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Experiencias novedosas en lo
ensefianza de la ingenieria ambiental

Novel experiences in teaching Environmental
Engineering

Novas ex?eriéncios no ensino de Engenharia
Ambienta

Resumen

La ensefianza superior ofrece permanentes desafios a los docentes, que muchas veces
los asumen 'y los enfrentan con menos herramientas de las que desearian. A lo largo
del tiempo, ademads, los desafios se renuevan y el docente debe reinventarse y buscar
nuevas formas de llegar a los estudiantes para mantener su interés, su motivacion y
contribuir a que cada uno logre sacar lo mejor de si para aprovechar al maximo su
etapa de formacién. Este articulo presenta un conjunto de experiencias de aula en la
ensefianza de la ingenieria ambiental en la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad de la Repiiblica, desarrolladas durante mas de dos décadas de exploracién para
petfeccionar el dictado de los cursos, que se comparten pues se consideran exitosas.
Quizas puedan ser inspiradoras o de utilidad para nuestros colegas.

Palabras clave: enseiianza de la ingenieria, ensefianza superiot, metacognicion,
aprendizaje plenamente consciente.

Abstract

Higher education offers permanent challenges for teachers, who often assume them
and face them with fewer tools than they would like. Over time, in addition, the
challenges are renewed, and the teacher must reinvent himself/herself and look for
new ways to reach the students to maintain their interest, their motivation and help
each one to get the best out of themselves to make the most of their learning stage.
This article presents a set of classroom experiences in teaching environmental engi-
neering at the Faculty of Engineering of the Universidad de la Repiiblica, developed
along more than two decades of exploring how to improve the courses, which are
shared because they are considered successful. Perhaps they can be inspiring or useful
to our colleagues.

Keywords: engineering education, higher education, metacognition, fully conscious
learning.
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Resumo

O ensino superior oferece desafios permanentes aos professores, que muitas vezes os assument e os enfrentam com menos ferramentas
do que gostariam. Além disso, com o passar do tempo, os desafios se renovam e o profesor deve se reinventar e buscar novas formas de
atingir aos estudantes para manter o interesse, a motivagdo, e ajudar cada wm a alcangar o melhor de si para aproveitar ao maximo sua
etapa de treinamento. Este artigo apresenta um conjunto de experiéncias de ensino de engenharia ambiental na Faculdade de Engen-
haria da Universidad de la Repiiblica, desenvolvidas durante mais de dois décadas de exploracao para amelhiorar os cursos, que sdo
compartilhadas porque sdo consideradas bem sucedidas. Talvez possam ser inspiradoras ou titeis para os nossos colegas.
Palavras-chave: ensino de engenharia, ensino superiot, metacognicdo, aprendizagem totalmente consciente.

Introduccidn

a Facultad de Ingenieria de la

Universidad de la Republica

alberga a algunos miles de es-
tudiantes que se forman en diferentes
ramas de la ingenieria, lo que es muy
deseable en un pais que los necesita
y les ofrece oportunidades laborales
en los ambitos puablico y privado. Sin
embargo, no estid exenta de algunos
problemas que preocupan, como la
desercion estudiantil o las dificultades
para avanzar en la carrera, especial-
mente durante los primeros semestres
(Unidad de Ensenanza de la Facultad
de Ingenieria, 2017; Unidad de En-
seflanza de Facultad de Ingenieria,
2018; Pratto Burgos, Alessandrini,
Fernandez y Otegui, 2021).
Ademas de esos grandes temas que
requieren un abordaje institucional,
hay otros problemas quizis de menor
orden, pero que preocupan a algunos
docentes: la frustracion y pérdida de
autoestima que acompana muchas
veces a los magros resultados acadé-
micos en los primeros semestres; la
dificultad para mantener la motiva-
ci6n estudiantil a lo largo de los cur-
sos, que posiblemente también esté
relacionada con el rezago y la deser-
cién estudiantil; y las dificultades de
expresion oral y escrita que semestre
a semestre, alo a afno se constatan
tanto en tareas como en evaluaciones
parciales y finales.
Este articulo recopila un conjunto de
experiencias en aulas de la carrera de
Ingenieria Ambiental (grado y pos-
grado) desarrolladas a lo largo de mas
de dos décadas. No pretenden ser ex-

periencias pioneras ni mucho menos,
ya que no se trata de metodologias
nuevas en si mismas. Simplemente se
desea poner en valor ciertas formas
de trabajo en el aula que han resulta-
do eficaces y eficientes a lo largo del
tiempo. Cubren desde recursos uti-
lizados en una clase hasta estrategias
desarrolladas en un semestre lectivo;
algunas de las experiencias seleccio-
nadas también se han aplicado en ins-
tancias de evaluacion.

Las experiencias presentadas resultan
novedosas por ser su ambito de apli-
cacién las aulas de clases correspon-
dientes a cursos de Ingenieria Am-
biental. Se refieren a temas de me-
tacognicién, mejora de habilidades
comunicacionales orales y escritas,
fortalecimiento de la autoestima, en-
tre otros aspectos. La implementaciéon
de las experiencias presentadas surge
del interés del equipo docente por
fomentar el desarrollo integral del es-
tudiante de ingenieria, caracterizado
por tener un muy buen nivel en las
areas de formacién técnicas especi-
ficas, pero frecuentemente también
falencias en la expresidn oral y escrita.
Por la diversidad de instancias y mo-
dalidades en las que se han desarro-
llado (cursos de grado y de posgrado,
masivos y de grupos pequenos, vir-
tuales y presenciales), se consideran
experiencias “robustas” y podrian ser
utiles para otros docentes que bus-
quen incrementar la motivacién vy la
autovaloracién del estudiante, apor-
tandole algunos recursos que contri-
buyan a su futura vida estudiantil y
profesional. Aunque se sabe que no

hay ninguna estrategia didactica que
por su sola aplicaciéon pueda asegu-
rar el éxito en la enseflanza terciaria
—entendiendo por éxito el lograr
incrementar la motivacion y la au-
toestima estudiantil a la vez que se
logran aprendizajes significativos y
se incorporan herramientas practicas
atiles para una vida de aprendizaje
continuo—, estas experiencias han
sido exitosas en el sentido planteado;
ademas de su robustez, sus resultados
exitosos son también parte de la mo-
tivacién por compartirlas.

