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RESUMEN

La ingenieria civil es una disciplina compleja y transversal que abarca una amplia variedad de areas, desde la planificacion y
el disefio hasta la construccion y el mantenimiento de infraestructuras y edificios. Para desarrollar habilidades y competencias
en esta area, es necesario abordar esta complejidad y transversalidad de manera efectiva.

Se revisa las teorias del aprendizaje desarrollador y las competencias necesarias para la formacion de ingenieros civiles en
un mundo complejo y cambiante. Ademas, se discuten estrategias pedagodgicas que fomentan el aprendizaje desarrollador
de competencias en ingenieria civil, como la ensefianza basada en proyectos, el aprendizaje activo y el trabajo colaborativo.
El articulo aborda la importancia de desarrollar competencias en los estudiantes de ingenieria civil para enfrentar los desafios
complejos y transversales de la profesion. Se discuten conceptos clave como la resolucion de problemas complejos, el trabajo
en equipo y la comunicacion efectiva, y se explora como estos conceptos se aplican en la formacion de ingenieros civiles.

Se revisa la literatura académica y profesional sobre el tema, presentando autores, libros y afios relevantes en el campo. Se
destaca la importancia de integrar la complejidad y la transversalidad en la formacion de ingenieros civiles, y se presentan
enfoques pedagogicos y estrategias de ensefianza utilizadas para promover el aprendizaje desarrollador de competencias.

Se destaca la importancia de abordar la complejidad y la transversalidad en la formacion de ingenieros civiles a través del
aprendizaje desarrollador de competencias. Se resaltan los conceptos clave, las estrategias de ensefianza y las herramientas
educativas utilizadas, asi como los resultados y desafios de implementar este enfoque. El objetivo final es preparar a los
estudiantes para enfrentar los desafios actuales y futuros de la ingenieria civil de manera competente y efectiva.

Palabras clave: aprendizaje desarrollador; competencias; complejidad; transversalidad; ingenieria civil.

ABSTRACT

Civil engineering is a complex and transversal discipline that covers a wide variety of areas, from planning and
design to construction and maintenance of infrastructures and buildings. To develop skills and competencies in this
area, it is necessary to address this complexity and transversality effectively.

The theories of developer learning and the necessary skills for the training of civil engineers in a complex and
changing world are reviewed. In addition, pedagogical strategies are discussed that promote learning that develops
competencies in civil engineering, such as project-based teaching, active learning, and collaborative work.

The article addresses the importance of developing skills in civil engineering students to face the complex and
transversal challenges of the profession. Key concepts such as complex problem solving, teamwork, and effective
communication are discussed, and how these concepts are applied in civil engineering education is explored.

Academic and professional literature on the subject is reviewed, presenting relevant authors, books, and years in the
field. The importance of integrating complexity and transversality in the training of civil engineers is highlighted,
and pedagogical approaches and teaching strategies used to promote skills-developing learning are presented.

The importance of addressing complexity and transversality in the training of civil engineers through skills
development learning is highlighted. Key concepts, teaching strategies, and educational tools used are highlighted,
as well as the results and challenges of implementing this approach. The ultimate goal is to prepare students to
meet the current and future challenges of civil engineering competently and effectively.

Keywords: developer learning; skills; complexity; transversality; civil engineering.
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Introduccion

La ingenieria civil es una rama de la
ingenieria que se encarga del disefio, construccion
y mantenimiento de infraestructuras, como
edificios, puentes, carreteras, aeropuertos,
entre otros, como mencionan Allen E y Lano J.
(2019),, en su libro “Fundamentals of Building
Construction: Materials and Methods”. La
ingenieria civil desempefia un papel crucial en
el desarrollo y progreso de las ciudades y en la
mejora de la calidad de vida de las personas.

