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Didactic-pedagogical strategies for the socio-ecological
approach in civil engineering

Estratégias diddtico-pedagdgicas para a abordagem
socioecolc')gica na engenharia civil

Sofia Astelarra sofiastelarra@gmail.com
Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina
Guillermo Ivan Bochaton

Universidad Tecnolégica Nacional, Argentina

Resumen: El objetivo del presente trabajo serd describir y analizar la aplicacién
de una estrategia didactica-pedagégica que propicie el abordaje socio-ecoldgico para
el diseno y la planificacién de un proyecto en ingenierfa civil. Especificamente,
caracterizamos la estrategia diddctica-pedagdgica de «Simulacién de un Estudio de
Impacto Ambiental» (esia) en el marco curricular de la asignatura «Gestién Ambiental
y Desarrollo Sustentable» (gayds) de la carrera de Ingenierfa Civil de la Facultad
Regional General Pacheco de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina. A
modo de estructurar el articulo, primero definimos las perspectivas teéricas de andlisis;
segundo, el abordaje de la importancia de la Educacién Ambiental dentro de la
ingenierfa civil; tercero, el contexto particular de la carrera en la que se sitta esta
propuesta. Seguidamente, describimos la estrategia didactica-pedagdgica, asi como las
reflexiones que suscita. Finalmente, sintetizamos la relevancia de la implementacién de
esta estrategia para el abordaje socio-ecoldgico de los proyectos de ingenierfa civil.
Palabras clave: Educaciéon Ambiental, estrategias didacticas-pedagdgicas, abordaje
socio-ecoldgico, estudio de impacto ambiental, ingenierfa civil.

Abstract: The objective of this work will be to describe and analyse the application of
a didactic-pedagogical strategy that favours the socio-ecological approach for the design
and planning of a project in civil engineering. Specifically, we characterize the didactic-
pedagogical strategy of «Simulation of an Environmental Impact Study» (esia) in the
curricular framework of the subject «Environmental Management and Sustainable
Development» (gayds) of the Civil Engineering career of the General Pacheco Regional
School. from the National Technological University, Argentina. In order to structure
the article, we first define the theoretical perspectives of analysis, second the approach to
the importance of environmental education within civil engineering, third the particular
context of the career in which this proposal is situated. Next, we describe the didactic-
pedagogical strategy, as well as the reflections it elicits. Finally, we synthesize the
relevance of the implementation of this strategy for the socio-ecological approach of civil
engineering projects.

Keywords: Environmental Education, didactic-pedagogical strategies, socio-ecological
approach, Environment Effect investigation, civil Engineering,

Resumo: O objetivo deste trabalho serd descrever e analisar a aplicagio de uma
estratégia diddtico-pedagdgica que propicie uma abordagem socioecoldgica para a
concepgdao e planejamento de um projeto de engenharia civil. Especificamente,
caracterizamos a estratégia did4tico-pedagdgica de «Simulagio de um Estudo de
Impacto Ambiental» (esia) no dmbito curricular da disciplina «Gestio Ambiental
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e Desenvolvimento Sustentdvel» (gayds) do curso de Engenharia Civil da Faculdade
Regional General Pacheco da Universidade Tecnoldgica Nacional, Argentina. Para
estruturar o artigo, definimos primeiro as perspectivas teéricas de andlise, em segundo
lugar a abordagem da importincia da educagio ambiental dentro da engenharia civil,
terceiro o contexto particular da carreira em que esta proposta se situa. Em seguida,
descrevemos a estratégia didatico-pedagdgica, bem como as reflexdes que ela suscita.
Por fim, sintetizamos a relevincia da implementacio desta estratégia para a abordagem
socioecoldgica dos projetos de engenharia civil.

Palavras-chave: Educagio Ambiental, estratégias diddtico-pedagdgicas, abordagem
socioecoldgica, Estudo de impacto ambiental, engenharia civil.

Introduccion

El objetivo del presente trabajo serd describir y analizar la aplicacién
de una estrategia diddctica-pedagdgica que propicie el abordaje socio-
ecoldgico para el disefio y la planificacién de un proyecto en ingenieria
civil. Especificamente, caracterizamos la implementacion de la estrategia
didéctica-pedagdgica de «Simulacién de un Estudio de Impacto
Ambiental» (esia) en el marco curricular de la asignatura electiva
«Gestién Ambiental y Desarrollo Sustentable» (gayds) de la carrera
de Ingenieria Civil de la Facultad Regional General Pacheco de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina.

Entendemos la estrategia didéctica como aquella que comprende los
métodos, las técnicas y los procedimientos favorecedores del proceso
de ensenanza-aprendizaje, es decir, todos aquellos enfoques y modos de
actuar dentro del espacio dulico (Carrasco, 2004; Ferranti, 2019).

La propuesta metodoldgica utilizada para este trabajo es descriptiva
y analitica, basada en la sistematizacién de la prictica docente, la
descripcion de la estrategia didactica-pedagdgica, el contexto en el cual se
aplica y las reflexiones tedrico-pedagdgicas al respecto.

A modo de estructurar el articulo, primero definimos las perspectivas
tedricas de andlisis; segundo, el abordaje de laimportancia de la Educacion
Ambiental dentro de la ingenieria civil; tercero, el contexto particular de
la carrera en la que se sita esta propuesta. Seguidamente, describimos
la estrategia didactica-pedagdgica, asi como las reflexiones que suscita.
Finalmente, sintetizamos la relevancia de la implementacién de esta
estrategia para el abordaje socio-ecoldgico de los proyectos de ingenieria
civil en las conclusiones.

Perspectivas tedricas

A partir de mediados del siglo xx, las cuestiones ambientales y la nocién
de crisis ambiental o ecoldgica se han ido instalando en los discursos, las
percepciones y la sensibilidad social, cobrando primordial relevancia a
nivel global-local tanto en las dreas de investigacion cientifica como en las
agendas y politicas gubernamentales, a la vez que progresivamente se ha
incorporado en carreras o profesiones como la ingenierfa civil.

Segtin Leff'y Porto Gongalves (2014; 2004), la crisis ambiental anuncia
el limite de una modalidad de relacién de la humanidad con la naturaleza



Sofia Astelarra, et al. Estrategias diddctico-pedagdgicas para el abordaje socio-ecoldgico en ingenieria civil

que es destructiva de las condiciones de existencia que posibilitan la vida
misma en el planeta. Como advierten:

La crisis ambiental es una crisis civilizatoria, una crisis de los modos
de comprension, de cognicién y de produccién de conocimientos
que a través de la hegemonia dominante ha construido un mundo
insustentable. La crisis ambiental sorprendié a la humanidad encaminada
hacia el progreso como ideal del Iluminismo de la Razén y de la
racionalidad cientifica-tecnolégica-econémica de la modernidad, inscrita
en la era de la imagen del mundo (Leff, 2014: 16).