El marco temporal seleccionado (casi
veinticinco anos) tiene su inicio en el
momento en que la Unidad de En-
seflanza de la Facultad de Ingenieria
comenzd a formar sistematicamente
alos docentes de la facultad en cuan-
to “ensefantes”, por lo que se trata
de experiencias que han tenido su
fundamentaciéon en los cursos rea-
lizados, las reflexiones que ellos han
generado y los desafios que las auto-
ras han ido tomando como propios a
partir de esas experiencias: mantener
el interés y la motivacidon de los es-
tudiantes, si es posible mas alla de un
curso en particular; mejorar la auto-
estima de los estudiantes que no tie-
nen un resultado académico como el
que desearian; fomentar y fortalecer
la reflexi6n autocritica y la metacog-
niciéon; y mejorar la expresion oral y
escrita de los estudiantes.

Luego de esta introduccidn, el arti-
culo describe las caracteristicas prin-
cipales de los cursos en que se han
implementado las experiencias a las
que se hara referencia. Lugo se de-




IC VOL. 12 (2025). ISSN 2301 -0118

sarrollan las experiencias propiamen-
te dichas, organizadas en cinco e¢jes:
motivacidn, expresion oral y escrita,
pensamiento critico, metacognicion
y fortalecimiento de la autoestima.
Como ninguno de estos ejes es estan-
co, las experiencias se han asociado a
uno de los ejes discutidos, pero pue-
den también aportar en el sentido de
alguno de los otros ejes desarrollados.
Por ultimo, se incluye una reflexion
final, que no pretende ser mas que
eso: una reflexién de docentes con
muchos anos de practica de aula, pero
sin formacién académica como pro-
fesionales de la ensenanza, mas alla de
la multiplicidad de cursos que tanto
la universidad como la Facultad de
Ingenieria ofrecen para fortalecer a
quienes asi lo desean para desempe-
nar en mejores condiciones esa fun-
ci6n vital de la docencia universitaria.

2. Algunas experiencias en el
aula

2.1. Caracteristicas de los cursos
involucrados

Las experiencias que aqui se inclu-
yen corresponden a los cursos de
Elementos de Ingenieria Ambiental
(EIIA), Médulo Taller de Extension
en Ingenieria Ambiental (ModEx),
Introduccidén a la Evaluacién y Ges-
tiobn Ambiental (IEGA) y Evaluacion
de Impacto Ambiental (EvIA).

EIIA es un curso de grado considera-
do masivo (aproximadamente 140 es-
tudiantes de por lo menos tres carre-
ras), en que los estudiantes realizan un
recorrido por un amplio panorama
de temas ambientales. Las clases son
expositivas pero participativas y enfa-
tizan en una indagacién de los con-
ceptos previos y en la deconstruccién
de posibles conceptos erroneos que
pudieran surgir en esa indagacién. El
curso tiene exoneracion total a través
de tareas individuales y grupales. La
experiencia que se resefla tiene que

ver con una modalidad anterior de
aprobacién que supo tener este curso:
monografias obligatorias que se desa-
rrollaban en forma asistida en equipos
de no mas de cinco personas y se de-
fendian en un oral grupal que usual-
mente implicaba un juego de roles.
Los cursos de ModEx y de IEGA
son cursos de grado cuya matricula
usualmente estd entre cinco y quin-
ce participantes, con la diferencia de
que el ModEx tiene por lo general
un publico de la primera mitad de la
carrera, en tanto IEGA esta recomen-
dada para los tGltimos semestres. En el
ModEx es usual que los estudiantes
tengan pocas unidades curriculares
para cursar, pues ain deben aprobar
alguna asignatura “pesada” de los pri-
meros semestres, y eso les deja tiempo
para matricularse en este médulo. Los
ejes disciplinarios usuales en el Mo-
dEx son la contaminacién sonora y
la gestion integral de residuos solidos.
En torno al tema concreto elegido
para trabajar —que se presenta como
un problema a resolver aplicando la
metodologia de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP)—, se suele plan-
tear la metodologia de design thinking
(pensamiento de disefio), realizar ta-
lleres hands on'y desarrollar actividades
para mejorar la expresion oral y escri-
ta. La aprobacion del curso involucra
la produccién de un informe escrito
que se realiza en forma colaborativa,
la defensa grupal oral del trabajo, la
autoevaluacién y la evaluacién de los
compaieros de grupo en cuanto a
su desempeno, segin una pauta dada
que aborda aspectos como calidad de
la participacion, aportes, solidaridad y
COMPIoOmiso, entre otros.

Por su parte, IEGA es un curso que
toma estudiantes de las Gltimas eta-
pas de las carreras de Ingenieria Civil
perfil Hidraulico y Ambiental e In-
genieria Quimica. Las clases son par-
ticipativas y se realizan tareas indivi-
duales, de a pares y en grupos de tres
o cuatro estudiantes; parte de ellas se
desarrolla en el horario de clase, con

el acompanamiento del docente. Dos
de las tareas grupales deben defen-
derse en un taller de juego de roles
que se lleva a cabo al final de cada
mitad del semestre: una se refiere a
evaluacién ambiental estratégica y la
otra a estudio de impacto ambiental.
El examen final es un oral individual
obligatorio.