La ingenieria civil se enfoca en el disefio,
construccion y mantenimiento de infraestructuras
que permiten el desarrollo de las sociedades.
Para ello, Khurmi R y Gupta J. (2017),
manifiestan que es necesario que los ingenieros
civiles desarrollen una serie de competencias
basicas, como también el conocimiento pleno
de las ciencias basicas, la capacidad de analisis
y sintesis, la capacidad para comunicar ideas y
conceptos, la capacidad para trabajar en equipo,
entre otras.

La ingenieria civil es una disciplina
que se ocupa del disefio, construccion y
mantenimiento de infraestructuras y estructuras
que son fundamentales para el funcionamiento
de nuestras sociedades. Incluye areas como la
construccion de edificios, puentes, carreteras,
aeropuertos, sistemas de agua y saneamiento,
entre otros.

Sinembargo, segun el libro “Culture Urban
Future” de la UNESCO (2017),, la ingenieria
civil enfrenta diversos desafios en la actualidad,
los cuales requieren soluciones innovadoras y
sostenibles:

1 Allen E y Lano J. (2019), “Fundamentals
of Building Construction: Materials and
Methods" Editorial Wiley.

2 Khurmi R y Gupta J. (2019)"Civil
Engineering: Conventional and Objective Type"
Editorial S. Chand Limited

3 UNESCO (2017), “Culture Urban Future”
Editorial UNESCO Paris (Francia)
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Crecimiento poblacional y urbanizacion:
El rapido crecimiento de la poblacion y la
urbanizacion acelerada plantean desafios
en términos de disefio y construccion de
infraestructuras para satisfacer las necesidades
de vivienda, transporte, agua, energia y servicios
publicos en areas cada vez mas densamente
pobladas. La ingenieria civil debe abordar estos
desafios de manera eficiente y sostenible.

Cambio climatico y resiliencia: El
cambio climatico estd generando fendmenos
extremos, como inundaciones, sequias y eventos
climaticos severos, que afectan directamente
las infraestructuras y la planificacion urbana.
Los ingenieros civiles deben disefiar y construir
infraestructuras resilientes que puedan hacer
frente a estos impactos y reducir la vulnerabilidad
de las comunidades.

Sostenibilidad y medio ambiente: La
ingenieria civil debe considerar la sostenibilidad
ambiental en todos los aspectos de su trabajo,
desde la seleccion de materiales y métodos de
construccion hasta la gestion de residuos y la
conservacion de recursos naturales. Se requiere
un enfoque mas sostenible que minimice el
impacto ambiental y promueva practicas de
construccion y operacion responsables.

Tecnologia y digitalizacion: La industria
de la ingenieria civil esta siendo transformada
por el avance de la tecnologia y la digitalizacion.
La implementacion de nuevas herramientas
como la realidad virtual, la inteligencia artificial
y el modelado de informacion de construccion
(BIM) esta cambiando la forma en que se
planifican, disefian y ejecutan los proyectos de
ingenieria civil. Los ingenieros civiles deben
estar preparados para adaptarse a estos avances
y aprovechar al maximo las oportunidades que
ofrecen.

Gestion de proyectos y recursos: La
ingenieria civil implica la gestion de proyectos
complejos que requieren una coordinacion
efectiva de recursos humanos, financieros y
materiales. La optimizacion de la planificacion,
la supervision y el control de los proyectos son
fundamentales para garantizar su éxito y cumplir
con los plazos y presupuestos establecidos.
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La ingenieria civil enfrenta desafios
significativos en la actualidad, como el
crecimiento poblacional, el cambio climatico,
la sostenibilidad, la tecnologia y la gestion
de proyectos. La superacion de estos desafios
requiere un enfoque innovador, interdisciplinario
y sostenible por parte de los ingenieros civiles.
Es fundamental abordar estos desafios de manera
efectiva para garantizar la construccion de
infraestructuras seguras, sostenibles y resilientes
que satisfagan las necesidades presentes y futuras
de la sociedad.

Método

Se plantea una sencilla metodologia que
guiard la presente investigacion, en marco de las
competencias basicas de la ingenieria civil.