Estos modos de comprension, de cognicién y de produccién —
en sentido amplio— estdn imbricados en las diferentes racionalidades,
apropiacién y significacion social de la naturaleza, imaginarios sociales,
etc., que portan tanto los sujetos como los actores sociales. Esta crisis
ambiental nos interpela a transformar los modos de conocimiento, las
précticas del conocer y comprender que estdn imbricadas en las maneras
de intervenir en la realidad.

En este sentido, sostenemos lo planteado por Enrique Leff (1998) en
cuanto a la necesidad de construir otra racionalidad social que integre la
cuestion ambiental. Para realizarlo se torna fundamental la incorporacién
de la Educacién Ambiental (ea) en todos los niveles de la educacién. Para
lo cual se promueve la ea que:

Se funda en dos principios bésicos: 1) Una nueva ética que orienta
los valores y los comportamientos hacia objetivos de sustentabilidad
ecoldgica y justicia social. 2) Una nueva concepcién del mundo como
sistemas complejos, la reconstitucion del conocimiento y el didlogo de
saberes (Left, 1998a: 9).

La Educaciéon Ambiental debe estar orientada a cuestionar, reflexionar
y producir conocimientos vinculados a superar la vision fragmentada de la
realidad incorporando el pensamiento de la complejidad, desde el enfoque
del campo de la Teorfa de Sistemas propuesta por Morin y retomada
por Lefl, entre otros autores. Esta propone concebir lo estudiado o «la
realidad» «como asociacién combinatoria de elementos diferentes»,
€n tanto partes integrantes de sistemas abiertos. Lo que implica que
su «existencia y estructura dependen de una alimentacién exterior
(...), no solamente material-energética, sino también organizacional-
informacional» (Morin, 1990: 41).

Esta nocién de sistemas complejos abiertos al flujo de materia-energfas
externas ¢ internas a la par que el flujo organizacional-informacional es
clave. Implica abandonar la concepcién tradicional y fragmentaria de
los sistemas en tanto circuitos cerrados, por ejemplo, la economia por
fuera de lo ambiental, lo social y lo cultural. En este sentido, es necesario
comprender desde la teorfa y la prictica

la especificidad de los procesos socioambientales como sistemas
complejos: por una parte, se trata de aprechender una realidad
multidimensional en la que confluyen procesos no lineales, de diferentes
niveles de espacialidad y temporalidad, con diferentes formas de
interdependencia, de donde emergen nuevos procesos que establecen
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variadas sinergias y retroalimentaciones, tanto positivas como negativas
(Leff, 1998b: 194).

Siguiendo a Swyngedouw (2009) entendemos que:

Los ambientes producidos son resultados histdricos especificos de
procesos socio-biofisicos. La mayoria de los procesos sociales y las
condiciones socio-ecoldgicas (ciudades, sistemas de produccién agricola
o industrial y similares) son invariablemente sostenidos y organizados a
través de una combinacién de procesos sociales por un lado (como las
relaciones capital / trabajo y las formas de organizacion del trabajo) y
procesos metabélicos-ecoldgicos (es decir, la transformacién bioldgica,
quimica o fisica de los recursos «naturales», generalmente organizados a
través de una serie de tecnologias interconectadas) por el otro (Heynen et
al., 2005, citado en Swyngedouw, 2009: 2).

La ea propicia la construccién de esta visién integral del ambiente
considerandolo en sus multiples y complejas combinatorias de
dimensiones tanto fisicas, culturales, bidticas, como tecnoldgicas,
histéricas, politicas, econdmicas, éticas, entre otras, asi como entender
que dicha combinatoria e interaccién estd configurada o atravesada
por relaciones de poder a lo largo del tiempo, puestas en prictica por
diferentes actores sociales. Por ello, consideramos primordial enfatizar
que €estos procesos son construcciones sociales e histéricas que se ajustan
a las necesidades biofisicas de cada época. Este cambio de modo de
construccidon de conocimiento es necesario para actuar de manera ética
desde una racionalidad ambiental que promueva un futuro sustentable

(Leff, 1998b; SAyDS, 2009).

Importancia de la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sustentable en
ingenieria

Las/os profesionales de la ingenieria, y en particular de la ingenieria
civil, en tanto proyectistas, constructores y operadores de grandes obras
que transforman el territorio, constituyen actores centrales de la tensién
existente entre desarrollo y ambiente.

Swyngedouw, retomando a Harvey, considera que:

Los entornos hidrdulicos son construcciones socio-fisicas que se
producen de manera activa e histdrica, tanto en términos de contenido
social como de cualidades fisico-ambientales. Por lo tanto, no hay nadaa
priori antinatural en entornos construidos como presas, sistemas de riego,
infraestructuras hidrdulicas, etc. (Harvey, 1996, en Swyngedouw, 2009:
2).

Esta manera de comprender los entornos hidraulicos nos permite
interrogar no solo a la ingenieria hidraulica en particular, sino a la
ingenieria civil en general como disciplina transformadora del territorio.

Retomamos la nocién de territorio de la geografia critica que lo
concibe como una construccién social e histérica, situada en un
espacio concreto o espacio geografico (Lefebvre, 1974; Harvey, 2000;
Haesbaert, 2011). Cuando un tipo de relacién social modela (controla)
material y simbdlicamente una porcién de la superficie terrestre,
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decimos que se ha configurado un territorio, o sea, que tal relacién
social se ha territorializado, desterritorializando posiblemente otro tipo
de relaciones. A su vez, un territorio especifico es una produccién
contingente del espacio, y es resultado de conflictos, cooperaciones,
superposiciones y exclusiones, de distintas relaciones sociales que
buscan anclarse espacialmente generando coexistencias mas o menos
subordinadas. O bien, imposibilitando las coexistencias.

De modo que la ingenieria civil se propone realizar un tipo de
apropiaciéon material y simbdlica sobre un territorio en el cual ya estin
situadas ciertas territorialidades. Motivo por el cual alertamos respecto a
tener en cuenta que el tipo de intervencién sobre los entornos hidraulicos
u otros genera transformaciones y cambios.

En este sentido, entendemos que los procesos de cambio
socioambiental no son ni social ni ecoldgicamente neutrales, en tanto las
acciones «producen una serie de cambios sociales y ambientales tanto
habilitadoras como discapacitantes» (Swyngedouw, 2009). Es decir,
las mejoras que puedan producirse para determinados sectores pueden
conducir a un empobrecimiento de condiciones sociales y ambientales en
Otros sectores.

Por otra parte, es menester considerar que la nocién de desarrollo
sostenible o sustentable es polisémica; seglin quién, c6mo, déndey cudndo
se utilice serd el paradigma en el cual se inscribe (Di Pace et al,, 2012;
Gudynas, 2004). Conocer los diferentes paradigmas ambientales en los
cuales se enmarca la nocién de Desarrollo Sustentable o Sostenible es
necesario para comprender las tensiones entre el desarrollo y el ambiente
y los tipos de sustentabilidad (Gudynas, 2004; Gallopin, 2003), a la
par que las actuaciones profesionales y las consecuencias socio-ecoldgicas
derivadas de estas.