Por tltimo, EVIA es un curso de pos-
grado que usualmente congrega una
treintena de participantes, mayorita-
riamente egresados de diferentes ra-
mas de la ingenieria, aunque puede
haber profesionales de otras discipli-
nas que tomen la asignatura como
curso de Educacién Permanente.
Durante el curso se realiza un estu-
dio de impacto ambiental en grupos
de cuatro o cinco personas, sobre un
tema propuesto por los integrantes de
cada grupo. En cada clase se dedica
un tiempo para el trabajo en taller. La
aprobacién del curso incluye evalua-
cién continua, la entrega del docu-
mento del mencionado estudio y su
defensa en un juego de roles, a modo
de simulacro de audiencia publica.

2.2. Motivacion

Bellido Castanios (2024) recoge la de-
finicién de motivacién que da Naranjo

(2009):

[...] proceso que explica el inicio,
direccion, intensidad y perseveran-
cia de la conducta encaminada hacia
el logro de una meta, modulado por
las percepciones que los sujetos tie-
nen de si mismos y por las tareas a
las que se tienen que enfrentar. (p. 9)

Si bien parte de los estudiantes tie-
nen una motivacioéon intrinseca para
llevar adelante sus estudios, cada vez
es mas necesario trabajar los aspectos
motivacionales para lograr que cada
estudiante saque lo mejor de si. Algu-
nas estrategias de trabajo que se han
aplicado en ese sentido son el ABP,
el trabajo en proyectos de extension
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universitaria y la aproximacién a la
interdisciplina y la transdisciplina.
2.2.1. La experiencia extensionista
Muchas veces, durante el cursado del
ModEx, los estudiantes se integran
a proyectos de extension universi-
taria en funcionamiento llevados a
cabo por el equipo docente del De-
partamento de Ingenieria Ambiental
(DIA) del Instituto de Mecanica de
los Fluidos e Ingenieria Ambiental
(IMFIA) de la Facultad de Ingenieria.
Esto les genera un acercamiento su-
mamente rico a actores no universita-
rios que tienen la responsabilidad de
llevar adelante el dia a dia del tema de
trabajo, caso de estudio o problema a
resolver. Esto implica un acercamien-
to a la realidad para practicar en ella
cual si fuera un laboratorio mas.

Los saberes no académicos, la expe-
riencia interdisciplinaria, el aborda-
je integral, el trabajo de campo y el
contacto con la realidad suelen con-
figurar experiencias que redundan en
una gran motivacién y en un cambio
de mirada en futuros problemas por
abordar (Gonzilez, Rezzano Tizze,
Ramirez y Gianoli Kovar, 2019).
Entre los aprendizajes que se suelen
adquirir en forma plenamente cons-
ciente (Langer, 1997) a través de este
tipo de experiencia, cabe mencionar
la importancia de la realidad como
fuente de informacién para analizar o
gestionar un problema de ingenieria
o el aprender a acudir —para aclarar
una duda— a quien tiene el contacto
cotidiano con el tema, independien-
temente de su nivel de formacién
académica.

La formacién en ingenieria, con sus
exigencias y teoria, a veces distancia al
estudiante de los problemas cotidia-
nos, que seran su escenario de trabajo
en la vida profesional. El contacto vi-
vencial con la realidad desde todos sus
angulos (humano, geografico, econd-
mico, cultural, entre otros), que se da
naturalmente en las experiencias de
extension universitaria, es tipico del
ejercicio profesional de la ingenieria

ambiental, tanto en proyectos grandes
como pequenos. Este contacto impli-
ca un desafio complejo desde varios
puntos de vista y genera a su vez una
motivacidén duradera en estudiantes
“con ansias de realidad”, como lo
suelen ser los estudiantes de ingenie-
ria.

2.2.2. La experiencia inter

y transdisciplinaria

En el ModEx los estudiantes también
tienen un acercamiento a la realidad
a través de la interaccidn y el relacio-
namiento con profesionales de otras
disciplinas, ademas de con los actores
sociales directamente involucrados en
el caso que se estudia. En el primer
caso, realizan una aproximacién inter-
disciplinaria, concebida como ‘“una
estrategia pedagdgica que implica la
interacciéon de varias disciplinas, en-
tendida como el didlogo y la cola-
boracién de estas para lograr la meta
de un nuevo conocimiento” (Van del
Linde, como se cit6 en Carvajal Esco-
bar, 2010). En el segundo, esbozan un
ejercicio transdisciplinario, en cuan-
to para la Universidad Andrés Bello
(s. f.) la transdisciplina “involucra la
cooperacién entre académicos y no
académicos para abordar problemas
complejos de manera integral, con-
siderando multiples dimensiones vy
perspectiva”. En concordancia con
esta definicion, Henriquez Aravena et
al. (2021) dan una clara fundamenta-
cién de la importancia de formar a los
estudiantes de hoy, que son los pro-
fesionales del manana, en la practica
transdisciplinaria:

La transdisciplina ha ganado progre-
sivamente un espacio en el mundo
académico, cuestionando los limites
tradicionales de la ciencia, trasgre-
diendo el foco disciplinar e inte-
grando actores no cientificos a la
generacién de conocimiento. Su
atractivo ha estado en subrayar el
caracter multidimensional y sisté-
mico de los problemas contempo-
raneos, presionando hacia un dia-

logo colaborativo, [...] impulsando
un cambio desde una investigacion
para la sociedad hacia una con la so-

ciedad. (p. 2)

Efectivamente, en el ModEx los es-
tudiantes, aunque en forma timida e
incipiente, van mas alld de su saber
disciplinario e interactGan con pro-
tesionales de otras disciplinas (médi-
cos, licenciados en enfermeria, arqui-
tectos, trabajadores sociales, musicos
profesionales, profesionales de varias
ramas de la ingenieria, entre otros) y
con vecinos, trabajadores, transetin-
tes y otros integrantes de la sociedad
(Gonzilez, Rezzano Tizze, Ramirez,
Lépez y Gianoli, 2016).

