por laindustria hoy en difa. Estos estudios han indicado algunas de las
preocupaciones clave que lleva a la reflexion de las instituciones y maestros.
Los graduados de ingenieria de hoy necesitan tener fuertes competencias co-
municativas y de trabajo en equipo, pero no todos las poseen. Los ingenieros
necesitan tener una perspectiva mas amplia de los problemas que afectan
su profesion, tales como el entorno social, ambiental y econdmico, pero no
todos la tienen. Por ultimo, se estan graduando con un buen conocimiento
de ingenieria basica, pero muchas veces les cuesta aplicarla en la practica [1].
Estas observaciones han llevado a algunas instituciones a repensar su funda-
mentacion pedagdgica y a reestructurar la forma como conciben e imparten
su servicio educativo.

Existen requisitos y enfoques Unicos en cada pais y universidad, como es
el caso de Uniagraria, en la que se esta empezando a implementar estrate-
gias para optimizar la gestion de la educacion, mejorar el proceso ensenanza-
aprendizaje y aumentar las competencias comunicativas, colaborativas, inves-
tigativas y ecoldgicas, entre otras, en sus diferentes programas.

La ingenieria civil en Uniagraria y, en general, todos los programas que
ofrece la institucion, deben desarrollar una mayor conciencia tanto en maes-
tros, como estudiantes de las cuestiones sociales, ambientales, econémicas y
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juridicas que forman parte de la realidad de la practica. Igualmente, muchos
de los egresados y estudiantes de la carrera aun carecen de competencias co-
municativas y trabajo en equipo, lo que lleva a nuestro programa a verse en la
necesidad de incorporar mas oportunidades para que los estudiantes desarro-
llen estas habilidades. Por Ultimo, pero no menos importante, las estrategias
o la cultura preconcebida en la mayoria de los docentes de ingenieria civil
en cuanto al proceso ensefanza-aprendizaje es -como se dijo anteriormen-
te- “tradicional”, centrada en el docente, el programa necesita implementar
practicas educativas que estén centradas en el estudiante, practicas en las que
el alumno sea el protagonista de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje
y lo inviten a construir su propio conocimiento.

Los programas de Uniagraria, después de esta reflexion podran optar por
diferentes acercamientos a las estrategias de aprendizaje y ensefianza que
permitan que los estudiantes sean los constructores de su propio aprendizaje
y que experimenten desde su propia perspectiva y contexto lo que los docen-
tes quieren que comprendan y aprendan. Pero, jPor qué el constructivismo y
el ApP? Si se estudia un poco la metodologia pedagdgica uniagrarista, su mi-
sion y vision, los dos paradigmas anteriores son una estrategia que puede ser
utilizada para mejorar la gestion educativa y generar aprendizaje significativo.

En este capitulo se presenta un primer acercamiento de estos paradigmas
aplicables en el Programa de Ingenieria Civil, basados siempre en el enfoque
pedagdgico uniagrarista, que le apuesta al constructivismo como su hilo con-
ductor para la generacion aprendizaje y ensefianza significativa. El objetivo es
proporcionar una relacion entre los principios teéricos del constructivismo y
la practica de la ensefanza a través del ApP. Se comenzara con una caracte-
rizacion basica del constructivismo y la identificacién de algunos de los prin-
Cipios centrales en el aprendizaje y la comprension. A continuacion se define
el ApP como medio para desarrollar aprendizaje centrado en el estudiante
e implementar el constructivismo dentro del aula. El capitulo concluye con
algunas recomendaciones para lograr, en un principio la apropiacion de estos
dos enfoques, el constructivismo y el ApP como modelos instruccionales de
aprendizaje.
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4.2 Constructivismo

El constructivismo tiene multiples raices, tanto en la dptica filosdfica como
psicoldgica del siglo XX, especialmente en los trabajos de Piaget, Bruner, Au-
subely Goodman [2]. Es una teorfa que equipara al aprendizaje con la creacion
de significados a partir de la experiencia. Aunque es considerado una rama
del cognitivismo (ambas teorias conciben el aprendizaje como una actividad
mental), se diferencia de este en varias formas: los psicélogos cognitivos con-
sideran que la mente es una herramienta de referencia para el mundo real; los
constructivistas creen que la mente filtra lo que nos llega del mundo real para
producir su propia y Unica realidad [3].

Los constructivistas, a diferencia de los cognitivistas y los conductistas,
no comparten la creencia de que el conocimiento es independiente de
la mente y puede ser representado dentro del alumno; no niegan la exis-
tencia del mundo real, pero sostienen que lo que conocemos de él nace
de la propia interpretacion de nuestras experiencias. Los humanos crean
conocimientos, no los adquieren. Los estudiantes no transfieren el conoci-
miento del mundo externo hacia su memoria; ellos construyen interpreta-
ciones personales del mundo, basados en las experiencias e interacciones
individuales. Tanto el estudiante como los factores ambientales son im-
prescindibles para el constructivismo, motivo por el cual es fundamental
que el aprendizaje tenga lugar en ambientes reales y que las actividades
de aprendizaje seleccionadas sean congruentes con las experiencias vivi-
das por los estudiantes [4].

El constructivismo define el aprendizaje como un proceso en el cual el
estudiante construye nuevas ideas basadas en conocimientos previos y ac-
tuales. En esta teorfa el aprendizaje se forma construyendo nuestros propios
conceptos desde nuestras propias experiencias. Aprender implica un esfuerzo
personal por el que los conceptos interiorizados, las reglas y los principios ge-
nerales pueden ser aplicados consecuentemente a un contexto concreto del
mundo real [5].
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El aprendizaje es un proceso dinamico, a través del cual el sujeto interpre-
ta, aprende y desaprende conceptos, construyendo progresivamente mode-
los del mundo que le rodea. Esto significa que el alumno conoce la realidad
mediante los modelos que construye para explicarla, y que estos modelos
siempre son susceptibles a ser mejorados o cambiados. El sujeto posee es-
tructuras mentales previas que se modifican en el proceso ensefanza-apren-
dizaje, estimulando la autonomia y reforzando la autoestima del estudiante.
El constructivismo puede verse entonces desde dos perspectivas, el docente
y el estudiante [4]:

Docente

Rol: actua como un facilitador que orienta y motiva a los estudiantes a
descubrir el mundo por si mismos y a construir el conocimiento trabajan-
do colaborativamente. Organiza un curriculo en espiral de manera que el
estudiante construya nuevas ideas con base en conocimientos previos.

Estudiante:

Rol: protagonista de su propio proceso de aprendizaje. El sujeto que cono-
ce es el que construye su propia representacion de la realidad. Es proposi-
tivo y proactivo en el trayecto de su curso.

La posicion constructivista asume que la construccion de conocimiento
se facilita involucrando a los estudiantes de manera activa en tareas auténti-
cas ancladas en contextos significativos, no acepta el supuesto que los tipos
de aprendizaje puedan identificarse independientemente del contenido y del
contexto de aprendizaje [4].

Algunas de las estrategias especificas de aprendizaje usadas por los cons-
tructivistas incluyen situar las tareas en contextos del mundo real, usar pa-
santias cognitivas (modelaje y monitoreo del estudiante para conducirlo al
desempeno experto) y negociacion social (debate, discusion, presentacion de
evidencias y el uso de ejemplos como partes de la vida real), entre otras. Por
otro lado, el constructivismo puede centrarse en algunos principios que con-
llevan al desarrollo de aprendizaje significativo [6]:
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El aprendizaje es un proceso constructivo interno, autoestructurante.
El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.
El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.

El aprendizaje es un proceso de reconstruccion o construccion de saberes
culturales.

El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros.

El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas
y de desaprender conceptos preconcebidos.

El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya
sabe con lo que deberfa saber.

La concepcion constructivista del aprendizaje se sustenta en laidea de que
la finalidad de la educacion que se imparte en las instituciones es promover
los procesos de crecimiento personal del alumno en un marco social, cultural,
econémico, politico, etc,, del entorno. Estos aprendizajes no se produciran de
manera satisfactoria, a no ser que el docente genere ambientes en los que, a
través de la participacion del alumno en actividades intencionales, planifica-
das y sistematicas, se logre la construccion de conocimiento y el aprendizaje
significativo [6].

4.3 RApP: aprendizqje por proyectos

El Aprendizaje por Proyectos es un enfoque educativo centrado en el es-
tudiante. Este enfoque cambia de un método de ensefianza centrado en el
docente a uno donde el estudiante estad en la capacidad de llevar a cabo el
aprendizaje autodirigido [7].

En éste, el alumno esta motivado a realizar investigaciones, integrar lo que
aprende vy aplicar ese aprendizaje para desarrollar una solucion viable a un
problema y culminar un proyecto definido. Segun Du, Graaff y Kolmos (2009),
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el ApP se origind en América del Norte hace mas de 30 afos para ayudar a
los estudiantes de medicina a desarrollar aprendizaje auto-dirigido y multidis-
ciplinario. Hoy en dia, el ApP ha demostrado ser una estrategia educativa con
éxito en la educacion superior [8].

Esta estrategia de ensefanza es un modelo de instruccion en el que los
estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion
en el mundo real, mas alld del aula de clase y que son congruentes con el
contexto del alumno, el docente, la institucion y el campo de accion del estu-
diante, una vez éste haya obtenido su titulo de ingeniero [9].

El ApP tienen sus raices en la aproximaciéon constructivista que evoluciono
a partir de los trabajos de psicélogos y educadores, tales como Lev Vygots-
ky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey [5]. 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 actuales y previos [10].

El ApP busca, entonces, enfrentar a los estudiantes a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como una he-
rramienta para desarrollar proyectos o proponer soluciones a las necesidades
de las comunidades en donde se desenvuelven. Esto puede ilustrarse con el
Programa Uniagraria al Campo, proyecto multidisciplinario, liderado por el
Programa de Ingenierfa Civil y enfocado en que los estudiantes identifiquen
necesidades basicas desde el punto de vista ambiental, social, ingenieril, etc,
en una comunidad, y desarrollen proyectos en los que propongan estrate-
gias para darle solucion a dichos problemas. El ApP constituye entonces un
modelo auténtico en el que los estudiantes planean, implementan y evalian
proyectos que tienen aplicacion en el mundo real, mas alla del aula [11].