Esto es fundamental a la hora de proyectar obras de ingenieria, dado
que estas incrementan la complejidad ambiental cuando se realizan; por
lo tanto, comprender y analizar esos territorios se vuelve fundamental
para promover una ingenierfa civil para el desarrollo sustentable.
El desconocimiento de conceptos ambientales basicos en el ejercicio
profesional implica poner en riesgo los bienes comunes de la naturaleza
y, en consecuencia, la vida humana-no humana. Por lo tanto, las
universidades se encuentran con la responsabilidad de incorporar en sus
contenidos y disenos curriculares este enfoque de la complejidad en la
formacién de los/as profesionales de la ingenieria civil.

Complementariamente, Ferranti fundamenta que:

Los contenidos curriculares constituyen sin duda la base indispensable,
pero para tomar decisiones profesionales acordes a los principios del
desarrollo sostenible, hacen falta otras competencias vinculadas a lo
que podriamos denominar aprendizaje social. Esto supone enfocar los
contenidos teniendo en cuenta el contexto, los aspectos internacionales,
las prioridades locales y fundamentalmente, desarrollar la capacidad para
tomar decisiones no sdlo en base a criterios estrictamente técnicos sino
considerando a la comunidad que se vera involucrada en estas decisiones
(Ferranti y otros, 2019).
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En definitiva, la ea para el ds en ingenierfa civil requiere emplear
propuestas pedagdgicas y métodos participativos que permitan construir
un pensamiento complejo, critico, y reflexionar sobre situaciones reales,
fomentando el abordaje interdisciplinario (Ferrer et al., 2008).

Contexto curricular en la UTN-FRGP

En el campo de la ingenieria civil, el concepto de sustentabilidad,
desarrollo sustentable o sostenible comienza a ser incorporado
recientemente, primero desde lo discursivo, para proyectarse en los
procesos de formacién académica. El «Congreso Mundial de Ingenieria
2010, realizado en la ciudad de Buenos Aires, tuvo como objetivo:

Impulsar el trabajo conjunto de los ingenieros con las fuerzas
productivas para lograr la convergencia que fortalezca su cooperacién
conducente al desarrollo sostenible, con proteccién ambiental, equidad e
inclusion social, tal como lo definié la Cumbre Mundial de las Naciones
Unidas en 1992 en Rio de Janeiro'.

Desde Argentina, en concordancia con esta preocupacion, el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria realizé6 un aporte al Congreso y
destac la necesidad de formar profesionales con una visidn sistémica
para el Desarrollo Sustentable (confedi, 2010). Desde entonces, se ha
incrementado laincorporacién en el curriculum académico de asignaturas
tendientes a ello, asi como la promocidn de pricticas preprofesionales que
lo contemplen.

La carrera de Ingenieria Civil de la utn-frgp fue pionera en incorporar
en 2008 la asignatura Gestion Ambiental y Desarrollo Sustentable
(gayds)” Desde entonces, se enmarcan los contenidos teérico-practicos
dentro del perfil profesional de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad
Regional General Pacheco de la utn, en el cual se sostiene que cada
estudiante:

deberd reconocer las cuestiones politicas, econdmicas, institucionales
y sociales como elementos centrales del complejo sistema en que habrd
de desempenarse profesionalmente. Desde su formacién ética bregard
por sostener los principios del desarrollo sustentable propiciando la
transformacién productiva en un marco de respeto por el equilibrio
ecoldgico y por la distribucién equitativa de los recursos involucrados
(Perfil del Ingeniero/a Civil de la utn frgp, Resolucion Departamental n.°
01/07).

Partiendo de este perfil singular de esta facultad, consideramos
que dichos principios permiten comprender la cuestion ambiental y
el desarrollo sustentable en los contextos de transformacién social
actual, enfatizando en el rol del ingeniero/a civil respecto a estos, asi
como la importancia ético-profesional de incorporar contenidos que
posibiliten el trabajo interdisciplinario, la accién reflexiva y flexible de
las/os ingenieras/os civiles que garanticen una insercién, adaptacién y
participacion en contextos actuales.

gayds es asignatura electiva del ultimo ano de la carrera, que se
desarrolla en seis horas cdtedra semanales durante el primer cuatrimestre
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del calendario académico. En paralelo se dicta la asignatura «Proyecto
Final>» de la carrera. Este es el resultado de la interaccidn entre el sector
académico, estudiantes y docentes, con organismos gubernamentales,
tales como municipios, o bien organizaciones sociales o de la sociedad
civil con las que las/os estudiantes estén familiarizados. De manera
que el Proyecto Final surge de una necesidad o inquietud de sectores
gubernamentales, organizaciones sociales o, en menos casos, propuestas
que las/os estudiantes realizan a estos actores sociales. Dichos proyectos
son ejercicios didactico-pedagdgicos, parte del proceso para terminar la
carrera estudiantil y primera aproximacion profesional.

En ese contexto, de la integracién de las asignaturas gayds y Proyecto
Final resulta la confeccion de la «Simulacién de esia» de dicho proyecto.
Por lo tanto, este ¢jercicio académico es de notable relevancia para
construir una mirada socioecoldgica que incida en el ejercicio profesional
de la ingenieria civil.

Perspectiva didactico-pedagdgica

La perspectiva didactico-pedagégica adoptada por la cétedra considera
el aprendizaje como una construccién social e histéricamente situada,
a la vez que aborda el proceso de ensenanza y aprendizaje desde
una perspectiva sociopolitica (Malagén Patifio, 2018). Los objetivos
principales de la asignatura son que las/os estudiantes adquieran,
profundicen sus conocimientos y capacidades respecto a las cuestiones
ambientales en general, la gestién ambiental y el desarrollo sustentable
en particular. Para ello, la apuesta teérico-metodolédgica de la cétedra es
generar un espacio dulico en el cual sea posible interrogar la funcién ético-
politica de la ingenieria civil en funcién de un futuro sustentable.

El equipo de catedra considera que el conocimiento es una practica
social que se construye en el hacer, la investigacién, la formulacién de
preguntas problematicas, y la observacién critica de la realidad en la que
vivimos y actuamos profesionalmente.

Esta prictica social situada en el espacio dulico se genera a partir de la
relacién de ensenanza-aprendizaje entre docentes y estudiantes, centrada
en el estudiante. Dicha situacién de aprendizaje requiere un momento de
«desestabilizacién» y otro de partida denominado «punto de apoyo».
Esto significa que para aprender partimos de un lugar de referencia sobre
el cual se trabaja, el punto de apoyo, lo cual es nodal ya que implica trabajar
con los saberes, experiencias, sentimientos, expectativas, deseos de los/as
estudiantes. El segundo momento implica desestabilizar ese punto para
aprender algo nuevo, introduciendo conceptos tedricos. Para ello, sera
necesario generar un espacio propicio para la circulacién de la palabra, la
participacién de los/las estudiantes, de modo que podamos reflexionar-
producir conjuntamente desestabilizando los saberes previos que todos/
todas poseemos.