Para que esa interaccion sea efectiva,
lo primero que necesitan es lograr
c6digos de comunicacién en comun,
que no solo implican aprender el 1é-
xico de sus interlocutores, sino adap-
tar y mejorar el propio, para ser claros,
pero sin perder rigurosidad al expre-
sarse. Este desafio resulta en general
bastante motivante para los estudian-
tes, quienes a su vez se sienten res-
paldados para llevarlo adelante: en el
curso se dedica tiempo a esto, no so-
lamente preparando las instancias de
entrevistas y practicando la escucha
activa, sino también con dinamicas y
trabajos orientados a la comunicacion
oral y escrita en diferentes contextos.

2.2.3. Juego de roles

El juego de roles es una estrategia pe-
dagogica en que los estudiantes jue-
gan diferentes papeles en el contexto
de una situacién verosimil planteada
por el docente. Se ofrece un conjun-
to de reglas, pero no se establece un
guion, por lo que los estudiantes tie-
nen libertad para interpretar su per-
sonaje y recrear los valores y actitudes
de este (Polo-Acosta et al., 2018).

El juego de roles tiene amplia aplica-
cibén en los cursos a que se refiere este
articulo: se aplica en varias instancias
a lo largo del ModEx y de IEGA, en
las evaluaciones parciales de este alti-
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mo curso y en la evaluacion final del
curso de posgrado de EvIA. También
se utilizaba en una modalidad ante-
rior de evaluacion final de EIIA, en
que los estudiantes debian defender el
trabajo monografico que habian rea-
lizado durante el curso.

Mis alla de que tiene un innegable
componente ladico que, por lo ge-
neral, es bienvenido —tanto por los
estudiantes de grado como por los de
posgrado— y utilizado para expresar
algunas ideas a través de su personaje,
que posiblemente no podrian expre-
sar abiertamente en una evaluacién
convencional, es una forma diferente
de poner en practica los conocimien-
tos que se desea evaluar.

Cuando se utiliza juego de roles en
evaluaciones parciales o finales, se
ha trabajado previamente en grupos
elaborando o analizando estudios de
impacto ambiental o documentos
de evaluacién ambiental estratégica.
Cada grupo debe subir con cierta
antelacién el documento en que ha
trabajado para ponerlo a disposicion
de los demais compaferos. Con esa
informacién, cada estudiante debe
elaborar un par de preguntas o inter-
venciones desde tres roles diferentes:
un actor politico y dos actores de la
sociedad civil, uno que esti a favor de
la propuesta y otro que se opone a
la ella. Las intervenciones deben ser
fundamentadas y basarse en la infor-
macién disponible en los documen-
tos elaborados por los grupos, por lo
que es necesario leerlos y analizarlos
criticamente para poder formular lo
solicitado. Llegado el momento, se le
comunica a cada participante, en el
momento de empezar el juego, qué
rol le corresponde asumir. En la eva-
luacion se toma en cuenta la calidad
de las preguntas/intervenciones que
el estudiante propuso desde los tres
diferentes roles y su desempefio en el
personaje o rol que efectivamente le
ha tocado personificar en el juego.
En el caso del curso de EvIA, la cali-
ficacion final tiene en cuenta no so-

lamente el juego de roles, sino la eva-
luacién continua realizada a lo largo
de los talleres del curso y la calidad
del documento final elaborado por el
grupo.

Usualmente se consulta a los par-
ticipantes del curso a propdsito de
lo mejor y lo peor del curso, lo que
cambiaria y lo que no, a modo de
retroalimentacién, para mejorarlo de
una edicion a la siguiente; sistemati-
camente aparece en forma mayori-
taria la evaluacién en la modalidad
de juego de roles como uno de los
mejores aspectos del curso y que los
estudiantes piden que no se cambie.

2.3. Expresion oral y escrita

En la Facultad de Ingenieria no es
usual que se trabajen las habilidades
de expresién oral y escrita en los di-
ferentes cursos a lo largo de la carrera.
De hecho, en los planes de estudio
vigentes no se proponen cursos espe-
cificos/exclusivos en la tematica, por
lo que no es raro que los estudian-
tes avancen curricularmente hasta los
proyectos finales y encuentren alli un
escollo para la redaccion de las me-
morias que deben entregar.

El desconocimiento de reglas de or-
tografia, la falta de tildes, el mal uso
de los signos de puntuacion y el abu-
so de gerundios son rasgos caracte-
risticos de la escritura de muchos de
los estudiantes de ingenieria, lo que
ha sido largamente constatado en
los parciales y tareas de los cursos de
ElIA, ModEx, IEGA vy, aunque pue-
da parecer sorprendente, aun en los
documentos elaborados en EvIA. Los
problemas de comprension lectora y
el desconocimiento del significado de
vocablos de uso corriente son otros
problemas de expresion que se mani-
fiestan en forma recurrente.

El acompanamiento que se realizaba
en las monografias de EIIA permitia
que los estudiantes recibieran un apo-
yo periddico para analizar y mejorar
su forma de expresarse por escrito.
Adicionalmente, debian defender en

forma oral esos trabajos en la evalua-
cibén final, por lo que también habia
una preparacion —quizis menos for-
mal— para ese momento (Gonzalez,
2003). Al perderse esta instancia, los
problemas de expresién que se en-
contraban entonces aparecen ahora
en etapas mas avanzadas de la forma-
cion; atenderlos es ineludible.

Para fortalecer la expresion oral se
realizan dindmicas que van desde la
comunicacioén entre pares hasta jue-
gos de roles, incluyendo redactar di-
ferentes tipos de textos (coloquiales,
de prensa, de difusion, técnicos, etc.),
debates y presentaciones.

Para que estas actividades sean real-
mente efectivas, estin antecedidas
de una instancia de fundamentacion,
presentacién de reglas y recursos
mnemotécnicos que contribuyan a
internalizar y recordar la informacién.
A lo largo del curso, en los cuestiona-
rios de metacognicion, los estudiantes
suelen ser conscientes de sus avances
y de los desafios que atin tienen que
superar.