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 relevantes. Estas experiencias en las que se
ven involucrados hacen que aprendan a manejary usar los recursos de los que
disponen tales como el talento humano, el tiempo y los materiales; ademas
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del desarrollo de competencias y habilidades académicas, sociales e intraper-
sonales, situadas en un contexto significativo para ellos.

Muchas veces los proyectos se llevan a cabo fuera de la institucién edu-
cativa, situacion que permite la interaccion con las comunidades, enrique-
ciéndose todos por dicha relacion. El trabajar por proyectos puede reducir la
competencia entre los estudiantes, ya que esto les permite trabajar de forma
colaborativa, mas que trabajar unos contra otros; ademas se motiva el interés
por el aprendizaje y un sentimiento de responsabilidad y esfuerzo [4]. Los pro-
yectos pueden cambiar el enfoque del aprendizaje, llevando al estudiante de
la simple memorizacion de hechos a la exploracion de ideas, la experimenta-
ciony, por ende, a la construccion de su propio conocimiento.

4.3.1 Caracteristicas del ApP

El ApP, como se dijo anteriormente, es un enfoque educativo centrado
estudiante donde este amplia su conocimiento previo a nuevos conceptos
a través de la auto-reflexion, el autoaprendizaje, la investigacion y la practica
en la resolucion de problema y el desarrollo de un proyecto. Segun [12], en el
documento de [7], para que el ApP sea eficaz la seleccion del problema o pro-
yecto es un punto determinante para el éxito de este enfoque. Los estudiantes
aprenden a través de la resolucion de problemas y el desarrollo de proyectos
en los cuales no hay una sola respuesta correcta, sino que por el contrario se
puede llegar a la misma solucion por diferentes estrategias o métodos. Las
caracteristicas mas destacables del ApP son [7]:

Los estudiantes son responsables de su propio proceso de aprendizaje.

El aprendizaje debe estar integrado por un amplio espectro de disciplinas
0 areas.

El trabajo en equipo y colaborativo es esencial.

Lo que los estudiantes aprenden durante su autoaprendizaje en el desa-
rrollo del problema o proyecto debe ser aplicado en la reconceptualiza-
cion del tema o temas a tratar durante el desarrollo de los mismos.
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Un andlisis detallado de lo aprendido durante el desarrollo del proyecto es
esencial para el proceso enseflanza-aprendizaje.

La autoevaluacion y la coevaluacion deben llevarse a cabo al finalizar el
proyecto, para que el estudiante implemente procesos de mejoramiento.

El Aprendizaje por proyectos concibe entonces el aprendizaje como el re-

sultado de construcciones mentales, actuales o previas de los seres humanos.

Una de las caracteristicas del ApP es la oportunidad de involucrar un trabajo
interdisciplinario, el cual permite indagar en los alumnos sus intereses y de
esta manera poder desarrollar proyectos que generen aprendizaje significati-
vo [13]. Los alumnos se organizan en equipos en los que a través del trabajo
colaborativo es posible aplicar conocimientos previos y nuevos, con el fin de
identificar dreas de interés y construir fortalezas.

[13]y [9] identifican algunos beneficios del ApP:

Prepara a los estudiantes para el campo laboral: los estudiantes se exponen
a una gran variedad de habilidades y de competencias tales como colabora-
Cion, planeacion de proyectos, toma de decisiones y manejo del tiempo.

Brinda mayor motivacion para el ambito de estudio: promoviendo que los
estudiantes piensen y actien con base en el disefio de un proyecto, ela-
borando un plan con estrategias definidas, para dar una solucién a una
interrogante y no tan sélo cumplir objetivos curriculares.

Crea una conexion entre el aprendizaje, la institucion vy la realidad: los es-
tudiantes retinen mayor cantidad de conocimiento y habilidades cuando
estan comprometidos con proyectos. Por medio de estos los estudiantes
hacen uso de habilidades mentales de orden superior, en lugar de me-
morizar datos en contextos aislados, sin conexion con cuando y donde se
pueden utilizar en el mundo real.

Genera oportunidades de colaboracién para construir conocimiento: el
aprendizaje colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas entre
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ellos, expresar sus propias opiniones y negociar soluciones, habilidades to-
das necesarias en los futuros puestos de trabajo.

Aumenta las habilidades sociales y comunicativas.
Desarrolla competencias para la solucién de problemas.

Ofrece oportunidades para realizar contribuciones en la institucion o en la
comunidad.

Aumenta el autoestima.

Brinda una forma practica y contextual para aprender a usar los recursos
del entornoy las TIC.

4.3.2 La taxonomia del ApP

Tanto el docente, como el estudiante, deben hacer un planteamiento que
explique los elementos esenciales del proyecto y las expectativas respecto a
este. Aunque el planteamiento puede hacerse de varias formas, debe conte-
ner por lo menos los siguientes elementos, que podrian verse como la taxo-
nomia del ApP [13]y [14]:

Situacion o problema: el problema se presenta a los estudiantes ya sea
con una frase o con pregunta generadora. En esta etapa se describa el
tema o problema que el proyecto busca atender o resolver.

Descripcién y proposito del proyecto, identificacion de lo que sé y lo
que quiero saber: esta etapa permite que los estudiantes creen una com-
presion profunda del problema. Aqui existe una explicacion concisa del
objetivo ultimo del proyecto y de qué manera atiende éste la situacion o
el problema.

Especificaciones de desempefo: también puede ser considerada la eta-
pa de recolecciéon de informacién. Aqui los estudiantes reciben una lista de
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criterios o estandares de calidad que el proyecto debe cumplir. Ademas,
determinan la informacién que requieren para solucionar la situacion.

Desarrollo de posibles soluciones: en esta etapa los estudiantes aplican
los conocimientos previos y los nuevos para construir las posibles solucio-
nes al problema.

Evaluacién o retroalimentacion: éste es un buen ejercicio de metacogni-
cion. Aqui los estudiantes piensan y evalldan lo que aprendieron y como lo
hicieron. Igualmente, tanto docentes como estudiantes, valoran el desem-
pefo de los miembros de los equipos, esto los lleva a identificar aspectos
a mejorar y lo que quieren aprender en una proxima etapa. En el Apap se
evallan tanto el proceso de aprendizaje como el producto final.

Este planteamiento es crucial para el éxito del proyecto, por lo que es im-
portante que tanto docentes como estudiantes lo desarrollen de forma activa
y colaborativa. Mientras mas involucrados estén los estudiantes en el proceso,
habra mas posibilidades de generar aprendizaje significativo [13].

4.4 El constructivismo a través del ApP

El ApP, al ser una metodologia que utiliza el constructivismo como hilo
conductor, y al ser ambos paradigmas “centrados en el estudiante’, conllevan
a que los alumnos aporten no soélo al proceso ensefianza-aprendizaje, sino al
ApP, permitiendo un mayor control por parte del aprendiz en la direccion, el
desarrollo y el contenido de aprendizaje.

El aprendizaje centrado en el estudiante es un espacio donde los alumnos
estan involucrados activamente en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Se
trata de un ambiente donde el foco no esté en la ensefianza del profesor, sino
el aprendizaje del alumno. En éste, el docente asume un papel de guia, lo que
permite a los estudiantes construir por si mismos el conocimiento, mientras
que el profesor ayuda o facilita el aprendizaje. Cuando los estudiantes comien-
zan a alejarse de aprendizaje tradicional y se acercan a un aprendizaje mas
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activo, el proceso de aprendizaje se convierte en el eje central y el docente se
convierte en un facilitador de este proceso.

Segun [15], citando a Peines (1976), hay tres caracteristicas necesarias para
la creacion de ambientes de aprendizaje centrados en el estudiante:

El ambiente debe facilitar la exploracién de nuevos conceptos y el desa-
rrollo de proyectos. Los estudiantes necesitan entender los riesgos y be-
neficios inherentes a la construccion de nuevo, el conocimiento y la com-
prension del mismo. El aula debe prever la participacion, interaccion vy la
socializacion, junto con un enfoque de tipo empresarial para conseguir el
desarrollo de un proyecto.

Los estudiantes deben tener la oportunidad de comparar la nueva in-
formacion y experiencias con los conocimientos previos para lograr la
construccion de aprendizaje. Se deben generar espacios en los que los
estudiantes se enfrenten a nuevos desafios en los que pueden aplicar su
experiencia y conocimiento previo.

El nuevo conocimiento debe ser adquirido a través de un proceso de des-
cubrimiento personal y construccion colectiva de aprendizaje.

Estas tres caracteristicas son el corazén del aprendizaje. Los estudiantes
necesitan sentirse seguros con el fin de asumir el riesgo que trae el descubri-
miento de nuevo conocimiento. Ellos deben sentirse seguros para enfrentar
desafios basados en su experiencia previa y se les debe dar la oportunidad
de encontrar la informacidn por su cuenta, de manera que sea relevante para
ellos [15].

Para que estas tres caracteristicas sean efectivas dentro del aula, se pue-
den resaltar cuatro aspectos en los que la implementacion del ApP y el cons-
tructivismo juegan un rol importante, entre ellos estan: (i) la responsabilidad
individual, (i) el trabajo colaborativo, (iii) las habilidades sociales y (iv) el proce-
samiento de equipo. Este Ultimo se refiere a la reflexion sobre el aprendizaje
adquirido por el equipo, el cual esta directamente relacionado con la respon-
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sabilidad individual y las habilidades sociales y comunicativas de cada estu-
diante [16].

Si la ensefianza es abordada desde un punto de vista constructivista, lo
que se hace al adoptar el ApP, entonces los profesores:

Harian del contexto social de la clase, un hilo central para el desarrollo de
la misma.