La tarea de la/los docentes de la citedra, en las clases teéricas y
précticas serd orientar el aprendizaje buscando generar una relacién de
ensefanza-aprendizaje en la que se construya conocimiento, se elaboren
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y se reelaboren preguntas y problemas, y se reflexione sobre las précticas
sociales en general y de los/las ingenieros/as civiles en particular.

Torres Pernalete (2012) destaca que entre las propuestas
metodoldgicas que se han reportado como exitosas y recomendadas
en universidades del mundo entero, se encuentran: el aprendizaje
colaborativo, el aprendizaje basado en problemas (abp), el aprendizaje
orientado a proyectos (pol), el aprendizaje basado en casos y otros con
igual potencial (Pernalete citado en Ferranti, 2019).

En la busqueda por generar estrategias o herramientas didécticas-
pedagdgicas que posibiliten el aprendizaje colaborativo mediante el abp y
el pol es que consideramos apropiadas la elaboracién del esia y el empleo
del método de la Matriz de Impacto Ambiental.

Dado que estamos en un contexto de formacién profesional,
proponemos la realizacién de una Simulacién de esia como parte de
la preparacién para el futuro desempefio profesional. Entendemos esta
estrategia diddctica como un tipo de estudio de caso; en tal sentido la
consideramos como un instrumento educativo complejo (Wasserman,
1999). Esta nos resulta adecuada para la puesta en prictica de los
dos objetivos de la ea ya explicitados. Por un lado, es un instrumento
educativo que prepara a los/as estudiantes para comprender situaciones
complejas; en otras palabras, comprender tedrica y practicamente el
pensamiento de la complejidad. En segundo lugar, como mencionamos,
esta Simulacién se enmarca en la realizacion del Proyecto Final que las/os
estudiantes realizan en conjunto con actores gubernamentales y sociales
y con diferentes docentes universitarios/as. Por tanto, es un ejercicio
académico que no reviste caracter legal, aunque queda a disposicion de
los diferentes actores consultados. De modo que esta estrategia implica
realizar un proceso de aprendizaje en el cual se pueda promover una nueva
ética que orienta los valores y los comportamientos hacia objetivos de
sustentabilidad socio-ecoldgicas.

Finalmente, la cdtedra explicita que formalmente ¢ idealmente estos
estudios deben ser realizados por un equipo transdisciplinario que cuente
con la presencia de diferentes disciplinas cientificas, asi como también
deben contemplar la participacién social de la poblacién pasible de ser
afectada. Una vez realizada esta aclaracién para las/os estudiantes y
quienes nos leen, damos inicio al proceso pedagdgico-didactico en el cual
nos embarcamos.

Proceso de elaboraciéon de la simulacion de estudio de
impacto ambiental

Contexto legal de aplicacion de los Estudios de Impacto Ambiental en
Argentina

En 1992, Argentina, en el marco dela Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, firma la «Declaracién de
Rio», cuyo principio 17 contempla la Evaluaciéon de Impacto Ambiental.
Consecuentemente, en la reforma constitucional de 1994, la nacién
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incorporael derecho al ambiente sano, y transfiere dominio de los recursos
naturales a sus provincias, lo que derivé en la generacién de marcos
normativos en cada jurisdicciéon que regulan la Evaluacién de Impacto
Ambiental (eia).

En 2002, la Ley General del Ambiente N.°© 25.675/02 establece
presupuestos minimos para conseguir una gestién sustentable del
ambiente e incorpora el procedimiento de eia como instrumento de
politica y gestién ambiental. A la fecha, no hay una ley de presupuestos
minimos de Evaluacién de Impacto Ambiental.

En este sentido, se define a la eia como el proceso cuyo objetivo
principal consiste en identificar, predecir, evaluar y mitigar los potenciales
impactos que un proyecto de obra o actividad puede causar al ambiente,
en el corto, mediano y largo plazo. Consiste en un procedimiento técnico-
administrativo que permite la toma de decision informada por parte de la
autoridad competente sobre la viabilidad ambiental de un proyecto y su
gestion ambiental, previo a la ejecucién del proyecto.

Por su parte, el esia constituye el documento técnico de cardcter
interdisciplinario que estd destinado a predecir, identificar, valorar
y corregir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones pueden causar sobre la calidad de vida del ser humano y
su entorno (Conesa Ferndndez-Vitora, 1993). Es presentado por el
proponente del proyecto, sea publico o privado, a la autoridad ambiental
correspondiente, y contiene:

la identificacién del proponente, la descripciéon de proyecto, el
diagndstico o linea de base ambiental, el marco legal de cumplimiento, el
resultado del andlisis de alternativas, la identificacién y valoracién de los
potenciales impactos ambientales que el proyecto puede causar en todas
sus etapas, asi como las medidas de mitigacién para abordarlos que se
estructuran en el Plan de Gestién Ambiental. (sayds, 2018)

El esia forma parte de la eia y constituye una de las herramientas
al servicio de la decisién, junto con la Audiencia Publica, por parte
de la autoridad competente en la determinacién de la Declaracién de
Impacto Ambiental (dia). Todos estos son requisitos administrativos
obligatorios para todos los proyectos u obras de ingenierfa, pero
también urbanas, productivas, gubernamentales, etc. De manera que nos
resulta fundamental que las/os estudiantes conozcan en profundidad
no solo la herramienta, sino el contexto y su utilidad social en pos
de la sustentabilidad de los territorios en los cuales se desempefiarin
profesionalmente.

Secuencia de estrategias diddcticas previas

Tal como planteamos, si comprendemos que los ambientes son resultado
de procesos biofisicos y sociales alo largo del tiempo, es necesario entender
cémo se generan esas relaciones y desde qué paradigmas.

Para ello, en las primeras clases de la materia proponemos
abordar conceptualmente esos procesos con sus respectivos paradigmas,
e ir analizando los cambios, rupturas, continuidades y efectos
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sociales, politicos, econémicos y ambientales de cada uno. Vamos
contextualizando histéricamente el surgimiento de la problematica
ambiental en tanto asunto socialmente relevante, en primer lugar para
las comunidades locales, organizaciones sociales o poblaciones que son
afectadas por impactos ambientales; en segundo lugar, para académicas/
os, cientificas/os y profesionales que profundizan sus investigaciones al
respecto, y finalmente, para los sectores gubernamentales encargados de
realizar politicas publicas, control y regulacion sobre estas problematicas.
El énfasis estd puesto en comprender estos procesos en su complejidad,
conflictividad y transformacién, cuestionando visiones simplistas,
dicotémicas y lineales de la historia-realidad socio-biofisica.

A partir de ese recorrido abordamos contenidos especificos asociados
a: definir el desarrollo y desarrollo sustentable/sostenible, y los
diferentes tipos de sustentabilidad que han surgido en funcién de las
problematizacionesy conflictos sociales que se han suscitado. Finalmente,
introducimos el concepto de territorio para comprender la dimensién
espacial de esta relacién socio-biofisica en la historia. Este concepto
permite situar estos procesos asociados a que toda intervencién humana
se produce en un espacio ya habitado por humanos y no humanos, y que
tiene efectos potenciantes o inhabilitantes, o bien, negativos o positivos
(Swingedow, 2009).

