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Resumen Este Proyecto de Investigacion tiene como objetivo comenzar a articular las
competencias genéricas, propias de una materia del ciclo basico de las ingenierias que
se dictan en la UTN - FRSF - como |a Fisica -, con las especificas propias del perfil
profesional del ingeniero graduado y especificamente sobre la gestion ambiental. Como
se va a emplear un entorno constructivista - o mejor expresado, co - constructivista -
de aprendizaje con abordaje sistémico, los referentes tedricos seran las teorias del
Aprendizaje Significativo de Ausubel y la Sociocultural de Vigotsky, junto a los
lineamientos del Pensamiento Sistémico. También se tendran en consideracian los
modelos més adecuados y actualizados para usar el Enfoque por Competencias; por
ejemplo, el aprendizaje Basado en Problemas o en Proyectos, el modelo de Schin, o
mediante la Matriz de Morganov - Heredia.

Ya nadie pone en duda que la formacicn de ingenieros en la Repablica Argentina resulta
indispensable para el desarrallo, |a investigacian, y la innovacian. En este contexto, y
dentro de una primera etapa estratégica en los estudios de grado, la Fisica es una de las
materias centrales en el Ciclo General de Conocimientos Rasicos (CGCR). Por otro lada,
en |a actualidad el proceso de ensefianza y aprendizaje universitario esté en una etapa
de modificacian sobre el tipo de evaluacian de los resultados sobre dicho proceso. Desde
una perspectiva basada en |a conceptualizacian, ha habido una especie de
transformacidn, junto a un nuevo sentido sobre el conocimiento construido, hacia o que
se conoce como Enfoque por Competencias (EC). donde los alumnos deben tener la
capacidad de saber hacer o saber actuar (Le Boterf, 2000), en un contexto dindmico
muy cambiante, y donde el conocimiento necesita ser “aplicado” dentro de una realidad
social con nuevas demandas de las que, tradicionalmente, podia ofrecer sus servicios un
ingeniero. En este nuevo escenario social y en particular sobre la educacian de
ingenieros, deben contemplarse algunas nuevas pautas como, por ejemplo, las
mencionadas en algunos documentos de referencias como “Competencias Genéricas de
Egreso del Ingeniero Iberoamericano” (competencias y perfil del ingeniero
iberoamericano, formacidn de profesores y desarrollo tecnoldgico e innovacidn,
Documentos Plan Estratégico ASIBEL; 2018) (también presentes en competencias
genéricas de egreso acordadas por el CONFEDI; Libro Rojo, 2018), las cuales involucran
tanto las Competencias Tecnoldgicas (1. ldentificar, formular y resolver problemas de
ingenieria; 2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria; 3. Gestionar,
planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria; 4. Utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria; 0. Contribuir a la generacian de
desarrollos tecnolagicos y/o innovaciones tecnolagicas.), como las Competencias
Sociales, Politicas y Actitudinales (5. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de
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trabajo; 7. Comunicarse con efectividad; 8. Actuar con ética, responsabilidad profesional
y compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global; 9. Aprender en forma continua y autonoma; y 10.
Actuar con espiritu emprendedor.).

Por otro lado, en el Libro Rojo del CONFEDI (2018) se mencionan las competencias
especificas de cada ingenieria asociada a las denominadas actividades reservadas. Por
ejemplo, para un Ingeniero en Energia Eléctrica. dentro de las actividades reservadas 4.
Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y sequridad en su actividad profesional, figura
las competencias 4.2. |dentificar, cuantificar y controlar los aspectos ambientales y
condiciones de riesgos mitigando sus efectos adversos en o referido a su actividad
profesional, donde en |os descriptores de conocimientos se cita:

A. en Tecnologias Aplicadas a Sistemas de Generacidn de Energia Eléctrica basados en
fuentes convencionales y renovable;

b. en Ciencias y Tecnologias Complementarias la Gestian Ambiental;

y finalmente, en c. Ciencias Bésicas de la Ingenieria, a la Fisica: Calor, Electricidad,
Electromagnetismo, Magnetismo, Mecanica y Optica.

Asi, resulta relevante en el marco en este proyecto de investigacian comenzar con
algunas propuestas que involucren la asociacian entre las Competencias citadas
previamente en el dictado de |as asignaturas Fisica | y II. Especificamente, las
Tecnolagicas | y 4, con las Sociales, Politicas y Actitudinales en su totalidad, y dentro de
gstas dltimas. las mencionadas en 8, més las presentes en las Actividades Reservadas
de cada ingenierfa. Asi, es necesario en una primera etapa durante el ciclo bésico de
cualquier ingenieria que se dicta en la FRSF de la UTN y en particular para los cursos de
Fisica Clasica, integrar las competencias basicas las relacionadas con las propias de una
gestidn ambiental, de modo tal que los ingenieros en formacidn comiencen a establecer
relaciones sistémicas entre la Fisica Clasica y el Desarrollo Sostenible (DS). De este
modo se favoreceria |a aplicacion de contenidos de una disciplina considerada
histdricamente como “tedrica” o “muy matemética” como la Fisica, hacia los principios
basicos de distintos fendmenos socioambientales en el marco de la gestidn
medioambiental. En particular, aquellos que originan impactos significativamente
negativos - por ejemplo, el calentamiento global producto del cambio climatico -.