Aceptarian que tanto profesores como estudiantes pueden tener diferen-
tes puntos de vista del mundo que les rodea. Por lo tanto, la construccion
del conocimiento depende de esa vision del mundo.

Aceptaria que el docente es parte de la ecuacion y no la ecuacion.

Valoraria el aprendizaje del estudiante mas que la transicion de informa-
cion al estudiante.

Por lo anterior, [16] afirma que la implementacién del constructivismo im-
plica que el profesor, al tomar la decision de utilizar el ApP, estd incurriendo en
compromisos tanto explicitos como implicitos. Los primeros podrian descri-
birse como: el rol de los estudiantes y los profesores, la formacién de grupos y
la adopcion de métodos de evaluacion particulares, entre otros. Por otro lado,
los compromisos implicitos incluyen el conocimiento y puntos de vista sobre
los objetivos de ensefanza, y el cbmo y cuando se genera aprendizaje signi-
ficativo. El primer compromiso se refiere al conocimiento que cada individuo
tiene del mundo que le rodea. Esta vision del mundo determina hasta donde
un individuo piensa que el conocimiento se crea (los humanos construyen
nuevos conocimientos) o hasta dénde cree que éste se descubre (el conoci-
miento viene de la naturaleza y es externo al individuo).

Para comprender el podery la necesidad de la implementacion ApP en las
aulas, los docentes uniagraristas deben primero identificar las competencias
y necesidades de los estudiantes. La educacion en Uniagraria, en este caso en
ingenierfa civil, debe enfocarse en el desarrollo de las competencias técnicas,
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comunicativas, sociales e investigativas, entre otras, que incentiven a los es-
tudiantes a ser personas integrales y gestoras de su propio proyecto de vida.

Los ingenieros civiles y, en general, los profesionales del manana requieren
de ciertas habilidades entre las que se pueden destacar el compromiso con el
aprendizaje permanente vy la capacidad de adaptacion. Estas habilidades no
se centran solo en los avances tecnoldgicos, los cuales llevan a las personas
a mantenerse actualizados en el uso y aplicacion de las nuevas tecnologias,
sino en las habilidades para la vida en sociedad que permitan el éxito de las
personas. Para facilitar este cambio, el sistema educativo debe también cam-
biar conforme cambia el contexto.

Lo anterior resalta la importancia de que los docentes comprendan las
metas de la ensefianza en un contexto particular. En un contexto constructi-
vista, hilo conductor de Uniagraria, a través del ApP, los objetivos del proceso
ensenanza-aprendizaje estan directamente relacionados con‘valorar el apren-
dizaje mas que la transmision de informacion’ Sila meta de la educacion unia-
grarista es promover la comprension del estudiante, mas que la transmision
de informacion, entonces esto tendria algunas implicaciones en la practica
docente. Por ejemplo, el cubrir todo el curriculo de determinado curso se pres-
ta para confundir ‘cubrir’con comprender, y por otro lado, ‘cubrir el curriculo’
estarfa directamente ligado con la transmisién de informacion. Esto no quiere
decir que tener un curriculo sea algo que vaya en contravia con el constructi-
vismo, sino que, generalmente, los docentes requieren cubrir los temas asi los
estudiantes no compran el material, resumiendo asi las actividades de clase
en acciones banales, que carecen de sentido y que no son congruentes con
la adquisicion de aprendizaje significativo y la construccion de conocimiento.

Es claro que la institucion debe jugar un rol mas activo en la creacion de
ambientes de aprendizaje, centrado en el estudiante y que ayuden a generar
competencias sociales, investigativas, comunicativas, colaborativas y técnicas
que permitan a los estudiantes apropiarse de su propio proceso de aprendiza-
je y desempenarse como seres integrales en el campo laboral.
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45 Estudio de casos

Caso 1:

El modelo pedagdgico de Uniagraria se encuentra basado en el construc-
tivismo educativo, paradigma “en el que la ensefanza-aprendizaje se percibe
y se lleva a cabo como un proceso dindmico, participativo e interactivo del
sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construccion ope-
rada por la persona que aprende (por el sujeto cognoscente)”. Asi mismo, el
modelo orienta sus acciones al desarrollo de las dimensiones del ser, como
elementos constitutivos de la formacion integral, a saber [171]:

Aprender a ser: dimension que favorece en el ser humano el conoci-
miento de si mismo y la concrecion de un proyecto de vida que lo orien-
te en un proceso de crecimiento personal y en la construcciéon de sus
procesos de autonomia, autoestima, liderazgo, responsabilidad, solidari-
dady amor a la vida.

Aprender a conocer: tiende al dominio de los instrumentos propios del sa-
ber y no solo a la adquisicion de conocimientos clasificados y codificados.
Implica la apropiacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, y el de-
sarrollo de procesos cognitivos, tales como la capacidad analitica, investiga-
Cion, innovacion y creacion; juicio critico y pensamiento divergente.

Aprender a hacer: Este aprendizaje se encuentra estrechamente ligado al
anterior, dominio de instrumentos propios del saber. Con él se pretende
alcanzar la construccién de competencias profesionales especificas en in-
teraccion con el comportamiento social; aptitud para trabajar en equipo;
capacidad de iniciativa y de asumir riesgos; facilidad de comunicacion y
trabajo con los demas, y la de afrontar y solucionar conflictos.

Aprender a convivir: el énfasis estd en la relacion del ser humano consigo
mismo Y la relacion con las demas personas, preparandolos para tratar los
conflictos o solucionarlos de manera pacifica, fomentando la tolerancia,
el respeto a la diferencia, a la diversidad cultural del conocimiento de los
demas y de su cultura.
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De igual manera, el modelo plantea basicamente cuatro tipos de compe-
tencias [17]:

Competencias comunicativas: necesarias para hablar, leer, escribir y com-
prender la lengua espafiola e inglés como segunda lengua.

Competencias cognitivas: Que corresponden al cémo se aprende vy a la
consolidacion de calidades de pensamiento que posibilitan la abstraccion,
la sintesis, el andlisis, la comparacion, la reflexién, la critica, la proposicion y
la toma de decisiones.

Competencias transversales: estas son comunes a todos los programas, fo-
mentan y estimulan la autonomia, la creatividad, la innovacion, el lideraz-
go, espiritu empresarial, y fortalecen la cultura investigativa, tecnolégica y
socio-humanistica.

Competencias nucleares: corresponden al desarrollo de las competencias
disciplinarias (profesionales) propias de cada programa de formacion.

Con base en lo anterior, se ilustra la implementaciéon del constructivismo,
Paso a paso, por una docente de diversos cursos de medio ambiente del Pro-
grama de Ingenieria Civil de Uniagraria.

LadocenteaplicaenelaulacadadimensionsugeridaporelPEldela
institucion,demaneraqueAprenderaseryAprenderaconvivirseve
favorecidoporlastematicasdeloscursosdictadospordichadocente
enlosqueella,atravésdesusclasesfomentaelamoralavidaento-
dassusmanifestaciones;asimismo,incentivatodosaquellosvalores
quepocoapocosehanolvidado,comolaimportanciadelahonesti-
dad, el valor de la palabra, el cumplimientoy la responsabilidad.

Deigualforma,ladocentefomentaenlosestudianteslacapacidad
analitica,investigativaycreativa,contrabajosdeinvestigaciénreali-
zadosenequipo,quepermitenalestudianteconoceryprofundizaren
tematicas,llevandoacaboprocesosdinamicos,participativoseinte-
ractivos,entresuscompafierosyelprofesormismo.Alolargodesus
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clases,ellapropiciaeldesarrollodehabilidadescomunicativas, por
mediodeexposicionesdelostrabajosdeinvestigacionmencionados.

Desdeelpuntodevistapractico,ladocenterealizasalidasdecampo,
queaportanvivenciasqueenriquecenycomplementanlastematicas
impartidasenelaula,convirtiendolaensefanzatedéricaenacciony
aplicacion practica de los conocimientos tedricos.

Porultimo,ellaincluyelascompetenciasnuclearesmencionadasen
elPEldeUniagraria,quesoncompetenciasdisciplinarespropiasdel
programa de formacién”. [18].

Los intentos realizados para aplicar el constructivismo en ocasiones tien-
den a difuminarse, ya que no siempre representan lo que sucede en el mundo
real. Muchos docentes se enfocan en la comprensién de un principio o con-
cepto bien definido, para luego aplicarlo a una situacion claramente predeter-
minada, tal como se ilustra en el ejemplo anterior.

Este escenario no siempre invita a los estudiantes a desarrollar habilidades
de pensamiento critico que les permita argumentar la solucién de un pro-
blema o la creacion de estrategias para desarrollar un proyecto. El ApP, por
otro lado, es un instrumento o un medio para concretizar el constructivismo
y acercarlo a la realidad contextual, no sélo del estudiante y el profesor, sino
también de la institucion y la sociedad que le rodea. Este es una estrategia
curricular cuyo enfoque es netamente experiencial. Se centra en un problema
0 situacion definida en la que el estudiante asume un rol especifico en el de-
sarrollo del mismo [14].

Caso 2:

El siguiente ejemplo ilustra un enfoque constructivista a través de laimple-
mentacion del ApP. A continuacion se muestra una especie de taxonomia del
ApP en algunos cursos del Programa de Ingenieria Civil de Uniagraria:
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El problema: en esta fase el docente presenta una situacion problema a
los estudiantes, dandoles la oportunidad de resolverla por si solos y abor-
darla desde sus propios puntos de vista [14]. Se realizan algunas preguntas
a los estudiantes, para conocer sus conocimientos previos y saber lo que
piensan del tema o problema en cuestion.

Desde ese momento los alumnos asumen un rol que va mas alld del de
estudiantes. Se entrega una pregunta generadora, por ejemplo: ;Como a
través de la identificacion de rocas y la estratigrafia se conoce la evolucion
geoldgica de una zona? En esta situacion los estudiantes tienen la oportu-
nidad de tomar la iniciativa y enfrentarse al problema desde su propia ex-
periencia y la de su equipo, para darle solucion a la pregunta, de acuerdo
con las practicas constructivistas.