Desde el inicio propiciamos el trabajo grupal, contemplando en este un
trabajo personal de elaboracién-reflexién para dar lugar a lo colectivo y a
lo personal en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Fomentamos armar
grupos por actividad y otro grupo, que dura toda la cursada de la materia,
para la elaboracién de la Simulacién del esia asociado al Proyecto Final.

Las/os estudiantes cuentan con bibliografia especifica de los temas
a trabajar durante la cursada, asi como también material audiovisual,
los que serdn fundamentales para el desarrollo de la misma y para que
se familiaricen e incorporen nuevos conceptos, problemas, realidades,
etc. Ademds, se realizan actividades practicas y de investigaciéon que
son acompanadas-supervisadas por la citedra, asi como compartidas
durante las clases al resto del grupo. Esto ultimo nos resulta fundamental
porque en el proceso de investigacion surgen preguntas y busquedas
propias de los/as estudiantes que favorecen a la incorporacion de nuevos
conocimientos, asi como su profundizacién. Nuestro rol como docentes
es facilitar y orientar este proceso de trabajo grupal.

Una vez concluida esta tarea generada en equipos por las/los
estudiantes, estos deberdn generar los informes que contemplen las
consignas de cada trabajo y exponerlos ante la citedra y el resto del curso.
Laapuesta pedagdgica-didéctica se centra en que, en el espacio 4ulico, los/
las estudiantes puedan establecer los vinculos entre el momento teérico y
el momento practico. En este sentido, es fundamental generar un espacio
de discusion y reflexién a partir de trabajar con sus saberes previos y asi
incentivar una mayor apropiacién de la teorfa.

A partir de esta caja de herramientas conceptuales, de ejercicios
précticos y de preguntas reflexivas, iniciamos el trabajo de elaboracién de
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la Simulacién Estudio de Impacto Ambiental utilizando el método de
matriz ponderada de Conesa Ferndndez-Vitora (1993).

Momentos claves y etapas en la confeccion de la Simulacion de Estudio de
Impacto Ambiental

En primera instancia, tal como mencionamos, reconocemos que en la
confeccién del esia existen dos procesos paralelos pero integrados que
tienen lugar en la asignatura Proyecto Final y en gayds; por lo cual, desde
luego, se procura mantener los mismos grupos de trabajo para unay otra
materia.

A continuacién, describimos los momentos y las etapas que
organizamos para dar inicio al trabajo de Simulacién de esia, para luego
dar cuenta cémo eso se va desplegando en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, las situaciones de ruptura y reelaboracién tanto de las/os
estudiantes como propias del equipo docente.

1. Descripcién del entorno.

2. Primera identificacién de efectos. Definicién de factores.

3. Ponderacién de factores.

4. Valoracién de Impactos Ambientales.

5. Relectura y andlisis de la matriz. Modificaciones de proyecto,
medidas de mitigacién.

EslA

Analisis de

Provecto

Confeccidnida la Matriz da
Impacte Ambisntsl

ficacicn de Vale Ardlisis de lo Matriz
Previsidn de Electos I Impactos Impactas de Impacto
imbientales ambientales Aambiental

A Blan de Gastidan
Descripcion del Identificacidn de | nblartal

Entoma Factores

Definicidn del Area
de Estudio

Figura 1. Etapas en la elaboracién de un EsIA

Elaboracién propia en base a Conesa Fernandez-Vitora, 1993.
Descripcion del entorno

Por un lado, se da la elaboracién y andlisis del proyecto, desde su
fundamentacién, localizacién y caracteristicas generales. Y por otro, la
descripcién del entorno y definicién del Area de Estudio, que permitira
avanzar hacia un diagndstico ambiental preliminar.

A partir de la localizacién del proyecto, las/os estudiantes realizan
una busqueda y jerarquizacién de la informacién necesaria para poder
describir el entorno en el cual se insertard la obra, para empezar a
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caracterizar el ambiente tanto desde el medio fisico-natural como del
medio construido.

En esta primera etapa, nuestra tarea como equipo docente se centra en
realizar una orientacién bibliogrifica y de fuentes de consulta en relacién
con los aspectos ambientales mas relevantes del medio receptor, lo cual
implica abordar de forma sintética aspectos del subsistema bidtico e inerte
del medio fisico-natural, asi como otros sociales, econdmicos, culturales y
urbanos del medio construido, cuyos componentes interaccionan entre si
en un complejo sistema ambiental, atendiendo a un determinado recorte
temporal.

Durante ese primer acercamiento al entorno, que permite comenzar
a limitar el alcance del esia, se propone realizar un mapa de actores
clave que estén vinculados o que podrian verse afectados por el proyecto,
asi como también se identifican organismos e instituciones que posean
conocimiento sobre temas particulares en relacién con algin aspecto
relevante del medio receptor. Esta actividad facilita la caracterizacién del
escenario social, identificacién de tipos de actores, perfil socioecondémico,
grado de influencia, nivel de interés en el proyecto, etc.

Tras el andlisis del proyecto y la caracterizacién preliminar del entorno,
se trabaja en la definicién inicial del Area de Estudio estableciendo sus
limites geograficos. Lejos de establecer la delimitacién simple mediante
un circulo de radio amplio con centro en la localizacién del proyecto,
planteamos que su determinacién esté fundada en criterios fisicos,
sociales, econémicos, demogréficos, de coherencia hidrica o cualquier
otro criterio adecuadamente justificado, comprendiendo que no es una
tarea facil y que cada especialista podria delimitar la unidad de estudio en
funcién de su expertise.

Se propone, alcanzada esta instancia, una presentacién informal de
cada grupo en el que expongan los avances en la descripcion del entorno,
mapas de actores y area de estudio frente al curso con el objeto de abrir
a consideracién y debate lo realizado. En una dindmica de preguntas
de parte del cuerpo docente y principalmente de las/os estudiantes, se
verifica el intercambio de opiniones y de informacién que enriquecen la
produccién de cada trabajo.

De esta forma, se elabora el diagndstico ambiental preliminar que sirve
de base para la evaluacion de los posibles impactos del proyecto.

Primera identificacion de efectos. Definicidn de factores

Ya en la etapa previa, el conocimiento del medio receptor asi como de las
caracteristicas del proyecto en sus distintas fases (construccién, operacién,
mantenimiento y cierre) va posibilitando una inicial interrelacién
prospectiva entre ambiente y proyecto. No obstante, consideramos
adecuado sistematizar la prevision de efectos identificando factores
ambientales pasibles de ser afectados e identificando acciones y
actividades del proyecto que puedan afectarlos.