Para finalizar el tema sobre competencias, vale citar que el Proyecto Alfa Tuning, en el
reporte "Reflexiones y perspectivas de la educacion superior en América Latina -
Informe final - Proyecto Tuning América Latina 2004 - 2007" cita en el Capitulo 4.9.
Ingenieria Civil (pp. 214 - 231) que las competencias especificas para un graduado de la
regidn (p. 217) involucran - Tabla 3 -:

I. Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la ingenieria civil;

8. Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles;

4. Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible;

8. Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integrales de ingenieria
civil.

Por |o tanto, es evidente que existe |a necesidad que se empiecen a desarrollar
contenidos asociados a un enfoque integrado en las materias basicas, con la
incorporacian de la dimensian ambiental.

También se presenta la oportunidad de elaborar un complemento a las Planificaciones de
Catedra que realizan el grupo de docentes de la UDB Fisica realizan bajo el enfoque
basado en competencias (EC). el cual esta centrado en el/la estudiante, con la meta de
ayudarlos en su formacian cognitiva y metacognitiva acerca de la seleccian y
secuenciacion de las estrategias de ensefianza, las actividades formativas de
aprendizaje, y los criterios e instrumentos de evaluacidn, a fin de dar sentido ldgico y
significativo a las propuestas de ensefianza de manera integral; en este proyecto, entre
las competencias genéricas y especificas a la gestidn ambiental.

Debe destacarse que el disefio de las actividades formativas de aprendizaje que
realizaran los estudiantes durante el desarrollo de las Fisicas determinara la adquisician
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de las competencias seleccionadas. Por |o tanto, su desarrollo presenta una estrecha
relacion con las situaciones didacticas que los docentes planteen para contextualizarlas
y desarrollarlas.

Las estrategias de ensefianza se conciben como el conjunto de metodologias y técnicas
docentes utilizadas durante el desarrollo de las distintas actividades formativas de
aprendizaje, donde |a eleccian de |os diversos elementos curriculares posibilitara que las
actividades formativas disefiadas sirvan para poder trabajar y evaluar por
competencias; en este caso, integradas entre las genéricas y las especificas.

Por otro lado, la problematica asociada los procesos ambientales todavia resultan ser
uno de los desafios més relevantes debido a sus impactos - principalmente, los
negativos y significativos - en el plano social. Ello involucra lo que se conoce como
Desarrollo Sostenible (DS), que demanda en los &mbitos universitarios y en particular a
|as ingenierias su incorporacion como contenido tedrico o al menos como una dimensidn
més dentro del corpus tedrico de contenidos a ensediar. Asi, es necesaria la presencia
de un debate que ademas de critico sea reflexivo, orientado a la indagacian sobre nuevos
modelos educativos, como los basados en competencias, que necesariamente deben
modificar la forma de |a co- construccion de conocimientos para revisarlos, coregirlos,
ordenarlos, e integrarlos a los planes de estudios de las ingenierias desde sus inicios,
dado que "la crisis ambiental es sobre todo un problema de conocimiento lo que lleva a
repensar el ser del mundo complejo, a entender sus vias de complejizacian”. (Leff, 1398,
p. 1)

De este modo, en este proyecto se propone incluir la dimension ambiental en los cursos
de Fisica de los dos primeros afios de |as carreras ingenieriles. Es evidente que hay una
necesidad de incorporar dicha dimensidn aprovechando los conceptos vertidos en dichas
materias (Fisica | y Il) pero aplicados a distintas situaciones donde es relevante la
aplicacian de dichos conceptos tanto en el medio ambiente de una sociedad, asi como
también en el de trabajo.

Especificamente, se busca incorporar una metodologia de ensefianza que favorezca el EC
que favorezca el aprendizaje activo y significativo de la Fisica Clésica en un entorno
constructivista de aprendizaje y con abordaje sistémico, como fundamento para el
estudio y anélisis de la problematica ambiental, orientada del concepto de Desarrollo
Sostenible (DS). Una metodologia activa se debe entender como la manera de ensefiar
que facilita la implicacian y la motivacidn. Segin Lapez Noguero (2003), las metodologias
activas se definen como un proceso interactivo basado en la comunicacian profesor -
estudiante, estudiante - estudiante, estudiante - material didactico y estudiante - medio,
que potencia la implicacion responsable del estudiante y conlleva |a satisfaccian y
enriquecimiento de docentes y estudiantes. De este modo, propone una alternativa a la
ensefianza y aprendizaje tradicional, resaltando lo que aprende el estudiante por encima
de o que ensefia el docente, y asi dando lugar a un mayor involucramiento del estudiante
en su proceso de aprendizaje al poner en juego una mayor motivacian, participacian,
autonomia y comprensidn. Segin Huerta Rosales (2002), un método es activo cuando
genera en la persona una accion que resulta de su propio interés, necesidad o
curiosidad. En este sentido, el facilitador - en este caso, la dimensian ambiental - es
quien debe propiciar dicho interés planificando situaciones de aprendizaje estimulantes,
sin descuidar que los métodos son el medio y no el fin.