Identificacion de lo que el estudiante sabe y necesita saber: esta fase per-
mite a los estudiantes crear una profunda comprension de la situacion pro-
blema o pregunta generadora. El docente guia al estudiante para que éste
articule lo que conoce de la situacion y lo que debe saber de ella para que
atienda la situacion. En la pregunta del ejemplo anterior los estudiantes dis-
cuten lo que saben sobre rocas y estratigrafia, identificando sus conocimien-
tos previos y lo que deben conocer. Los estudiantes contrastan lo que ellos
saben con lo que saben sus companeros, esto los lleva a la construccion de
conocimiento colectivo, la identificacion de estrategias para la solucion del
problema y les permite el disefio de una metodologia de trabajo [19].

Esta actividad claramente conlleva constructivismo y encaja perfectamen-
te en el ApP, que, como se dijo anteriormente, es un enfoque educativo
centrado en el estudiante, donde éste amplia su conocimiento previo a
nuevos conceptos a través de la autorreflexion, el autoaprendizaje, la in-
vestigacion y la practica en la resolucion de problemas y el desarrollo de
proyectos [7].

Recoleccion y exploracion de la informacién: en esta etapa los estudiantes
recolectan la informacioén suficiente para responder la pregunta y exploran
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el tema por medio de investigacion, laboratorio o salidas de campo (figu-
ras8y9).

Aqui se abre paso para algunas explicaciones extras por parte del docente
y para la aplicacion de los conocimientos previos y los conceptos nuevos
adquiridos por los estudiantes [14]. En este punto el estudiante esta en-
ganchado con el tema y motivado para reconstruir sus creencias y crear
una hipdtesis de la situacion. En esta etapa los estudiantes crean, modifi-
cany sintetizan conceptos [19].

B Generacion de multiples soluciones: mientras que los estudiantes trabajan
en equipos para identificar las rocas y levantar las columnas estratigraficas
de la zona asignada, deben determinar como redefinir el problemay darle
solucion al mismo. En esta etapa se determina el procedimiento a seguir
para desarrollar el proyecto o el problema de la situaciéon asignada [14].
Los estudiantes aplican diferentes estrategias para lograr comprender el

Figura 8. Laboratorio de rocas.
Figura 9. Levantamiento de columna estratigrdfica.
Estudiantes de geologia Uniagraria (Bernal, 2015)
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temay definir e identificar la solucion del mismo o sintetizar los conceptos
previos y nuevos adquiridos después de la investigacion y la exploracion
(Figura 10).

En esta etapa se observa una fuerte tendencia constructivista, sin dejar de
lado el ApP, en la que se hace fuerte énfasis en el trabajo colaborativo y en el
autoaprendizaje para desarrollo de un proyecto o problema.

Figura 10. Elaboracion de mapas
mentales. Estudiantes de
geologia (Bernal, 2015).

W Presentacion de la solucion o producto final: esto, usualmente, se realiza
en frente de toda la clase, a modo de presentacién o sustentaciéon oral
de los hallazgos. Es aqui donde los grupos comparten sus estrategias, su
investigacion y los resultados del trabajo [14].

M Retroalimentacién o evaluacién: los estudiantes piensan acerca de lo que
han aprendido y cual fue la mejor forma en la que ellos se aproximaron a
ese conocimiento. Aqui se abre un espacio para ellos discutan sobre los
nuevos conceptos y lo que quieren aprender [14]. Los estudiantes y el do-
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cente cierran el tema con una reflexién acerca de la aplicacién de estos
nuevos conceptos en la vida profesional. Este proceso de reflexion permite
efectuar juicios necesarios para la toma de decisiones respecto al proceso
ensefanza-aprendizaje [19].

Para ambos casos los estudiantes construyen la definicion del problema
y luego generan preguntas que les facilita la identificacion de conocimientos
previos y o nuevo que deben aprender. Dicho en otras palabras, los estudian-
tes se enfrentan al problema, crean o construyen una definicion del problema,
presentan multiples soluciones y por ultimo lo resuelven.

Esto representa una oportunidad de aprendizaje diferente para los estu-
diantes. Por ejemplo, el primer caso requiere que los estudiantes comparen
y combinen sus conocimientos individuales, creencias y actitudes para cen-
trarse en uno 0 Mas temas o problemas especificos que involucran valores o
normas sociales. Ahora bien, el segundo caso, implementa lo planteado en
el primero y, ademas, presenta una oportunidad de aprendizaje que invita a
los estudiantes a planear y ejecutar diferentes actividades y estrategias para
descubrir procesos, estructuras, conceptos y métodos para darle solucion al
problema.

Las actividades asignadas por ambas profesoras implican el trabajo co-
laborativo, éste es una caracteristicas particular del ApP. En los dos casos se
observa una apertura hacia la retroalimentacion o ‘didlogo de grupo con pro-
posito, esto significa que las profesoras y los estudiantes estan involucrados
para garantizar la calidad del didlogo, de manera que éste mejore el proceso
ensefanza-aprendizaje.

Finalmente, se puede decir que el ApP no es sélo un medio para imple-
mentar el constructivismo, éste es una estrategia pedagogica en la que se
incentiva al estudiante a generar preguntas, discutir diferentes formas de
abordar un problema, resolver problemas y evaluar sus propios conceptos,
comparandolos con los de otros estudiantes. Se puede decir que es un trabajo
intelectual, donde se construye conocimiento a través del uso de herramien-
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tas investigativas para desarrollar un proyecto o darle solucion a una situacion
problema.

4.6 Recomendaciones

El constructivismo desde el aula va mas alla de la construccion de la com-
presion del mundo por parte de los alumnos, éste requiere de aprendizaje
activo y experimental. El constructivismo pretende que los profesores y estu-
diantes asuman diferentes roles y realmente inviertan en el aprendizaje desde
una perspectiva abierta, dejando de un lado los paradigmas tradicionales de
la educacion. Este paradigma requiere de la reflexion, la interaccion, la investi-
gaciony el andlisis. Este enfoque de aprendizaje toma tiempo y reconoce que
no todo el mundo va a estar en la misma pagina o incluso que adquiera la
misma comprension de una sola leccién. Esta teorfa reconoce la complejidad
del proceso ensefanza-aprendizaje e invita a los docentes a motivar a sus es-
tudiantes para que ellos sean los protagonistas de su propio aprendizaje y los
constructores de su conocimiento.

En este capitulo se ha tratado de identificar la necesidad de la implemen-
tacion de la teoria constructivista como de la utilizacion del ApP, como medio
instruccional que potencialice la construccion de conocimiento y la genera-
cion de aprendizaje significativo. A medida que se desarrolla la globalizacién
y la educacion superior se orienta hacia nuevas metodologias de aprendizaje
mas innovadoras, se crea una necesidad de transformacién y adaptacion de
la ensefanza a las necesidades culturales y sociales. Por otro lado, es posible
identificar la existencia de una creciente necesidad de conceptualizar la va-
riacion en el diseno de planes de estudio, con el fin de desarrollar curriculos
adecuados, en los cuales la implementacion del ApP, como medio para poten-
cializar el constructivismo, sea viable y alcanzable.

Uno de los objetivos de este capitulo es presentar el ApP como un modelo
instruccional y mostrar como éste es consistente con los principios constructi-
vistas. Algunas de las caracteristicas del entorno ApP es que los alumnos par-
ticipan activamente en actividades que son congruentes con el entorno en el
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que seran aplicadas. La atencién se centra en los alumnos como constructores
de su propio conocimiento, enmarcado en contexto similar al que se aplicara
ese conocimiento. Los estudiantes se motivan pensar de forma critica y crea-
tiva, de manera que ellos mismos puedan contrastar su conocimiento con el
de los demas. De la misma forma se incentiva la capacidad de negociacion y
conciliacion como parte importante de la estructura de un equipo, que per-
mite a sus miembros la toma de decisiones y la resolucion de problemas de
forma efectiva y asertiva.

Tener una comprension de los fundamentos constructivistas del ApP per-
mite a los profesores reflexionar sobre los objetivos de la enseflanza, cémo se
organiza un ambiente de aprendizaje, y las estrategias y métodos pedagogi-
cos adoptadas para promover el aprendizaje significativo. Al utilizar el cons-
tructivismo como paradigma pedagdgico, que actia como referente para
analizar la ensefianza y el aprendizaje, es posible examinar de cerca el proceso
ensefanza-aprendizaje para determinar su potencial.

En Ultima instancia, como maestros, se debe entender que el potencial de
aprendizaje que se alcanza durante una actividad es fundamental y determi-
nante para la practica.
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a formacion de los Ingenieros civiles en estos tiempos donde existen

multiples fluctuaciones en los estados ambiental, econémico y politico,

entre otros, exige de la comunidad universitaria una mirada y atencion
prospectiva que la reubique en un contexto social que se adapte a los continuos
cambios. Esto implica hacer una reingenieria de la ingenieria y para ello se nece-
sita de la lucidez y claridad para entender, qué es absolutamente indispensable,
acoplar el conocimiento a nuevas estrategias y didacticas que resultan ser mas
comodas para los estudiantes, en la aprehension de dicho conocimiento. Si bien
la teorfa y postulados que se ensefian en ingenieria civil no han sufrido cambios
significativos en el tiempo, la realidad del mundo si es cambiante y, por lo mis-
mo, pareciera que la ingenieria debe acomodarse a estos estadios.

Para no ir tan lejos y acotar el escenario de andlisis, se consideraran dos
areas dentro de la enseflanza de la ingenierfa civil, como lo son la adminis-
tracion y el derecho, que poco y nada resultan favorecidas de la aplicacion
de TIC, en virtud a que se consideran, como lo llaman los mimos estudiantes
"materias relleno”y, por lo mismo, carecen de una asignacion de tiempo e im-
portancia visible dentro de las mallas curriculares, que a su vez se ve reflejada,
en la manera como el docente ensena estas catedras.