Listar las acciones del proyecto no presenta dificultad alguna para
estudiantes de ingenierfa civil cursando el ultimo afio de la carrera.
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En cambio, listar y definir los factores (o pardmetros) que surgen de
los distintos subsistemas ambientales descritos previamente conlleva la
dificultad propia de la falta de formacién en las diversas areas disciplinares
que se requiere que intervengan en la elaboracién de los esia.

En consecuencia, se presta especial atencién a la definicién de los
factores ambientales que varfan de acuerdo con las caracteristicas del
entornoy a su relacién con el proyecto, comenzando por la realizacion de
un arbol cuyas ramas principales representan los subsistemas ambientales
abriéndose en los respectivos componentes hasta ramificarse en sus
pardmetros de forma mds desagregada.

Ambiente

Figura 2. Arbol de factores ambientales
Elaboracién propia en base a Gdmez Orea, 2002

Al mismo tiempo que se enumeran los factores ambientales, se los
define siguiendo criterios de representatividad y relevancia, considerando
que sean excluyentes, de ficil identificacién y, en la medida de lo posible,
de ficil cuantificacién. Aqui se trabaja de manera grupal, la tarea docente
se centra en esclarecer dudas y apuntalar los conceptos.

Cerca del final de la clase, se expone el Arbol de Factores de cada
proyecto para el intercambio con el resto de los grupos.

Al comenzar a relacionar la lista de Acciones con la lista de Factores,
se obtiene una primera impresién de los efectos, tanto positivos como
negativos, de unos sobre otros, permitiendo revisar en simultdneo los

13
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criterios que los definieron. Asi puede resultar que algunos de los factores
o acciones sean suprimidos, o bien, agregados.

Esta interrelacién entre Acciones y Factores forma el esqueleto de la
primera matriz, la Matriz de Identificacién de Efectos; de esta forma, se
consigue visualizar cudles acciones tienen efectos sobre cudles factores.

ACCIONES DEL PROYECTO

Medio

Natural

Fase de Construccion Fase de Funcionamiento
FACTORES DE MEDIO o B e : : : : o inim
c = = Y
5. 35 S8 !5
$ bl a oo (v
= n s ¥ 3 9
Factor 1
Factor 2
Factor 3
Suela
Agua
Flora
Fauna

Figura 3. Matriz de Identificacién de Efectos
Fernindez-Vitora, 1993

Ponderacién de los factores

En tanto los factores son elementos componentes del ambiente en el que
se inscribe el proyecto, se vuelve necesario definir la participacién de cada
elemento dentro del sistema total. El peso de cada factor en el sistema se
representa a través de Unidades de Importancia uip, cuya suma total se
establece en 1000.

La determinacién de las uip no es tarea sencilla, ya que demanda
una argumentacién que justifique cudles factores pesan mds que otros;
por ello, se propone que cada grupo utilice el arbol de factores para
debatir internamente y asignar uip parciales por cada subsistema hasta
llegar a cada factor. Aqui enfatizamos que la decision debe estar
justificada desde la perspectiva de la complejidad, simulando ser un
equipo transdisciplinario, es decir, haciendo el ¢jercicio de pensar desde
la biologia, desde la sociologia, entre otras perspectivas disciplinares.
Inmediatamente, se comparan los factores y se ajustan en funcién de una
nueva revision.

Nuevamente, al final de la clase se elabora en el pizarrén una
tabla que muestre de cada proyecto las uip agregadas en componentes
ambientales, o bien, en subsistemas, de forma tal que permita compararlas.
De esta manera, es posible observar y revisar los criterios utilizados.
Resulta esperable que el medio fisico-natural tenga alta participacién en
proyectos que se emplazan en sitios poco antropizados; por el contrario,
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en proyectos que se enclavan en un tejido urbano existente, que la
participacién del medio construido sea altamente representativo.

Tras esta instancia, se realiza una primera presentacién formal de los
avances del esia. Se exige el uso de diapositivas digitales (PowerPoint
o similar) y la regulacién del tiempo de exposicién, lo que favorece
el proceso de aprendizaje personal y colectivo, dado que se expresan y
argumentan los criterios que cada grupo ha realizado parala ponderacién.
Esto permite visibilizar la necesidad de analizar en profundidad cada
proyecto de acuerdo con el entorno en el que se realizard, lo cual significa
un primer momento de puesta en préictica de la ea, con relacién al
pensamiento complejo.

Valoracion de los impactos ambientales

El siguiente momento clave transcurre durante la confeccion de la Matriz
de Impacto Ambiental, particularmente en la valoracién de los mismos
utilizando el algoritmo planteado por el método de Conesa Ferndndez-
Vitora (1993).

El algoritmo determina la Importancia del Impacto que cada Accién
ejerce sobre cada Factor mediante la siguiente expresion: Imp = + [3 1
+ 2 Ex + Mo + Pe + Rv + Si + Ac + Ef + Pr + Mc] que involucra
dimensionar la Intensidad, la Extensién, el Momento, la Permanencia,
la Reversibilidad, la Sinergia, la Acumulacién, el tipo de Efecto, la
Periodicidad y la Recuperabilidad del impacto de acuerdo con una escala
cualitativa por cada elemento del algoritmo.

La Importancia del Impacto se construye mediante matrices auxiliares
que organizan el abordaje separado de cada impacto, contemplando el
nivel de intensidad y las caracteristicas de cada efecto. El valor resultante
permite caracterizarlos, siguiendo el método, en impactos irrelevantes,
moderados, severos y criticos, y asi obtener una primera valoracién de los
mismos.
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Figura 4. Matriz de Impacto Ambiental

Elaboracién propia.
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Relectura y andlisis de la matriz. Modificaciones de proyecto, medidas de
mitigacion

La lectura de la Matriz de Impacto Ambiental puede abordarse de
diferentes modos; en consecuencia, permite establecer diversas relaciones
entre sus componentes para interpretar la complejidad de los impactos
ambientales.

Con el propésito de organizar la informacién que brinda, proponemos
las siguientes lecturas: interrelacién accién-factor de forma separada,
acciones mds impactantes en términos absolutos y relativos, factores mas
impactados, y el balance de impactos por cada fase de proyecto.

A continuacién, les proponemos que realicen un apartado de
«Conclusiones y lectura de la Matriz de Impacto», en el cual
establezcan conexiones entre los valores principales arrojados por la
matriz, considerando el proyecto en general, la accién y etapa del mismo.
Finalmente, esperamos que las/os estudiantes realicen un abordaje de la
Matriz en términos de una herramienta que posibilita interrogar respecto
a la relacién de una obra de ingenieria en un entorno socioambiental y
en funcién de un desarrollo sustentable de la regién. Este momento suele
ser dificultoso dado que implica aprender a leer esos datos numéricos
en funcién de la complejidad. Sin embargo, en su mayoria lo resuelven
satisfactoriamente dado el trabajo procesual y acompafado.

Al atender a la complejidad ambiental de manera desagregada, pero
a su vez, desde un enfoque sistémico, el andlisis de la Matriz de
Impacto Ambiental permite a las/os estudiantes repensar el proyecto. En
primera instancia, surgen de los grupos distintas propuestas que pueden
encuadrarse como implementacién de medidas de mitigacién.