La propuesta que se presenta en este proyecto se plantea en el esquema de un
compromiso que asigna al estudiante un rol activo como profesional competente “en
formacian”. Este es un cambio significativo frente a los métodos tradicionales de
transmision de conocimientos, dado que, por un lado, todavia existen algunas
concepciones que considera al estudiante como un depdsito con un rol pasivo en el aula
tradicional; y por el otro, el mas novedoso, no existen propuestas muchas didécticas que
incorporen en el curriculo la relacicn entre |os contenidos de Fisica Clasica - en el ciclo
basico de cualquier ingenieria - con |a teméatica socinambiental como campo de
aplicacion de dichos contenidos de una manera explicita, desarrollada, y evaluada.
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El cambio de roles a través del aprendizaje activo, e incluyendo uno basada en la
investigacidn, pueden promover la discusidn entre pares, el desarrollo de competencias
para el trabajo en colaboracidn, y en una situacion que podria ser considerada dentro de
las posibles demandas laborales. como la gestian ambiental. No obstante ello, este
proyecto se considera que las transformaciones més significativas estan dirigidas
principalmente a los objetivos, la reestructuracion de los contenidos, las estrategias
didacticas, y la evaluacian; todas ellas consideradas dentro de la nueva forma de analizar
|os aprendizaje que es a través del EC.

Especificamente, se espera que |os alumnos, dentro del cursado de las Materias Fisica |y
Il especificas del ciclo basico de |as ingenierias que se dictan en la UTN - FRSF, puedan
superar algunos de los denominados “Focos especificos del fracaso en ingenieria”
(citados en Maris Vazquez, 2009, p. 110):

- | a tasa de desercian en los comienzos de la carrera (Koenig y Endorf, 2004; Malagan,
Soto y Eslava., 2007; Boado, 2000; Garcés, 2005; Gonzalez, 2003).

- El nivel de habilidades mateméticas cada vez més bajo de |os que egresan del nivel
medio (Maree et al., 2003; Shaw y Shaw, 1397; Stein y Plessis, 2007; Marcolini y Perales,
2003).

- Las limitaciones en la expresidn oral y escrita (Robinson y Blair, 1995).

- El enfoque de aprendizaje superficial. muchas veces inducidos por estilos docentes
expositivos y de evaluacion puntual (Marcolini y Perales, 2005; Weber et al., 2008;
Alvarez, 2005; Garmendia et al., 2008; Viiri, 2003; Scheja, 2006; van Hattum-Janssen et
al., 2004, Kolari et al., 2008).

- | as dificultades en el razonamiento formal y la falta de esquemas ldgicos propios del
conocimiento cientifico (Holvikivi, 2007; Oon-Seng, 2006).

- El dilema del entrenamiento profesional frente a la formacian universitaria (Denton,
[998; Bergendahl, 2005; Nehdi y Rehan, 2007).

- La cuestian acerca de si se debe ensefiar primero lo fundamental o se debe encarar en
primer lugar la motivacion por el estudio y el interés especifico por la carrera (Jakobsen
y Bucciarelli, 2007; Raillie, 1398).

- La ensefianza de habilidades de estudio que favorezcan un enfoque de aprendizaje
profundo: resolucion de problemas, manejo del tiempo, independencia, motivacidn y
responsabilidad (Alpay et al., 2008; Kolari et al., 2008; Kember et al.. 2008; Marcus y
Winters, 2004; Van Meter y Sperling, 2005; Case y Marshall, 2004).

- | as exigencias actuales respecto del ingeniero, como el desarrollo de la capacidad de
trabajar en equipo, desenvolverse en distintos tipos de organizaciones y tener
habilidades de alto nivel, como el analisis, |a sintesis, el pensamiento critico, la
creatividad y la capacidad de innovacitn (Raillie y Fitzgerald, 2000; Heylen et al., 2007;
Jablokow, 2007; Grasso y Martinelli, 2007; Sager et al.. 2006).

Para finalizar, se espera que los estudiantes no salo logren incorporar la dimensidn
ambiental dentro de materias del ciclo basico que habitualmente suele ser categorizado
como “lejano”, sino también comenzar a desarrollar competencias propias de un
“ingeniero en formacion” que incluyan especificamente el desarrollo de una dimensidn
socioambiental que involucre, a través de la gestion ambiental, el DS en sus tomas de
decisiones que, por diversos motivos, esta estrechamente relacionada con el trabajo en
equipo, el pensamiento critico, y |la toma de decisiones que involucre compromisos ético
- profesionales asociadas muchas veces a situaciones propias de |o que se suelen
denominar “dilemas éticos”.