Para Uniagraria y su Programa de Ingenieria Civil esta situacion no resulta
desconocida. Los resultados del instrumento aplicado a los estudiantes, se-
falado en el capitulo dos, muestra lo siguiente frente a la pregunta ;Qué tan
importante es la aplicacion de las TIC para la ensenanza de la ingenieria civil?:
el 52.94 % respondié muy importante, el 29.41 % importante y el 17.65 % nor-
mal. Frente a la pregunta ;La utilizacion de las TIC para su proceso de aprendi-
zaje ha sido? cabe rescatar que el 52.94 % responde que regular; y frente a la
pregunta ;En su proceso de formacion usted utiliza las TIC? se destaca que el
53 % las usa frecuentemente. A continuacion se presentan los resultados mas
relevantes:

® Ingeniero Civil. Esp. Docencia Universitaria. Esp. Gestion para el Desarrollo Empresarial. Esp. Gerencia de
Instituciones de Educacion Superior. Ph.D. en Ingenieria. Profesor Titular Uniagraria.
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LQué tan importantes son las TIC para el aprendizgje de la
ingenieria civil?

[ 5- Excelente

I 4- Bueno

0 3- regular
2- Malo

1- No sabe

Figura 11. Resultados encuesta. Pregunta: 6. ;Qué tan
importantes son las TIC para el aprendizaje de la
ingenieria civil?

{Lla utilizacion de las TIC para su aprendizgje en ingenieria
civil ha sido?

[ 5- Excelente

I 4- Bueno

[ 3- regular
2- Malo

1- No sabe

Figura 12. Resultados encuesta. Pregunta 7. ;La
utilizacion de las TIC para su aprendizaje en
ingenieria civil ha sido?

74 | NUEVOSRETOSYENFOQUESPARALAENSENANZADELAINGENIERIACIVIL



LEn su proceso de formacion ufiliza usted las TIC?

[ 5- Excelente

I 4- Bueno

[ 3- regular
2- Malo

1- No sabe

Figura 13. Resultados encuesta. Pregunta 8. ;En su
proceso de formacion utiliza usted las TIC?

Lo anterior insta a pensar que definitivamente el uso de las TIC es de vital
importancia, que el estudiante las usa frecuentemente, pero que infortunada-
mente su aplicacion resulta regular en el Programa. Entonces, desde una pers-
pectiva técnica, como aprovechar las TIC en armonifa con la dindmica propia
de la ensenanza de esta disciplina de esta rama del conocimiento.

En principio, la educacién ha estado siempre ha estado ligada con la tec-
nologia. Luego, asi como se habla de las bases tecnoldgicas de un modo de
produccion, por ejemplo de un modo de produccion industrial, es posible, asi-
mismo, hablar de las bases tecnoldgicas de la produccion educacional (Brun-
ner, 2003).

Hoy, el cuadro de informacion disponible y accesible es completamente
distinto. Esta es cada vez més abundante y facil de obtener, como lo demues-
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tran internet y la world wide web. Para el afo 2000 la totalidad de la informa-
cion accesible a través de la red, incluidas bases de datos conectadas, paginas
dindmicas y sitios de intranet, se estima era de 550 mil millones, 95 % de los
cuales eran publicamente accesibles (Lyman y Varian, 2004).

El problema de la educacién en la actualidad no es dénde encontrar la in-
formacion, sino como ofrecer acceso sin exclusiones a ellay, a la vez, aprender
a seleccionarla, evaluarla, interpretarla y finalmente, usarla. El conocimiento
aumenta y cambia con gran velocidad. La publicacion de revistas aumenté
de 10 mil en 1990 a mas de 100 mil en la actualidad (Rosovsky, 1999, p. 102).
En el drea de la administracion aparecen cinco titulos de libros por dia en los
ultimos anos. Considerando en conjunto, se calcula que el conocimiento (de
base disciplinaria, publicado y registrado internacionalmente) habria demora-
do 1750 anos en duplicarse por primera vez contando desde el comienzo de
la Era Cristiana, para luego volver a doblar su volumen, sucesivamente, en 150
anos, 50 anos y ahora cada 5 anos; se estima que hacia el ano 2020 se duplica-
ra cada 73 dias (Appleberry, 1999).

Como se observa, el crecimiento casi que se da de una forma exponencial,
de ahf laimportancia de estar en continuo contacto a través de las denomina-
das TIC. No hacerlo significa estar en estado de analfabetismo. En estas condi-
ciones, el individuo que domine estos escenarios sera altamente demandado.

Puede decirse, basicamente, que hay dos estrategias que los paises estan
siguiendo en forma combinada para adaptar su educacion a los cambios de
contexto en que ella se desenvuelve. Son estrategias encaminadas a movilizar
la educacion hacia:

Una educaciéon continua para todos a lo largo de la vida, soportada por
una institucionalizacion de redes.

La educacion a distancia y el aprendizaje distribuido.

En la segunda estrategia las TIC, particularmente las de red, estan modi-
ficando uno de los principios axiales del orden escolar, el aislamiento de la
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escuela; como también uno de los instrumentos constitutivos del aprendizaje,
el texto plano o lineal que comienza a ser reemplazado por el hipertexto. Nos
encontramos hacia una educacion high tech, expresada asi por Tapscott (1998,
p. 139), en su esquema de evolucion de las nuevas tecnologias educacionales.

El uso de las TIC busca en primer lugar, potenciar el aprendizaje de los
alumnos, ya bien bajo supuestos de la didactica tradicional o de concepciones
constructivistas. Se espera aumentar la motivacion de los alumnos, mejorar
sus capacidades de pensamiento l6gico y numérico, desarrollar sus facultades
de aprendizaje autbnomo y creatividad, y favorecer actitudes mas positivas
hacia la ciencia y la tecnologia, asi como una mejor autoestima por el dominio
de las tecnologias.

En segundo lugar, se busca ofrecer a docentes y alumnos un medio que
podra conectarlos con una fuente casi inagotable de informacion y darles ac-
ceso a un enorme archivo de conocimientos. En particular, los profesores de-
ben beneficiarse de esta plataforma de conocimiento, accediendo mediante
la red a planificaciones docentes o unidades didacticas, asi como a materiales
y recursos digitales. Asimismo, tendrian a mano un medio para comunicarse
entre si y superar el habitual aislamiento de su practica profesional; de esta
manera podrian crear grupos virtuales de trabajo, basados en intereses comu-
nes o en torno a temas y disciplinas (Brunner, 2003).

Es importante mencionar que cuando se habla de las TIC, se hace referencia
solo a internet, sino al conjunto de tecnologias microelectronicas y de teleco-
municaciones que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, pro-
cesamiento y transmision de datos en forma de imagen, video, texto o audio.

El acceso de grandes cantidades de informacion no asegura la posibilidad
de transformarla en conocimiento. “El Conocimiento no viaja por internet”.
Para transformar la informacién en conocimiento se requiere de pensamiento
l6gico, razonamiento y juicio critico (Gutiérrez, 2003).

Algunos elementos que deben tenerse en cuenta al elaborar programas
para la incorporacion de TIC son, entre otros, la actualizacion de docentes,
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toda vez que los mismos no tienen conocimiento previo sobre como se utili-
zan estas herramientas o sus posibilidades en el aula. Transformar la practica
profesional docente no es tarea facil, y toma su tiempo. Se estima que un do-
cente tarda de tres a cuatro anos en desarrollar los conocimientos necesarios
para integrar de manera provechosa las tecnologias a sus tareas docentes, es-
pecialmente cuando no tienen acceso continuo a la practica.

Los resultados a esperarse de la implementacion de nuevas tecnologias
son complejos y diversos. Hoy casi todas las instituciones de educacion supe-
rior introducen en sus curriculos este tipo de herramientas dindmicas informa-
ticas. Particularmente, Uniagraria también lo hace. La pregunta es entonces
i/Como potenciar el proceso de aprendizaje de la ingenieria civil a través de
estas TIC? La respuesta pareciera encontrarse en el estadio de la radicalidad y
profundidad definida por Juan Rada, en su articulo ‘Oportunidades y riesgos
de las nuevas tecnologias para la educacion;, donde estima que para esta dé-
cada los procesos avanzan a una velocidad baja, en virtud a la complejidad
que representa enfrentar un nuevo cambio. Indiscutiblemente, Uniagraria ya
hace afos introdujo como soporte a su modelo pedagdgico institucional, las
nuevas tecnologias, que poco a poco han venido transformando el formato
educativo y, especialmente, la didactica que apropie de forma clara y sencilla
este formato constructivista, que a la luz de otras corrientes resulta ser apro-
piada y ajustable a la mision y vision que tiene la Universidad, en torno a la
formacion ambiental.
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Figura 14. Sala de estudio de la
biblioteca de Uniagraria.

El Programa de Ingenieria Civil ha sustituido algunas estructuras tradi-
cionales por nuevas tecnologias, que integradas entre si convergen en una
verdadera formacion, a la altura del contexto mundial, y en sinergia con la
dindmica global. Es preciso apuntar a seqguir formando a los docentes en estas
tecnologias y aspirar a que catedras como la del derecho y administracion en
ingenieria civil se integren a esta propuesta, a pesar de no contar con un peso
suficiente dentro de la malla curricular, que de una u otra forma, afecta su nor-
mal desarrollo, o, expresado de otra forma, le resta importancia.

La ensefanza de la ingenieria civil tiene un alto contenido practico o traba-
jo de campo, que se combina con una alta dosis de fundamentacion teérico-
matematica, que precisa la integracion a través de estas tecnologias el fomen-
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to del aprendizaje autonomo y construccion de conocimiento, propio de la
corriente constructivista, adoptada como modelo en el PEl de la Universidad.
Se debe asegurar el desarrollo de una competencia que asegure en el tiem-
po un alto indicador de efectividad en términos de calidad. La introduccion
de elementos virtuales puede servir de excusa para diversificar y ampliar los
horizontes del aula presencial en el que la tecnologia desarrolle un verdadero
papel de instrumento psicolégico, que colabore al desarrollo del pensamiento
y el conocimiento humano (Badia, 2005).