Pero cabe destacar que, en varios casos, el ejercicio de repensar el
proyecto en funcién de los impactos ambientales ha desembocado en
modificaciones cruciales, reflejado en contemplar el uso de otras técnicas
constructivas, otros materiales, hasta en planteo de alternativas. La mirada
critica hasta alcanzé en algtin caso a cuestionar la necesidad y justificacién
de un proyecto.

Este es un proceso interesante que, si bien encuentra su final con el
andlisis de la matriz, sucede a medida que las/os estudiantes avanzan con la
descripcién del entornoy piensan en los posibles efectos que podria causar
la ejecucién del proyecto y su insercién en un ambiente determinado.
En definitiva, desde la citedra buscamos que en el futuro desempeno
profesional la mirada critica en términos socioambientales esté presente
desde el momento en que surge la idea de un proyecto, atendiendo a su
relacién con otros proyectos, programas y planes territoriales.

Finalmente, el esia se entrega y expone en una presentacion final frente
a curso. El esia se evalua, y si fuera necesario, se realizan las correcciones
para su aprobacion.
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Momentos de desestabilizacion de saberes, rupturas y reelaboracion

A partir de nuestros registros y de los comentarios de las/os estudiantes
consideramos que hay varios momentos que pueden entenderse como
«momentos de ruptura», es decir, aquellos en los cuales se desestabilizan
los saberes previos con los nuevos conocimientos, abriendo nuevas
preguntas, reflexiones y miradas critico-reflexivas desde la complejidad
ambiental.

La primera situacién de ruptura sucede en el momento de
«Descripcién del entornox; esta nos resulta la principal en el proceso de
aprendizaje. En general, una primera respuesta de los/as estudiantes suele
ser el traer una descripcion escueta y superficial del entorno relevando
aspectos vinculados al objetivo del proyecto. O bien, descripciones muy
generales del municipio en el cual se localizara el mismo. En otras
ocasiones, se confunde la descripciéon del entorno con el mapa de
localizacién (incluso nos han traido un mapa catastral para dar cuenta del
entorno del proyecto), a la vez que se confunde el objetivo del proyecto
con su entorno. Estos problemas, lejos de ser errores en el aprendizaje,
dan cuenta de una mirada fuertemente técnica y practica que las/os
estudiantes han incorporado alo largo de la formacién académica. Mirada
necesaria para crear un proyecto y una obra de ingenieria, pero limitada
para comprenderlay elaborarla desde la complejidad de la realidad actual.

En este momento se produce una desestabilizacién de saberes previos.
Las/os estudiantes vienen con un cumulo de saberes técnicos y de
nociones respecto a lo que les representa «lo social» y «lo ambiental>,
que estd marcado por prejuicios sociales y paradigmas tecnicistas o
economicistas que han naturalizado. Por lo tanto, este ejercicio practico
de descripcién permite que consideren dimensiones y realidades que les
eran invisibles. O bien, las consideran, pero no logran organizar una
descripcién, en dimensiones sociales, econémicas, politicas y ambientales.
Esta dificultad algunas veces termina por desanimarlos por lo que
elaboran una descripcién somera o desordenada para «cumplir con la
consigna> .

Para facilitar este proceso, elaboramos preguntas sugerentes. Por
ejemplo, si la obra a proyectar es de reorganizacién del transito para
revalorizar zonas urbanas o mejorar la circulacion vial, las preguntas que
realizamos son: «¢Cémo es el drea donde se localiza el problema del
transito que se quiere solucionar? ¢Es un 4rea urbana, qué caracteristicas
tiene la zona aledafia? ;Quiénes viven alli o qué sectores sociales se
localizan? ¢Quiénes transitan por el drea? ; Qué actividades realizan? ; Qué
otras problemdticas pueden estar presentes? ¢Hay arbolados, flora o fauna
en lazona? Describa en profundidad» (fragmento de Consigna TP3).

En concordancia con el ejemplo, no se trata solo de ver los arboles que
estdn en lazona de trazado de las vias, sino de comprender que esos drboles
son parte o han conformado en los afios un corredor bioldgico urbano,
en el que circulan aves e insectos que no son visibles ficilmente pero que
tienen una funcién ecosistémica en el drea urbana, ademas de ser parte
del paisaje urbano que hace mds agradable la vida social. De modo que si
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hay que desmontar los drboles para ensanchar el trazado vial, es necesario
evaluar el impacto general. Este ejercicio implica no solo reconocer el
arbol y lo que lo rodea sino situarlo en una complejidad socio-ecoldgicas
humana y no humana. Este movimiento del pensamiento continta a lo
largo de toda la elaboracién del esia.

Compartimos otro ejemplo. En 2016, frente a la consigna de describir
el entorno del proyecto, un grupo presenté un mapa catastral y un texto
con una descripcion del lote donde se localizaria el proyecto.

A la pregunta respecto a qué eclementos se encontraban en ese
entorno, la respuesta fue «Nada, es una zona baldfa» (Extracto
de expresién estudiantil). Seguidamente, reforzamos la pregunta con
imagenes satelitales que mostraban una zona arbolada, y nuevamente la
respuesta fue «Nada, estd baldia». Ante nuestra sorpresa, preguntamos
explicitamente si consideraban que toda el drea que se veia arbolada
era «Nada» y por qué consideraban eso como algo «baldio». En
esta ocasion, las/os estudiantes se detuvieron a pensar para finalmente
senalar que consideraban que estaba baldio porque no tenia ocupacién
productiva.

Les solicitamos entonces a las/os estudiantes la realizacién de una
observacién presencial en la zona para reconocer el entorno, ya que esta
accion es un requisito curricular para el Proyecto Final. Tras la visita, el
grupo describié que el lugar contaba con gran cantidad de especies de
arboles anosos, habia un potrero con caballos y personas que los cuidaban.
Dado que estas personas no poseian el titulo de propiedad, no consideran
de relevancia dicha actividad productiva.

A partir de esta descripci(')n, reflexionamos conjuntamente respecto a
las caracteristicas singulares que tenia este lote: actividades productivas
de esas personas y la situacién dominial. Ambas cuestiones han de ser
consideradas para la planificacién de un proyecto de obra de ingenieria
dado que requiere contemplar las instancias juridico-administrativas y
el impacto en la supervivencia de una poblacién local. Finalmente, estas
situaciones pueden generar no solo mayores impactos socioecondmicos,
legales y por ende ambientales, sino también conflictos socioambientales.
En términos didécticos, era una oportunidad para comprender la
situacion compleja de esa drea, tanto ecosistémica como social, econémica
y juridicamente. A la vez, la necesidad de tener presentes las leyes y
regulaciones vinculadas a la ejecucién de una obra.