Se realiza una revision bibliografica
exhaustiva de la literatura disponible sobre el
aprendizaje desarrollador de competencias en
ingenieria civil, abordando la complejidad y
transversalidad.

Desarrollo

Segun Leon (2001), la competencia es un
aprendizaje complejo que integra

conocimientos, habilidades, aptitudes,
valores y actitudes, es decir, las competencias
deben ser entendidas como un instrumento
integrador de saberes: conceptual (mundo del
saber), procedimental u operativo (mundo del
hacer), actitudinal (mundo del ser). (pag. 25)

Para que un ingeniero civil pueda
desempefiarse de manera efectiva en su
trabajo, es necesario que desarrolle una serie de
competencias basicas que le permitan abordar de
manera integral los proyectos que se le presenten.

El desarrollo de competencias es de vital
importancia para abordar los desafios actuales
de la ingenieria civil. Las competencias son
un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que permiten a los ingenieros
civiles enfrentar de manera efectiva y exitosa
los desafios complejos que se presentan en su
campo de trabajo. A continuacién, mencionamos
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lo citado por Wagner T. (2012), en su libro
“Creating Innovators: The Making of Young
People Who Will Change the World” donde
se destacan algunas razones por las cuales el
desarrollo de competencias es fundamental para
abordar estos desafios:

Adaptabilidad y aprendizaje continuo: Los
desafios en la ingenieria civil estan en constante
evolucion debido a los avances tecnologicos,
los cambios en las regulaciones y las demandas
cambiantes de la sociedad. Los ingenieros
civiles deben ser capaces de adaptarse a estas
transformaciones y mantenerse actualizados
en su campo. El desarrollo de competencias
promueve la capacidad de aprendizaje continuo,
la flexibilidad y la capacidad de adaptacion a
nuevos escenarios.

Pensamiento critico y resolucion de
problemas: Los desafios en la ingenieria civil
a menudo requieren un enfoque analitico y un
pensamiento critico para identificar y resolver
problemas complejos. Los ingenieros civiles
deben ser capaces de analizar situaciones,
evaluar diferentes alternativas y tomar decisiones
fundamentadas. El desarrollo de competencias
fomenta el pensamiento critico, la capacidad
de andlisis y la toma de decisiones basadas en
evidencias.

Colaboracién y trabajo en equipo:
Los proyectos de ingenieria civil suelen ser
multidisciplinarios y requieren la colaboracion
de profesionales de diferentes &reas. Los
ingenieros civiles deben ser capaces de trabajar
en equipos interdisciplinarios, comunicarse
efectivamente y colaborar con otros expertos. El
desarrollo de competencias incluye habilidades
de comunicacion, trabajo en equipo y liderazgo,
que son fundamentales para la colaboracion
efectiva en proyectos de ingenieria civil.

Etica y responsabilidad social: La
ingenieria civil tiene un impacto directo en la
sociedad y el medio ambiente. Los ingenieros
civiles deben considerar los aspectos éticos y la

4 Wagner T. (2012) "Creating Innovators:
The Making of Young People Who Will Change
the World" Editorial Scribner
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responsabilidad social en su trabajo, garantizando
la seguridad, el bienestar y la sostenibilidad de
las comunidades. El desarrollo de competencias
incluye la conciencia ética, la responsabilidad
social y la consideracion de aspectos ambientales
en la toma de decisiones.

Innovacion y creatividad: Los desafios
en la ingenieria civil requieren soluciones
innovadoras y creativas. Los ingenieros civiles
deben ser capaces de pensar de manera creativa,
proponer nuevas ideas y encontrar soluciones
originales a problemas complejos. El desarrollo
de competencias fomenta la capacidad de
innovacion, la creatividad y la busqueda de
alternativas mas eficientes y sostenibles.