En este contexto se trata de combinar de manera realista y ajustada las
actividades desarrolladas en el aula virtual y las desarrolladas en el aula con-
vencional. Las TIC ofrecen, en ese orden de ideas, un proceso educativo mas
intenso e interactivo, proporcionando un mayor tiempo de relacion didactica
entre profesor y alumnado.

Existen diversas técnicas didacticas que apoyan el proceso ensenanza-
aprendizaje, entre las que se encuentran el aprendizaje basado en proble-
mas, casos o en proyectos. Cualquiera de estas técnicas es valida desde
la postura constructivista y se puede llevar al aula, creando ambientes de
aprendizaje a través de las TIC. Estas técnicas resultan ser para la formacion
del ingeniero civil, especialmente en las tematicas del derecho y la admi-
nistracion, el instrumento que el docente debe apropiar para apostarle al
concepto de la multidisciplinariedad y, mejor aun, a la proyeccién de un
cambio de postura y pensamiento en el estudiante frente a los retos que el
ejercicio profesional le exigira en el futuro, pero que desde ya deben ser de
su dominio particular.
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Bernal Duplat Alberto 7

entro de la formacion del estudiante de la carrera de Ingenieria civil

es muy importante que estén incorporados cursos de derecho, que

preparen alos alumnos frente a los desafios y retos que los ingenieros
civiles enfrentan en su devenir profesional.

El ingeniero civil desarrolla su actividad bajo diversas normatividades y re-
glas que le permiten actuar en su desempenfo profesional bajo un manto de
seguridad que lo protege de infinidad de riesgos.

Como consecuencia de ello en la formacion del ingeniero debe iniciarse,
teniendo en cuenta las regulaciones de la sociedad bajo diversos preceptos
del profesor en las aulas como lo indica Rodriguez (2010, p. 30):

Enestecontextoeldocenteexperimentadoenelejerciciodelaprofe-
sionaclararadalalumnoqueelingenieroobedeceporlomenosados
principios,elprimero,sindudas,decaractertécnico-juridico,condi-
cidbnnecesaria,sinlacualno,dondeconocimientodereglasybasa-
mentostécnicosydetecnologiaseconjugaconaspectoslegalesque
perfilanlaobrasegunlasnecesidadespersonalesdequienlarequiere
ylassocialesqueexigenelnecesarioequilibriodelprincipiodeigual-
dadenlibertad.Elsegundoprincipiodecaracterético-moral,condi-
ciénsuficientequeaseguraelcumplimientocorrecto,deexcelencia
delaprofesién,aquelquelasociedadpersigueyqueenlopersonal
tambiénelingenierobusca,enesanecesidadinteriordereconoci-
miento social”.

7 Abogado, egresado de la Facultad de Jurisprudencia de la Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefora del
Rosario, Esp. en Derecho Comercial y Financiero de la misma universidad, Esp. en Derecho de los Negocios
Internacionales de la Universidad de los Andes y Maestro en Derecho Privado de la misma universidad.
Coordinador de investigaciones del programa de Derecho de Uniagraria.
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Este reconocimiento social se verifica al disminuir riesgos que son de di-
versos tipos y que no permiten desarrollar la profesion con un compromiso
frente a la sociedad y frente al ser humano. Es por ello que la carrera profesio-
nal de ingenierfa civil estd en funcién del ser humano y, como tal, debe estar
al servicio de sus intereses.

En el presente texto se analizan los riesgos en el actuar del ingeniero civil y
como las disciplinas del derecho y sus diversas areas contribuyen a minimizar
los mismos. La siguiente clasificaciéon obedece a intereses jerarquizados y que
estan protegidos estructuradamente segun prioridades sociales:

Los derechos humanos como intereses maximos y su proteccion por el
derecho constitucional y su Importancia en la ingenierfa civil

El derecho constitucional y los derechos humanos deben ser conocidos
por los ingenieros civiles, un programa como tal debe promover que sus
estudiantes en sus actuaciones desarrollen proyectos de ingenieria bus-
cando la proteccién de los mismos.

En Colombia, la Constitucion de 1991 se ha caracterizado mundialmente
por incorporar dentro de su ordenamiento principios y reglas que prote-
gen los derechos humanos. Entre los principales derechos se enuncian la
dignidad, el derecho a la vida, el derecho a la salud, los derechos de los
menores, de la mujer, de la diversidad sexual, de las distintas etnias y cultu-
ras, del medio ambiente, de la libre expresion etc. Estos deben cumplirse
como pilares dentro de la estructura de una sociedad.

Las actuaciones de los ingenieros civiles deben fomentar la proteccion de
los derechos humanos y deben ser un medio para el desarrollo de las ci-
vilizaciones en procura de la felicidad de los pueblos. Sin duda, ese debe
ser el proposito fundamental de las sociedades como lo indica el acta de
independencia de los Estados Unidos, redactada por Thomas Jefferson y
tomada del libro de Common Sense de Thomas Paine (1776).
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Los desarrollos tecnoldgicos de la ingenieria civil y sus progresos al servicio
de los derechos humanos y de la proteccion de la democracia y la libertad
de expresion son finalidades que fortalecen el sistema politico y estructu-
ran las instituciones.

/Qué serfan las instituciones que tienen como finalidad la proteccién de
los derechos constitucionales, sin una infraestructura loable donde los
hombres que trabajan en ellas puedan desarrollar sus actividades con el
proposito superior de proteger sus intereses maximos en la sociedad?

;Como podria actuar la Corte Constitucional sin tener un Palacio de Justi-
Cia que represente la majestuosidad que ella representa?

Durante mucho tiempo en Colombia y después del atentado del M19 al
Palacio de Justicia los jueces constitucionales no tenian recintos donde
pudieran desarrollar sus actividades. Los ingenieros actuaron para recu-
perar ese escenario que hoy en dia sirve como estandarte maximo para el
desarrollo de las actividades de las cortes.

Como no entender el actuar de los ingenieros civiles frente a la construc-
cion de los acueductos dentro del territorio nacional de Colombia, cuya
finalidad es la proteccion de uno de los derechos de Ultima generacion
como es el derecho del agua. Este es el entendimiento definitivo que el ac-
tuar de los ingenieros civiles busca la proteccion de los intereses maximos
de la sociedad.

Sin duda alguna la profesién de ingenieria civil tiene el propdsito de pro-
teccion de los derechos humanos, pero también el actuar de los ingenie-
ros debe estar dirigido al mismo.
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Figura 15. Talleres de estudio.
(Archivo Fotogrdfico Uniagraria).

En el desarrollo de la infraestructura nacional los desafios en la construc-
cién de las carreteras, como medio para conectar a las diversas pobla-
ciones, deben estar enfocados en que su desarrollo debe ejecutarse por
medio de contratistas que aplican parametros de seguridad que protegen
la dignidad y los derechos de salubridad de los mismos trabajadores, dere-
chos protegidos por la Constitucion colombiana.

Son éstas normas superiores que buscan que mediante acciones de tute-
la® y acciones publicas se defiendan los derechos mas altos de la sociedad.

8 Articulo 86 de la Constitucion Politica de Colombia.“Toda persona tendréd accion de tutela para reclamar ante los
jueces, en todo momento y lugar, mediante un procedimiento preferente y sumario, por si misma o por quien
actle a su nombre, la proteccién inmediata de sus derechos constitucionales fundamentales, cuando quiera que
éstos resulten vulnerados o amenazados por la accion o la omision de cualquier autoridad publica. La proteccion
consistird en una orden para que aquel respecto de quien se solicita la tutela, actie o se abstenga de hacerlo.
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Pero, en la formacion del ingeniero civil es la educacién de los profesiona-
les la que sirve de proteccidn preventiva maxima para que no se vulneren
los derechos humanos.

El derecho penal como drea disciplinar y protecciéon de bienes juridica-
mente tutelados del ser humano, como manto del ejercicio profesional del
ingeniero civil

Elinterés por los tipos penales y la normatividad general del derecho penal
debe ser de publico conocimiento por los profesionales de la ingenieria ci-
vil. Como dice una de las primigenias leyes que fundamentan el derecho
en Colombia: “La ignorancia de la ley no sirve de excusa”?

Las sanciones que conllevan el incumplimiento de las normas penales son
principalmente de privacion de la libertad, y ésta es una de las maximas
sanciones por vulneracion de bienes juridicamente tutelados por la socie-
dad.

Elingeniero civil, en el desarrollo de su actividad, tanto en Colombia como
en el mundo, estd sujeta a riesgos profesionales, riesgos de cometer actos
que vulneren la vida de otras personas, por intencionalidad, por negligen-
Cia O por omision en sus actos.

Una obra de construccion donde se presenten pérdidas de vidas humanas
es de responsabilidad individual de la persona que lleva acabo la actividad,
por eso se deben tomar las medidas preventivas adecuadas para que no se
corra el riesgo de vulnerar derechos de gran importancia para la sociedad.

Otra manera de mirar estos riesgos es por la malversacion de fondos del
Estado en la ejecucion de obras de construccion, la consecuencia de ello

El fallo, que serd de inmediato cumplimiento, podrd impugnarse ante el juez competente y, en todo caso, éste
lo remitird a la Corte Constitucional para su eventual revision. Esta accion solo procedera cuando el afectado no
disponga de otro medio de defensa judicial, salvo que aquella se utilice como mecanismo transitorio para evitar
un perjuicio irremediable. En ninguin caso podran transcurrir mas de diez dias entre la solicitud de tutela y su
resolucion. La ley establecerd los casos en los que la accion de tutela procede contra particulares encargados de
la prestacion de un servicio publico o cuya conducta afecte grave y directamente el interés colectivo, o respecto
de quienes el solicitante se halle en estado de subordinacién o indefension .