2.4. Metacognicion

En varios de los cursos menciona-
dos se trabaja sobre metacognicion.
El equipo docente considera que
es tan importante trasmitir conoci-
mientos disciplinarios y lograr que
el estudiante los incorpore realmente
como contribuir a que el estudiante
sea consciente de su propio proceso
de aprendizaje.

Desde la escuela del Aprendizaje Ple-
namente Consciente, Langer (1997)
afirma que si algo se aprende en for-
ma plenamente consciente, la infor-
macién y el conocimiento estarin
disponibles sin que haya que preocu-
parse por recordarlos, por lo que se
busca que los estudiantes incorporen
la reflexion autocritica y metacogni-
tiva en forma plenamente consciente
y haga parte de su metodologia usual
de aprendizaje y de trabajo.
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Las primeras experiencias de meta-
cognicidon aplicadas en estos cursos
datan de hace casi veinticinco anos,
en el marco de las monografias obli-
gatorias que entonces se realizaban en
el curso de EIIA. Las monografias se
desarrollaban en grupos de cuatro o
cinco estudiantes, con los que se lle-
vaban a cabo reuniones mensuales de
seguimiento. Con dos semanas de se-
paracién de las reuniones, se propor-
cionaba a cada grupo una ficha para
completar, donde se consultaba —a
partir de planteos sencillos y explici-
tos— sobre sus avances en el traba-
jo, el ritmo de trabajo personal y del
grupo, la manera de trabajar del gru-
po, el nivel de compromiso y de sa-
tisfaccion personal con el trabajo. De
este modo, se lograba un mejor ana-
lisis critico de su monografia y de la
produccidn personal (Gonzalez, 2003;
Gonzilez y Ramirez, 2022).

El conocimiento metacognitivo abar-
ca el conocimiento de los propios
recursos cognitivos, de las demandas
que implica la tarea por resolver y de
las estrategias que pueden ser usadas
para ello. Aunque no es usual pro-
porcionar formacién en habilidades
metacognitivas, Mateos (2001) afir-
ma que quienes reciben instruccidon
explicita al respecto regulan mejor el
aprendizaje. De ahi el interés de las
autoras por ofrecer este tipo de herra-
mientas a los estudiantes.

El control metacognitivo constitu-
ye el componente procedimental e
incluye procesos de planificacion de
las estrategias adecuadas para resolver
una tarea, de supervision y regula-
cién del uso de esas estrategias y de
su efectividad, asi como del progreso
hacia la meta establecida y de evalua-
ci6n de los resultados obtenidos (Ma-
teos, 2001).

En la actualidad se realizan cuestio-
narios de metacognicion tanto en el
ModEx como en IEGA. Se busca que
los estudiantes sean conscientes de
sus procesos y mas autdnomos en sus
aprendizajes, en un contexto motiva-

cional que contribuya a valorar es-
tas reflexiones como un insumo util
tanto en la vida estudiantil como en
la futura vida profesional (Gonzalez
y Miguez, 2002). Las retroalimen-
taciones estudiantiles son positivas
en este sentido: valoran el capital
que se les proporciona al cultivar
su capacidad de analizar sus proce-
sos metacognitivos. Por lo general,
también visualizan la aplicabilidad
a futuro de estos recursos, cuando
hayan egresado y tengan que seguir
estudiando sin acompafiamiento de
un docente.

2.5. Pensamiento critico

Desarrollar el pensamiento critico
deberia ser una preocupacién cen-
tral de la ensefanza de cualquier
nivel, ya que es un proceso reflexi-
VO que permite organizar, ajustar,
cambiar o modificar el pensamien-
to para poder actuar de forma apro-
piada (Vendrell i Morancho y Ro-
driguez Mantilla, 2020). Es posible
encontrar maltiples definiciones de
pensamiento critico en la literatura,
entre ellas, la de Vendrell 1 Moran-
cho y Rodriguez Mantilla (2020)
establece que

[...] el Pensamiento Critico es un
proceso metacognitivo activo que
a través de la estimulacion y coa-
licién de ciertas habilidades, dis-
posiciones y conocimientos nos
ayuda a elaborar un juicio pre-
meditado e introspectivo que nos
dirige hacia la accién o resolucion
del problema de manera eficaz y
eficiente. (p. 13)

En consecuencia, el pensamiento
critico no es una habilidad inna-
ta, sino aprendida y como tal debe
ensefarse (y evaluarse). Es muy fre-
cuente encontrar alusiones a la im-
portancia de la formacién de pen-
samiento critico en documentos de
universidades, sobre todo occiden-
tales, pero en muy pocos casos se

explicita como se trabajard para de-
sarrollarlo y evaluar el éxito obtenido
(Vendrell 1 Morancho y Rodriguez
Mantilla, 2020).

En linea con la importancia de con-
tribuir al desarrollo de pensamiento
critico, en el ModEx se trabaja con
estrategias como el ABP y el pensa-
miento de disefio o design thinking.
El ABP se considera una estrategia
centrada en el estudiante, que pro-
mueve el pensamiento critico, la
construcciéon del conocimiento, la
toma de decisiones y el trabajo en
equipo
Vilca, Silva Navarrete y Boy Barreto,
2024). El design thinking es “un en-
foque de co-creacién para la resolu-
cién de problemas, que es dinimico y
exploratorio, y que conduce de forma

(Mendoza Sifuentes, Vega

sistematica a la innovacion, integran-
do ciencia, tecnologia y humanida-
des” (Servicio de Innovacién Educa-
tiva de la Universidad Politécnica de
Madrid, 2020).