Esta experiencia fue muy enriquecedora para el grupo y el cuerpo
docente, dado que nos permitid, primero, comprender de modo practico
la mirada de la complejidad socioambiental, y por otro lado, abrié la
pregunta respecto a la necesidad de realizar el proyecto en ese espacio
dado el impacto socioambiental que ya suponiamos era muy alto. La
resolucién fue relocalizar el proyecto a un drea mas favorable en términos
ambientales, sociales y juridicos.

En este ejemplo, podemos visualizar el segundo momento de
desestabilizacién de saberes dado que aparece una pregunta que suele
no realizarse a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil, que tiene que
ver con la necesidad social de un proyecto de obra de ingenierfa. Este
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interrogante desnaturaliza la nocién de que las obras de ingenieria de
por si son necesarias porque permiten el desarrollo econémico de una
region o territorio. En este sentido, se cuestiona si ese tipo de desarrollo es
necesario, para qué y para quiénes. Debate fundamental para avanzar en
la conceptualizacién y puesta en practica del desarrollo sustentable.

Por otra parte, en este momento los/las estudiantes visualizan las
consecuencias, efectos o impactos socioambientales de las obras antes
de que estas se realicen y no a posteriori, cuando ya hay impactos
irreversibles, de manera que, dado que el proyecto no ha sido realizado,
pueden encontrarse las alternativas que eviten dafos, impactos altos o
irreparables.

Conclusiones

En este articulo hemos sistematizado la elaboracién de la estrategia
didictica-pedagdgica de la «Simulacién de Estudio de Impacto
Ambiental» en el contexto de la formacién académica para la ingenieria
civil en una universidad ptblica de Argentina, la utn.

Esta estrategia nos resulta adecuada para la puesta en practica de los
dos objetivos de la ea ya explicitados. Por un lado, es un instrumento
educativo que prepara a los/as estudiantes para comprender situaciones
complejas; en otras palabras, comprender tedrica y practicamente el
pensamiento de la complejidad. En segundo lugar, como mencionamos,
esta Simulacién se enmarca en la realizacion del Proyecto Final que las/os
estudiantes realizan en conjunto con actores gubernamentales y sociales
y con diferentes docentes universitarios/as. De modo que esta situacién
es un suelo fértil para promover la posicion ética profesional hacia el
desarrollo sustentable.

La elaboracién de la Simulacién del esia resulta una estrategia didactica
adecuada a partir de la cual confeccionar una visién integral del ambiente,
considerandolo en sus multiples y complejas relaciones, comprendiendo
aspectos fisicos, culturales, bidticos, tecnoldgicos, histéricos, politicos,
econdmicos, éticos, etc., a la vez que entender a la realidad como
construccién social en la que confluyen dimensiones politicas, sociales,
culturales, ecoldgicas, atravesadas por relaciones de poder a lo largo del
tiempo y puestas en practica por diferentes sujetos sociales.

Somos conscientes de que este ejercicio se propone en términos ideales,
dado que las/os estudiantes tienen libertad, e incluso lo fomentamos,
de que piensen y elaboren alternativas sustentables en sus proyectos,
que puedan evaluar los impactos y mitigaciones e incluso proponer
cambios desde el inicio de la propuesta. La Simulacién es ideal dado
que hacemos un «como si» en la realidad todo eso pudiera suceder
de manera arménica con un consenso gubernamental-privado-social de
buscar alternativas para la sustentabilidad. Nos parece adecuado plantear
un escenario ideal dentro de lo posible ya que es una instancia de
formacién académica y también porque la experiencia de pensar lo
imposible abre nuevas alternativas.
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La actividad de elaboracién de la Simulacién del esia del Proyecto
Final no solo persigue el fin especifico de saber si el balance de impacto
ambiental de un proyecto de ingenieria civil es positivo o negativo, ni
siquiera de apropiarse del método que se propone para su analisis, sino que
principalmente se procura que las/os estudiantes consideren su ejercicio
profesional como una practica social que demanda una mirada critica
sobre las decisiones en torno a la ejecucién de un proyecto.

Durante estos afios de préctica docente, se ha observado que distintos
grupos de estudiantes han logrado comprender las diversas implicancias
socio-ecoldgicas inherentes a su Proyecto Final.

Al respecto, constatamos que en la formacién en ingenieria civil
tradicional aun persiste una mirada tecnicista, tanto en docentes y
estudiantes, asociada a las asignaturas de fuerte contenido técnico-
cientifico. Este enfoque implica desconocer el contexto sociocultural en
el que se inserta la formacién profesional, asi como también sobrevalorar
el factor econémico que enfatiza la perspectiva productivista tradicional.
Interrogar esta mirada tecnicista se traduce en el primer momento de
ruptura de las/os estudiantes y de encuentro con la incertidumbre que
implica pensar desde el paradigma de la complejidad.

En tanto concebimos el aprendizaje como una construccién social,
la estrategia diddctica-pedagégica abordada promueve la participacién
en practicas sociales histérica y culturalmente situadas; por lo tanto,
consideramos que la formacién como sujetos activos de una comunidad
permite configurarse como miembro y participar de su produccién (Lave
y Packer, 2011, en Malagén Patifio, 2018).

En este sentido, a lo largo de estos anos de poner en prictica esta
estrategia, hemos reflexionado que la interaccién entre estudiantes y
cuerpo docente dentro del espacio dulico potencia, por un lado, la
produccion colectiva de saberes y subjetividades. Por otro, la intervencién
equitativa en diferentes 6rdenes de la sociedad, desde lo ambiental,
lo politico, lo econémico, lo cientifico, y la problematizacién de las
desigualdades sociales, ambientales, econdmicas, de clase, raza o género.

Finalmente, cuestionar la mirada tecnicista preponderante en la
formacién académica para la ingenierfa civil implica promover una
perspectiva ético-politica hacia la sustentabilidad en el ejercicio
profesional. El paradigma tradicional de la ingenieria civil asociado a la
mirada técnica promueve la construccion del proyecto de obra y luego
la evaluacién de su impacto socio-ecoldgico. En nuestra experiencia, la
elaboracién de la Simulacién del esia permite que las/os estudiantes
interroguen sus Proyectos Finales sobre el impacto socio-ecoldgico
durante la realizacién y proyeccion de los mismos.

Asi planteada, la busqueda de modificar el proyecto en funcién de
una perspectiva de Educacién Ambiental para el Desarrollo Sustentable
deberiair transforméndose en pensar el proyecto considerando esa mirada
desde su concepcidon como idea.

Este recorrido permite situar el rol de las/os ingenieras/os civiles en
la construccion de la realidad social desde una mirada de la complejidad
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ambiental, y hace posible una reflexién y practica de una ética que
promueva un futuro sustentable.
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Notas

1. Congreso  Internacional INGENIERIA 2010 - ARGENTINA:
«Tecnologfa, Innovacién y Produccién para el Desarrollo Sostenible.
Disponible en: https://www.ingenieria2010.com.ar/ [29/5/2020].

2. Cabe aclarar que el actual equipo de citedra se forma en el afio 2016, siguiendo
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Graham, profesora adjunta hasta ese afio.

22