Ley 153 de 1887. Articulo 90. Ignorancia de la ley. La ignorancia de las leyes no sirve de excusa.
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son sanciones frente a contratistas que utilicen estos fondos para su pro-
vecho y que no permitan la realizacion de la obra que es de interés de la
mayorfa de la sociedad.'

Es por ello que el actuar del ingeniero civil estad sujeto a la normatividad
penal en defensa de los bienes maximos de la sociedad.

Los contratos estatales como medio para el ejercicio profesional del inge-
niero civil frente a la administracion publica

El Estado tiene que cumplir con unos fines con los ciudadanos de una
sociedad y el medio por el que se logra principalmente es mediante los
contratos estatales. Estos contratos deben ejecutarse bajo principios de
eficiencia, transparencia y publicidad. Principios que tienen como finali-
dad que los recursos del Estado sean cuidados, no sean malgastados y
que sean destinados, de manera eficiente, en proyectos de seqguridad y de
mejoramiento social.

Es por ello que gran parte de los proyectos que los ingenieros civiles de-
sarrollan se realizan con recursos publicos, infraestructura que requiere la
sociedad y que se construye con dineros que provienen, principalmente,
de las contribuciones de los ciudadanos.

El cuidado y la protecciéon de los recursos del Estado generan la necesi-
dad de una normatividad muy rigurosa, especifica y que muchas veces
es complicada de entender. Esto genera varias responsabilidades para el
ingeniero civil, sobre todo en el conocimiento de las licitaciones publicas,
de los pliegos de peticiones, de las acciones de contratacion estatal, que
es la manera como se canalizan los recurso publicos hacia los diversos pro-
yectos de ingenieria civil.

10 La malversacion de fondos del Estado aparece en el derecho penal, en la Ley 599 de 2000 en el titulo XIX del libro
I, capitulo VII articulos 432 y 435. El bien juridico protegido en estos articulos estd constituido por los intereses
patrimoniales del Estado, las comunidades auténomas, los municipios y en general de los entes publicos que
tengan o no autonomia administrativa. En este sentido el tribunal supremo entiende que también se tutela en este
ambito, tanto el correcto funcionamiento patrimonial de los entes citados asi como la confianza de la poblacion en
el manejo honesto y ético de los caudales publicos y la propia fidelidad en el servicio de los funcionarios
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/Coémo puede un ingeniero civil construir proyectos que requiere el Es-
tado sin el entendimiento de la Ley 80 de 1993 o el Codigo Contencioso
Administrativo?

Las obligaciones y la contratacion privada, consecuencia de la autonomia
de la voluntad del ejercicio profesional del ingeniero civil

Asi como la iniciativa del Estado es importante para la realizacion de pro-
yectos de ingenieria que requiere la sociedad, la iniciativa privada es tam-
bién gigantesca y exige el estudio de una mayor cantidad de figuras juridi-
cas y vehiculos para la canalizacion de recursos hacia grandes proyectos.

A diferencia de los recursos del Estado, la proteccion del Derecho Privado
esta enfocada en la proteccion de los intereses privados y en minimizar los
riesgos en el cumplimiento contractual.

El derecho laboral y la proteccion administrada por los ingenieros civiles

La importancia del derecho laboral en las diversas actividades que se rea-
lizan en los distintos dmbitos de la ingenieria es importante y debe ser
ensefada en las aulas universitarias. Porque la proteccion de los minimos
derecho laborales sustanciales del trabajador son importantes para la con-
secucion de los proyectos de ingenieria.

El derecho agrario y ambiental, mision y vision de los profesionales de in-
genieria civil en la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia y de inte-
rés principal de la sociedad colombiana

En Colombia las prioridades han variado y el campo ha tomado un nuevo
impulso, sobre todo con la posibilidad de un acuerdo de paz y de esta
manera se hace necesario pensar el postconflicto.

La biodiversidad y la gran cantidad de tierras aptas para el cultivo hacen
que el campo vy la proteccion de los recursos naturales sean prioritarios
para garantizar la sostenibilidad de Colombia como pafs.
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El ingeniero civil debe conocer toda la normatividad y reglas al respecto,
porque ésta con el tiempo estd siendo mas rigurosa, al tiempo que la so-
ciedad advierte su importancia.

Uniagraria, desde hace muchos anos atras, ha sido visionaria de la prioriza-
cion de estas areas en el pais y las ha incorporado en los planes de estudios
de ingenieria civil.

Para concluir, la ingenieria Civil es una carrera primordial en el desarrollo
de Colombia como pais, y el derecho busca principalmente que la misma
se desarrolle favoreciendo los derechos humanos, protegiendo los intere-
ses publicos, minimizando los riesgos privados, protegiendo los recursos
naturales y generando mayor productividad en el campo.

Sin duda alguna, la ensenanza del derecho es relevante en las aulas de
ingenierfa civil porque las regulaciones son importantes en la proteccion
de muchos intereses de la sociedad.

El ingeniero Civil debe conocer las distintas areas del derecho como el
derecho constitucional, administrativo, privado, laboral, agrario y el am-
biental, que complementan las dreas técnicas y obligatorias en los planes
de estudio de los estudiantes de ingenieria civil. Esto con el fin de que en
el momento en que el ingeniero civil ejerza, tenga la tranquilidad que se
encuentra desempefando su carrera con lineamiento de seguridad juridi-
cay sirviendo a los fines primordiales de la sociedad.
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Ingenieria Cvil

CAPITULO VII






Edgar Ricardo Monroy Vargas
Emilce Coy Pulido

Que nadie se haga ilusiones de que la simple
ausencia de guerra, aun siendo tan deseada, sea
sindnimo de una paz verdadera.

No hay verdadera paz si no viene acompanada de
equidad, verdad, justicia, y solidaridad.”

Juan Pablo Il

a cultura de la paz es definida por las Naciones Unidas (1998, Resolu-

cion A/52/13) como una serie de valores, actitudes y comportamien-

tos que rechazan la violencia y previenen los conflictos, tratando de
atacar sus causas para solucionar los problemas mediante el didlogo y la ne-
gociacion entre las personas, los grupos y las naciones. Entre sus ambitos de
acciéon se encuentra la promocion de sus principios mediante la educacion,
que es, sin duda, uno de los medios mas efectivos para la reflexion sobre el
ejercicio de la violencia y sus repercusiones.

El Instituto de Estudios sobre Conflictos y Accion Humanitaria (IECAH) defi-
ne la construccion de la paz como el conjunto de acciones (en el corto, medio
y largo plazo) que permiten a una sociedad prevenir, gestionar y resolver el
conflicto, a través de sus propias capacidades, sin recurrir al uso de la violencia.

En el escenario latinoamericano se encuentra la puesta en marcha de una
Catedra para la Paz y derechos humanos por parte de la Facultad de Ciencias
Sociales de la Universidad de Buenos Aires UBA Argentina en 1989.

En el contexto colombiano se esta implementando obligatoriamente la
catedra de la paz en instituciones educativas publicas y privadas, como una

NUEVOSRETOSYENFOQUESPARALAENSENANZADEL AINGENIERIACIVIL



solucién viable a la reduccion de la violencia escolar que afronta la comunidad
educativa, producto de la descomposicion social y el histérico conflicto arma-
do por el que atraviesa el pafs, soportada por la Ley 1732 de 2014.

La expedicion de la ley se publica en un momento coyuntural, en el que el
proceso de paz es un tema de actualidad. Puede ser visto como una medida
mas que el gobierno colombiano implementa en aras de disminuir los indices
de violencia en el pais, demostrado en la violencia que afrontan los estudian-
tes en las diferentes instituciones educativas.

Dicha ley en el articulo 1° paragrafo 2 , determina que “La Cétedra de la
Paz tendra como objetivo crear y consolidar un espacio para el aprendizaje, la
reflexion y el didlogo sobre la cultura de la paz y el desarrollo sostenible que
contribuya al bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién”.

Este objetivo va ligado al precepto constitucional que consagra la paz,
como un derecho y un deber del Estado y los ciudadanos de propender y
gestionar programas educativos y politicas publicas, para la implementacion
de un espacio en el que los ciudadanos reflexionen sobre las factores de vio-
lencia en el grupo al que pertenecen y encuentren las maneras formativas de
llegar a la no violencia en el medio social.

La implementacion de la Catedra de la Paz no ha evidenciado un cam-
bio significativo o resultados contundentes desde los espacios educativos,
por lo que las estadisticas de violencia estudiantil siguen siendo altas; lo
anterior puede estar ligado a una inadecuada implementacion en las aulas
o porque son medidas muy recientes, expedidas sin estudios de impacto
o funcionalidad. La Catedra de la Paz va mas alla de un simple concepto y
una teorizacion, en la medida en que en los espacios académicos deben
dirigirse a crear una verdadera cultura de paz, en la que prime la praxis antes
que el concepto. Creando ambientes de paz, sobre la base de experiencias
cotidianas, se podra lograr una cultura de la no violencia en las instituciones
educativas.
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Por lo anterior se hace necesario investigar algunas de las razones por las
que no se ha logrado el objetivo de la cultura de la paz y convivencia pacifica
en las instituciones educativas, para determinar de qué forma desde la peda-
gogla se podria contribuir en el disefio de estrategias para lograr los objetivos
propuestos en ley.

Desde la Constitucion Politica de Colombia, articulo 22, se decreta que la
paz es un derecho y un deber obligatorio de cumplimiento. La garantia de
este cumplimiento en la educaciéon depende, en medida, de la atencion de las
autoridades educativas en procesos de violencia y conflictos escolares.

Los dafnos emocionales, fisicos y muertes entre los estudiantes de las ins-
tituciones educativas han llevado a reflexionar sobre la necesidad de imple-
mentar en las escuelas procesos de medicacion y conciliacién que involucren
a los estudiantes, los docentes, directivos, padres de familia y demas integran-
tes de la comunidad educativa, con el fin de prevenir y gestionar la solucién
de los conflictos a que se enfrentan permanentemente.