2.5.1. Design thinking

En las ediciones mais recientes del
ModEx se ha aplicado la metodo-
logia basada en el proceso de design
thinking o pensamiento de disefio. Es
una metodologia que se suele aplicar
en el proceso de disefio de bienes o
servicios y consta de cinco pasos: em-
patizar con el problema por resolver,
definir los lineamientos de la solu-
cibn, idear la solucidn, prototiparla,
ensayarla o testearla para su validacién
(IDEO, 2012). Los problemas que se
abordaron en cada caso fueron muy
diferentes: el desarrollo de materiales
actsticos de bajo costo para mejorar
las condiciones de un espacio multi-
propésito de la Facultad de Ingenieria
(el PisoVerde) que los estudiantes uti-
lizan para estudiar (Gonzilez, Rami-
rez y Gianoli, 2021) y la mejora de las
condiciones actsticas en las actuacio-
nes en espacios abiertos de la Banda
Sinfénica Municipal.

En el primer caso, el dictado del curso
era hibrido, mayoritariamente en for-
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ma remota pero sincrona, con algunas
instancias presenciales autorizadas de
manera excepcional, por encontrar-
nos en situacién de riesgo sanitario
por pandemia. En las primeras etapas
los estudiantes identificaron y discu-
tieron las principales oportunidades
de mejora en el Piso Verde en cuan-
to espacio de estudio, un area que en
general todos los estudiantes conocen
bien. A partir de ese conocimiento
como usuarios, se analizaron de for-
ma sistematica diferentes caracteristi-
cas hasta centrarse en el problema de
la actstica del lugar. Los estudiantes
investigaron sobre el comportamiento
de diferentes materiales en el acondi-
cionamiento actstico de un local para
llegar a su propuesta de intervencion
y lograron, en algunos casos, dibujarla
a nivel de detalle, en otros, construir
una pequena maqueta de la propues-
ta. Esta consistia, esencialmente, en
modificar los paneles divisorios ac-
tuales, moéviles y con una gran area
reflectante (empleada como pizarrén
durante el estudio), agregando un de-
flector superior con material absor-
bente e incrementando la absorcion
de la parte no reflectante del panel.
Para incrementar la absorcién sin caer
en soluciones onerosas, los estudiantes
disenaron su propio material actistico
absorbente a partir de residuos de pa-
pel de oficina, lo fabricaron y lo ensa-
yaron, siempre como parte del curso.
En el caso del proyecto con la Ban-
da Sinfénica Municipal, en el que
habia un menor conocimiento de la
problematica, los estudiantes se entre-
vistaron con su director y con varios
sonidistas con experiencia en ampli-
ficacion de espectaculos al aire libre.
Indagaron sobre el comportamien-
to acustico de diferentes materiales
y también sobre la incidencia de la
forma de un recinto sobre su calidad
actstica. Con esta base, cada grupo
propuso coémo deberia abordarse la
solucién al problema.

En ambos casos, la fase de compren-
si6n del problema y generaciéon de las

posibles soluciones aportd conoci-
mientos disciplinarios, pero también
didlogo inter y transdisciplinario, dis-
cusiéon en grupo, aplicacién de co-
nocimientos, analisis de fortalezas y
debilidades de una propuesta desde
diferentes puntos de vista y su mejo-
ra a partir del analisis y la discusién
grupal.

El pensamiento de disefio permite
aproximarse por iteracion a la mejor
soluciéon para un problema. Es posi-
ble obtener una solucién razonable
en forma mas o menos agil, pero para
obtener una buena solucidén puede
ser necesario asignar mas tiempo, ite-
rar, revisar, reformular, volver a pro-
totipar, repetir los ensayos..., es decir,
tener paciencia y no pretender resul-
tados inmediatos. En la actual deman-
da de inmediatez de la mayoria de los
jovenes, en que todo tiene que ser
“para ya” o mejor atn “para ayer”, un
ejercicio semestral de este estilo suele
requerir una dosis de paciencia que
siempre es bueno poner en practica.

2.5.2.Taller de los seis sombreros
Esta dinamica se ha aplicado con éxi-
to en las ediciones mas recientes del
ModEx. Antes de la etapa de idea-
cién, en el proceso de pensamiento
de disefio, esta dinamica (De Bono,
1988) ha resultado efectiva para obte-
ner un buen panorama de las fortale-
zas y debilidades, las oportunidades y
las amenazas de diferentes opciones o
pasos intermedios hacia una propues-
ta de solucion.

Lo que se busca con esta dinamica
es asignar un sombrero de un cierto
color (blanco, negro, azul, verde, rojo,
amarillo) a cada participante, alegan-
do que el color del sombrero implica
ver la posible soluciéon desde diferen-
tes Opticas, siempre con fundamentos.
A lo largo del taller, cada estudiante
debe llegar a usar todos los sombreros,
es decir, a plantear sus puntos de vista
desde cada una de las perspectivas so-
licitadas (ver lo positivo, lo negativo,
lo cuantificable, etc.).

Esta técnica prepara al estudiante para
el analisis de alternativas, una instan-
cia que en general forma parte de casi
cualquier proyecto de ingenieria. En
un analisis de alternativas, es usual que
cuando una opcidén presenta ciertas
ventajas desde algunos puntos de vis-
ta, también presente falencias o debi-
lidades desde otros. En consecuencia,
es necesario jerarquizar los criterios
de valoracidén y tratar los problemas
como “problemas de extremos li-
gados”, en los que se debe buscar el
optimo para el conjunto de criterios
y no para uno solo de ellos. Esta di-
namica contribuye a aplicar diferentes
criterios de valoracién y a entrenar la
btsqueda de la mejor soluciéon cuan-
do se estd condicionado a cumplir
de forma simultinea con diferentes
premisas, no necesariamente compa-
tibles.