El desarrollo de competencias es esencial
para abordar los desafios de la ingenieria civil
en la actualidad. Las competencias permiten a
los ingenieros civiles ser adaptables, pensadores
criticos, colaborativos, éticos, innovadores y
creativos. Al fortalecer estas competencias, se
prepara a los ingenieros civiles para enfrentar los
desafios actuales y futuros de manera efectiva,
contribuyendo al desarrollo sostenible de la
sociedad y el medio ambiente.

El aprendizaje y desarrollo de estas
competencias bdasicas en la ingenieria civil
es un proceso complejo, que requiere de la
combinacion de conocimientos tedricos,
habilidades practicas y experiencia en el campo.
En primer lugar, los ingenieros civiles deben
tener una solida formacion en matematicas, fisica
y ciencias basicas, ya que estos conocimientos
son fundamentales para el disefio y analisis de
estructuras y sistemas complejos de construccion
civil.

El aprendizaje de las competencias
basicas de la ingenieria civil es fundamental para
el desarrollo profesional de los estudiantes de
esta carrera. Sin embargo, su complejidad puede
dificultar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Segun Kolb D. (2014),, el enfoque del

5 Kolb D. (2014), “Experience as the
Source of Learning and Development”. Editorial
Pearson Education.
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aprendizaje desarrollador de competencias
se centra en la creacion de oportunidades de
aprendizaje experiencial y significativo para los
estudiantes. En lugar de simplemente impartir
conocimientos teoricos, los estudiantes son
desafiados a aplicar estos sus conocimientos
en contextos reales y a enfrentar problemas
complejos que imitan los desafios que
enfrentaran en sus futuras carreras. Ademas,
el aprendizaje desarrollador de competencias
se centra en la adquisicion de habilidades
metacognitivas, es decir, la capacidad de los
estudiantes para reflexionar sobre su propio
proceso de aprendizaje y mejorar continuamente
su rendimiento.

En ingenieria civil, el enfoque del
aprendizaje desarrollador de competencias
se aplica a través de una serie de estrategias
pedagogicas, como la ensefianza basada en
problemas, la ensefianza basada en proyectos
y el aprendizaje cooperativo, entre otras. Estas
estrategias permiten a los estudiantes aplicar
sus conocimientos y habilidades para resolver
problemas reales, trabajar en equipo y comunicar
sus ideas de manecra ecfectiva. Ademas, los
autores Barrows y Tamblyn (1980),, mencionan
que estas estrategias fomentan la colaboracion y
el pensamiento critico, habilidades esenciales en
el mundo laboral actual.

La complejidad y la transversalidad son
aspectos clave que deben ser considerados
en la formacion de ingenieros civiles debido
a los desafios actuales y futuros que enfrenta
esta disciplina. Estos aspectos se refieren a la
naturaleza interdisciplinaria y multidimensional
de la ingenieria civil, asi como a la necesidad
de abordar problemas complejos que requieren
soluciones integradoras y adaptabilidad en
diferentes contextos. Quadrado J.C. (2017),, se
explica como la complejidad y la transversalidad
influyen en la formacién de ingenieros civiles:

6 Barrows H. y Tamblyn R. (1980),
“Problem-Based Learning / An Approach
to Medical Education”. Editorial Springer
Publishing Company

7 Quadrado J.C. (2017), "Sustainability in
Engineering Design and Construction". Editorial
CRC Press
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Complejidad:

La ingenieria civil se enfrenta a problemas
complejos, como el disefio de infraestructuras
sostenibles, la gestion de riesgos naturales y la
planificacion urbana. Estos problemas involucran
multiples variables, incertidumbre y relaciones
no lineales. Para abordar la complejidad, los
ingenieros civiles deben desarrollar habilidades
analiticas y sistémicas que les permitan
comprender y modelar sistemas complejos.
Ademas, deben ser capaces de identificar
interconexiones y considerar las implicaciones a
largo plazo de sus decisiones.