La conformacion de grupos de estudiantes con cualidades y habilidades
especificas que apoyen a sus compaferos en la soluciéon de sus diferencias
debe ser una prioridad de las Instituciones al momento de elaborar cada uno
de los componentes del curriculo.

Estos estudiantes, mediadores y conciliadores requieren de unas habi-
lidades personales minimas que ayuden a gestionar y prevenir, adecuada-
mente, los conflictos obteniendo relaciones positivas en la comunidad aca-
démica.

Dentro de las cualidades o competencias, que en ocasiones son innatas
en los seres humanos y se van perfeccionando con la practica, se destacan las
habilidades de comunicacién asertiva, escucha activa, tolerancia, autocontrol,
generacion de confianza, empatia, como algunas de las herramientas Utiles en
sus relaciones interpersonales como mediador.
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La comunicacién asertiva hace referencia a la habilidad para expresar pro-
pios sentimientos, ya sea positivos o negativos, de forma clara, correcta y que
no ofenda a los demas (Anguiano, 2003).

Esta habilidad se evidencia en el respeto de los tiempos de presentacion
de los acontecimientos, la escucha con atencion, la busqueda de informacion
a través de las preguntas concretas.

La habilidad de escuchar activamente a sus compaferos, significa aten-
der con atencion las necesidades y sentimientos de las partes en conflicto,
entenderlos y permitir que se comprendan entre ellos, creando un am-
biente de confianza que asegure la comunicacién y el éxito de un posible
acuerdo.

La empatia, como habilidad para mediar conflictos en espacios educati-
vos, es la capacidad de ponerse en el lugar del otro para entender su forma
de visualizar las situaciones, de los estudiantes en la edad de la nifiez, preado-
lescencia y adolescencia, y asi relacionarse con los intervinientes de la disputa
que en ocasiones se encuentran en el mismo nivel académico.

Estas habilidades no sélo deben ser aplicadas en las instituciones educati-
vas, sino también en las relaciones familiares y sociales.

En la escuela, asi como en la educacién superior, las constantes interrela-
ciones se desencadenan en espacios en donde la violencia y la guerra histori-
ca del pais repercuten en los patrones de conducta de los estudiantes.

La mayorfa de los hechos de violencia escolar son reflejo de la problemati-
ca que vive el pais desde hace mas de 50 afos, en donde el conflicto armado,
desplaza y desintegra familias, destruye fuentes de trabajo, recluta menores
para la guerra, propicia conductas violentas en poblaciones apartadas, favo-
rece el narcotrafico, en otros factores, que inciden directamente en la vida
de cada uno de los integrantes de la comunidad educativa de instituciones
publicas y privadas.

NUEVOSRETOSYENFOQUESPARALAENSENANZADELAINGENIERIACIVIL



Muchas han sido las medidas adoptadas por el Estado para lograr la paz en
el pals, pero, aparentemente, ninguna con resultados visibles y beneficiosos
para los diferentes sectores de la sociedad. Los procesos de paz de las Ultimas
décadas, por ejemplo, han sido mecanismos para lograr la paz, siendo utiliza-
dos como campana politica por los gobernantes de turno.

Ahora la implementacion de la Cétedra de la Paz parece ser una de estas
medidas que apunta a que, desde la ensefnanza en los colegios y universida-
des, se propenda por la cultura del didlogo, la reflexion, la mediacion, desde
lo cotidiano, con el fin de generar un cambio en los estudiantes y su grupo
familiar, que repercuta en el desarrollo social del pais.

La Catedra de la Paz tendra que comenzar con el desarrollo de actividades
pedagdgicas, tendientes a promover valores, principios y comportamientos
dentro y fuera del aula, asi como la creacion de procesos democraticos, en
donde los estudiantes resuelvan sus diferencias amigablemente, antes de re-
currir a actos de violencia fisica o sicoldgica.

Asimismo, en la catedra de la paz, el aprendizaje de competencias ciuda-
danas permitira un manejo mas pertinente de los conflictos y hace que, desde
ese espacio, los estudiantes puedan desarrollar habilidades que prevengan y
terminen los conflictos en forma pacifica, mejorando el nivel de participacion
y autonomia ciudadana.

El obstaculo principal para el aprendizaje de las competencias ciudadanas
radica principalmente, en que, no se ensefian de una manera, que evidencie
algun cambio en la conducta de la comunidad académica, especialmente de
los estudiantes, aumentando los indices de violencia.

En este sentido, se propone implementar como aproximacion metodolé-
gica mas apropiada las TIC, que contribuyen a desarrollar habilidades y com-
petencias ciudadanas para la resolucién pacifica de conflictos en procesos de
formacion de estudiantes de ingenierfa civil.
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Por ejemplo, los procesos formativos en entornos virtuales como orde-
nadores, programas o aplicaciones educativas, entre otros, permiten al estu-
diante desarrollar y aplicar competencias ciudadanas representadas en ha-
bilidades personales y relacionales para una convivencia pacifica en torno al
didlogo constructivo, escucha activa, empatia, reconocimiento y manejo de
las emociones, pensamiento critico, generacion de opciones para la solucion
de conflictos escolares, sobre la base de saberes sobre convivencia pacifica,
conflicto, manejo constructivo de conflictos y mecanismos de resolucion de
controversias.

En términos generales las TIC pueden ser apoyo educativo para desarrollar
habilidades necesarias desde diferentes actividades, tales como la elaboracion
de un guion de actividades que orienten el proceso de aprendizaje, el cual
estara integrado de trabajo autbnomo, colaborativo y seguimiento tutorial;
la creacion de una plataforma tecnolégica, de espacios virtuales sincrénicos,
la implementacion de entornos interactivos, entre otros, en donde cada es-
tudiante plantee sus puntos de vista y resuelva situaciones problema, seran
Ogicas Utiles para el proceso de aprendizaje.

herramienta tecno

Con estrategias pedagdgicas como las mencionadas, asi como politicas
claras por parte del Estado se llegara a la no violencia en las instituciones edu-
cativas, a reducir los indices de conflicto en las aulas de clase y a un adecuado
manejo de las diferencias.

Con base en lo anterior, es importante acotar que los ingenieros civiles
tienen un papel protagonico dentro de la sociedad y, por lo mismo, la cons-
truccion de su caracter social, en concordancia con una cultura de la paz, es
definitivamente importante dentro de su proceso de formacion. Si bien las TIC
son una herramienta de trabajo poderosa dentro del ejercicio de la educacion,
es N0 menos importante que los docentes entiendan verdaderamente el es-
piritu de la ley, en el sentido de formar cultura de paz en un mundo cadtico,
como el colombiano. Que entiendan que el proceso de ensefianza va mas alla
de la mera atencion de una disciplina particular y que, por el contrario, todo
ese cumulo de conocimientos debe girar en torno a un eje armonico que
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edifique los cimientos de una sociedad transformada, que particularmente,
evidencie liderazgo en materia de paz, si asi puede llamarse.

Pareciera que este simple concepto fuera tarea aprendida desde la familia,
y si bien tiene un origen de este modo, igualmente, esta concebido que esta
responsabilidad debe ser compartida en todos los escenarios académicos, in-
cluido el universitario.

Un ingeniero civil que construye ciudades no debe descuidar su noble
ideal de construir ciudadania, y de ello ahora debe participar la universidad
con la inclusion de estrategias iniciadas con los mimos docentes, quienes son
los transmisores de un concepto, un ideal de cultura de paz, que dificilmente,
en su postura diaria practica; lo que hace doblemente dificil apropiarlo en un
sentido institucional, como el que se pretende por la universidad.

En la practica, un ingeniero civil es un facilitador de conflictos, pero la rea-
lidad nos aproxima a pensar que es necesario visionar nuevos horizontes y
tratar otras alternativas, en la medida que la realidad nacional, demuestra al-
tos indices de violencia asociados a la corrupcion, que han marcado nega-
tivamente el ejercicio de esta profesion, como lo fueron los escandalos de
la contratacion en Bogoté anos atras, de pleno conocimiento de la sociedad
colombiana, y que ha generado un tipo de violencia que contravia el espiritu
de la paz que busca el gobierno nacional y que, por supuesto, no escapa a los
ingenieros civiles.

Es fundamental que la ética impartida en el Programa de Ingenieria Civil
tenga en primer lugar una alta dosis de contenido en tematicas donde el
principio de la paz, como fuente generadora de transformacion social sea un
pilar dentro de la formacion del ingeniero civil que, a su vez, comparta clara-
mente los lineamientos propios de la mision institucional.

Si bien es imperante implementar una catedra de la paz en el corto plazo,
es evidente que desde ya deben implementarse estrategias como las descritas
anteriormente, con el apoyo de las TIC. Pero, es importante que inicialmente
la Universidad traduzca este concepto de la cultura de la paz en politica o di-
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rectriz, que se vea reflejada en su mision institucional, de forma tal, que en los
contenidos programaticos de cada curso, syllabus, respondan favorablemente
al nucleo problémico, entendido como la ausencia de una cultura de la paz,
que en todos los niveles de formacién del ingeniero civil resulta un derrotero
a vencer, en la medida que dicha cultura se construye entendiendo que su
techo, definitivamente, no tiene fin alguno.

Finalmente, el proceso a seguir debe responder al esquema que a conti-
nuacion se muestra:

Tema: Cultura de la Paz.

Tesis: la Catedra de la Paz como solucion viable a la reduccion de la violen-
Cia escolar que afronta la comunidad educativa del pais.

Objetivos de la Ley 1732 de 2014.

La paz como derecho fundamental.

Violencia en las instituciones educativas y sus factores.

Origen de los hechos de violencia escolar.

Medidas para lograr la paz en el pais.

Estrategias pedagdgicas para la implementacion de la catedra de la paz.

Conclusion.
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