La primera aplicacion de esta dinami-
ca fue en forma remota, pues se rea-
liz6 durante la pandemia, pero en la
segunda tuvo un aspecto mucho mas
ladico, al contar con sombreros de pa-
pel para identificar en cada momento
el rol de cada participante. Todo lo
que conduce al juego genera una si-
tuacién de aprendizaje mas motivante
y seguramente mas consciente, por
lo que la huella que pueda dejar sera,
esperablemente, mas intensa y menos
perecedera.

Dado que no es demasiado usual
plantear juegos en los cursos de la
Facultad de Ingenieria, la experiencia
de “jugar para aprender” en diferentes
instancias del ModEx también des-
pierta curiosidad en los estudiantes.

2.6. Fortalecimiento de la autoestima
y contencién emocional

Es fundamental que en las institucio-
nes de educacion superior se propicien
espacios de contencidén emocional en
las distintas actividades curriculares.
Esto implica mantener un equilibrio
entre aprendizaje y autocuidado en la
programaciéon académica, decisiones
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pedagogicas, practicas de enseflanza y
en procesos evaluativos (Lizana, 2020).
De hecho, un aspecto que preocupa y
mucho es la “deshumanizacion” de las
relaciones personales que viven mu-
chos estudiantes en los primeros anos
de la carrera de Ingenieria. Por lo ge-
neral durante los primeros anos de las
carreras y en los periodos proximos a
los exdmenes, la universidad puede ser
o sentirse como un entorno académi-
co en el cual abundan las situaciones
estresantes. En este contexto, el estu-
diante puede experimentar una falta
de control sobre el ambiente y otros
factores potencialmente generadores
de estrés (Monzdn, 2007).

En un contexto de masificacién, cuan-
do los jovenes vienen de un sistema
mucho mas flexible y de menor exi-
gencia como es el bachillerato —aun-
que reciben la informacién y el con-
sejo de que deben organizarse desde el
inicio de cada semestre para dedicar a
cada curso un namero de horas sema-
nales igual a su namero de créditos—,
no son pocos los que encuentran di-
ficultades para aprovechar esas horas.
Muchos vienen con escasos habitos
de estudio o no han desarrollado antes
estrategias de aprendizaje que les sean
realmente ttiles a la hora de abordar
los cursos de los primeros semestres.
Asi, muchos estudiantes quedan “tran-
cados” por algiin curso basico que les
impide avanzar en la carrera (Unidad
de Ensenanza de la Facultad de Inge-
nieria, 2017; Unidad de Ensenanza de
la Facultad de Ingenieria, 2018; Pratto
Burgos et al., 2021). Muchos de ellos,
que habian sido estudiantes buenos o
muy buenos en secundaria, se sienten
frustrados y comienzan a dudar de sus
propias capacidades para continuar
estudiando en esta facultad, como lo
trasmiten con frecuencia: “esto no es
para mi”,*
y acd no puedo salvar nada”.

Varias veces algunos de los cursos a los
que se refiere este trabajo, en especial

ami en el liceo me iba bien

el ModEx, han “salvado” a estudian-

tes de abandonar sus estudios, como
ellos mismos lo enuncian en diferen-
tes instancias, generalmente en tareas
de reflexién metacognitiva (Gon-
zalez y Rezzano, 2007). También la
forma de interaccién en el aula de
EIIA, que implica que la profesora
aprende los nombres de pila de los
estudiantes que asisten a clase, per-
mite que se sientan mas contenidos,
mas apoyados (Gonzalez y Rezzano,
2007; Gonzalez, 2005).

EIIA es un curso que suele tomarse
en el cuarto o sexto semestre, cuando
por lo general los jévenes vienen de
cursar o estan cursando sobre todo
asignaturas de la familia de las fisi-
cas y matematicas, con frecuencia en
contexto de masividad. Muchos es-
tudiantes han logrado superar varios
de esos cursos, en tanto otros estan
dando pelea para aprobarlos. Aun
cuando han tenido un desempefio
razonable, muchas veces el inicio de
la carrera ha tenido un costo eleva-
do en autoestima, pues los resultados
y las calificaciones suelen ser menos
benévolos que en secundaria. A esto
se suele sumar que el joven no se
siente tratado como individuo, sino
como “uno mis” en una masa huma-
na que entra y sale de clase o espera
en los pasillos. Después de la pande-
mia, muchos estudiantes prefieren
estudiar por su cuenta y eso los apar-
ta an mas de la interaccién con sus
iguales, lo que genera mayor soledad.
La tecnologia los puede hacer sentir
conectados, pero no necesariamente
eso recupera la vivencia de sentirse
“alguien”, como lo expresan en sus
reflexiones metacognitivas.

A esa altura de la carrera son pocas
las instancias en que los estudiantes
son invitados a participar en clase y
es comin que no lo hagan; a veces
no se sienten seguros, piensan que
todos los demas entendieron menos
¢l o ella y perciben una retroalimen-
taciébn negativa, una critica implici-
ta por preguntar cosas que pueden

parecer obvias a otros o por realizar
un planteo que pueda contener algiin
error.

Cuando la propuesta es de una clase
participativa, fomentando la interac-
cién docente-estudiantes y estudian-
te-estudiante en el aula, el estudiante,
al principio, se siente sorprendido,
pero quienes optan por seguir el cur-
so de forma presencial lo hacen con
entusiasmo, demuestran interés y se
suman proactivamente a la propuesta
didactica (Gonzilez, 2005).

Las bases tedricas que estan detras de
esta propuesta didactica son varias.
Cabe mencionar, en primer lugar, la
puesta en valor y desarrollo de inteli-
gencias multiples, en particular las in-
teligencias lingiiistica e interpersonal.
No menos importante es la enseflan-
za para la comprension, especialmen-
te en lo que hace a la exploraciéon de
las ideas previas para situar el nivel
de partida de los estudiantes en cada
tema. Se aplica también el cambio
conceptual y el aprendizaje significa-
tivo de Vigotsky (Corral Ruso, 2001),
al procurar que sean los propios estu-
diantes quienes diriman y deduzcan
en el aula los conceptos que se estan
trabajando, como forma de que ofi-
cien de “expertos” para ayudar a am-
pliar la zona de desarrollo proximo
(ZDP) de sus iguales. Una estrategia
que ha resultado de gran efectividad
es utilizar el error como estrategia de
aprendizaje (De la Torre y Barrios,
2000), lo que fomenta el inalienable
derecho a equivocarnos de buena fe,
tendiendo a construir una “didactica
del error” que intente comprender y
no castigar las equivocaciones. Sobre
este abanico de fundamentos, y como
un basamento de importancia central
en la propuesta, hay que mencionar el
rol del aprendizaje plenamente cons-
ciente (Langer, 1997). Este enfoque
busca introducir la reflexion acerca
del abordaje de los temas para po-
der capitalizar mas la experiencia de
aprendizaje y aplicar sus resultados en
otras situaciones a futuro.
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Esta forma de trabajo exige mas al
docente e incrementa los riesgos en
cuanto al uso del tiempo o el tipo de
argumentos y preguntas que pueden
surgir, pero en contrapartida se logra
establecer una buena comunicacién
con los estudiantes, quienes valoran el
hecho de ser llamados por su nom-
bre, de ser escuchados y de tener la
posibilidad de construir los conceptos
del curso edificando sobre sus ideas
previas y, eventualmente, deconstruir
conceptos o ideas previas erroneas, si
las hubiera (Gonzalez, 2005).

A partir del didlogo que se genera
en el aula a lo largo del desarrollo
del curso, los estudiantes suelen sen-
tirse mas libres de hacer preguntas al
docente en encuentros ocasionales,
acercarse fuera de horario o solicitar
una reunién virtual para pedir infor-
macién u orientacién sobre algin
tema. De alguna forma, con esta mo-
dalidad de relacionamiento, los estu-
diantes recuperan “algo” que, segin
Gonzalez (2005), es bastante basico,
especialmente en la juventud: “Si la
comunicaciéon verbal es uno de los
atributos mis distintivos del género
humano, lo que han recuperado es,
en cierta forma, un espacio de creci-
miento personal” (p.5). Porque se en-
tiende que desarrollar el $mbito intra
e interpersonal no sera nunca Ouna
pérdida de tiempoO o una idea des-
afortunada, como De Tezanos (s. f.)
analiza a continuaci—n:

[...] cobmo ensefiar puede ser el ofi-
clo mas interesante y entretenido
del mundo.Y quizas el mas impor-
tante es el de cambiar ideas y pre-
juicios que hemos construido sobre
la escuela, nosotros mismos y el
aprender. Y sobre todo esta nefasta
idea de perder el tiempo, como si el

tiempo se pudiera perder o hubiera
que pagar por el tiempo que perde-

mos. (p. 2)

3. Conclusiones

A continuacién, se remarcan las prin-
cipales conclusiones de esta comuni-
cacion:

Integracion de la teoria con la
practica: Las experiencias presen-
tadas demuestran que la incorpora-
cién de proyectos de extension, ac-
tividades transdisciplinarias y talleres
practicos en los cursos de Ingenieria
Ambiental facilitan la conexién en-
tre teoria y realidad. Los estudiantes
se enfrentan a problemas socioam-
bientales reales, aplican conceptos
de diversas disciplinas y aportan so-
luciones creativas. Este enfoque es-
timula el aprendizaje significativo y
promueve la motivacién intrinseca.

Desarrollo de habilidades trans-
versales: A través de juegos de ro-
les, debates, presentaciones y ejer-
cicios de redaccidn, los estudiantes
fortalecen competencias comunica-
tivas y argumentativas. La obligato-
riedad de escribir informes técnicos
y la retroalimentacién constante
mejoran la coherencia, la ortografia
y la claridad de los textos, mientras
que las dinimicas orales fomentan
la autoconfianza y la capacidad de
expresar ideas complejas ante dife-
rentes audiencias.

Fomento del pensamiento cri-
tico y creativo: La incorporacion
de metodologias como el ABP, el
design thinking y la técnica de los
seis sombreros permite a los estu-
diantes abordar problemas desde
multiples perspectivas, generar al-
ternativas innovadoras y justificar
decisiones. Las iteraciones sucesivas,

la valoracién de prototipos y la eva-
luacién grupal favorecen la autocri-
tica y la resiliencia ante la mejora
continua.

Promocién de la metacogni-
cion y la autoevaluacidén: Los
cuestionarios de reflexion aplicados
al finalizar las actividades (especial-
mente en el ModEx e IEGA) ayu-
dan a los estudiantes a tomar con-
ciencia de sus propias estrategias de
aprendizaje, a identificar avances
y dificultades y a planificar mejo-
ras. Esta autoevaluacién sistematica
contribuye a consolidar el conoci-
miento y a desarrollar habilidades
metacognitivas claves para el des-
empefio profesional.

Cuidado de la dimension emo-
cional y la autoestima: El articu-
lo subraya que el acompanamiento
personalizado, el aprendizaje co-
laborativo y el reconocimiento de
logros individuales fortalecen la
autoestima estudiantil y generan un
ambiente seguro para el error y la
experimentacién. La motivacion
académica crece cuando los docen-
tes conocen a sus estudiantes por su
nombre, escuchan sus inquietudes y
valorizan sus aportes.

Necesidad de formacién do-
cente continua: Para sostener las
practicas innovadoras descritas, los
autores reconocen la importancia
de la capacitacién docente en pe-
dagogia activa, trabajo colaborati-
vo, escritura académica, manejo del
error y de la frustracién, metacog-
niciéon y didactica de la transversali-
dad. Sugieren que los programas de
formacidén docente incluyan estas
competencias y que se promueva
una cultura institucional que apoye
la reflexién y la actualizacién per-
manente.
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