Transversalidad:

La ingenieria civil se relaciona con otras
disciplinas, como la arquitectura, la geologia,
la hidrologia, la economia y la sociologia.
Los ingenieros civiles deben colaborar con
profesionales de diferentes campos y ser
capaces de comunicarse efectivamente con
ellos. Esto implica la capacidad de comprender
y aplicar principios y conocimientos de diversas
disciplinas en la resoluciéon de problemas.
La formacion en transversalidad fomenta la
apertura a diferentes perspectivas, el trabajo
en equipo interdisciplinario y la integracion
de conocimientos para lograr soluciones mas
completas y efectivas.

La formacién de ingenieros civiles debe
incluir estrategias educativas que aborden la
complejidad y la transversalidad. Algunas
formas de hacerlo incluyen:

a) Enfoque interdisciplinario: Introducir
proyectos y actividades de aprendizaje que
abarquen multiples disciplinas y promuevan
la integracion de conocimientos y enfoques de
diferentes campos.

b) Resolucion de problemas complejos:
Proporcionar a los estudiantes la oportunidad
de enfrentarse a problemas reales y complejos
que requieran la aplicacion de conocimientos de
diversas areas.
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c) Aprendizaje basado en proyectos:
Fomentar la realizacion de proyectos practicos y
colaborativos que aborden problemas complejos
y requieran la participacion de expertos de
diferentes disciplinas.

d) Desarrollo de habilidades de
comunicacion y colaboracion:  Incorporar
actividades que mejoren las habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo y negociacion,
permitiendo a los estudiantes interactuar con
profesionales de diferentes disciplinas.

e) Promocion de la mentalidad sistémica:
Fomentar una comprension holistica de los
sistemas y sus interacciones, incluyendo aspectos
sociales, econémicos y ambientales, para abordar
los desafios complejos de la ingenieria civil.

La formacioén de ingenieros civiles debe
considerar la complejidad y la transversalidad
comoaspectosclaveparaprepararalosestudiantes
para enfrentar los desafios actuales y futuros.
Al abordar la complejidad de los problemas y
fomentar la transversalidad, se promueve una
vision mas integral y contextualizada de la
ingenieria civil.

A criterio de Oakes W. y Crumpton-Young
L. (2010),, algunas razones por las cuales estos
aspectos son fundamentales en la formacion de
ingenieros civiles son:

Solucion de problemas complejos: La
ingenieriacivil se enfrenta a problemas complejos
que requieren un enfoque multidimensional. La
complejidad puede manifestarse en proyectos de
infraestructura de gran escala, donde multiples
variables e interacciones deben ser consideradas.
Los ingenieros civiles deben ser capaces de
analizar y abordar estos desafios, comprendiendo
las relaciones causales, las restricciones y las
posibles consecuencias de sus decisiones.

8 Oakes W. y Crumpton-Young L. (2010)
"Engineering for Sustainable Community
Development” Editorial
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Integracion de  conocimientos: La
transversalidad implica la integracion de
conocimientos de diferentes disciplinas. En la
formacion de ingenieros civiles, es esencial que
los estudiantes adquieran una base sélida en areas
como la mecanica, la hidraulica, la geotecnia y la
gestion de proyectos. Ademas, deben ser capaces
de comprender los aspectos arquitectonicos,
ambientales, econdmicos y sociales relacionados
con los proyectos de ingenieria civil. Esta
integraciéon de conocimientos les permite tomar
decisiones informadas y considerar diferentes
perspectivas en su trabajo.

Colaboraciéon  interdisciplinaria:  Los
proyectos de ingenieria civil a menudo
requieren la colaboracion de profesionales de
diferentes disciplinas. Los ingenieros civiles
deben ser capaces de trabajar en equipos
multidisciplinarios, comunicarse efectivamente
con expertos de otros campos y aprovechar la
diversidad de conocimientos y enfoques. La
formacién en transversalidad les brinda las
habilidades necesarias para la colaboracion
efectiva, promoviendo el intercambio de ideas y
la resolucion conjunta de problemas complejos.

Adaptabilidad y  flexibilidad: La
complejidad y la transversalidad exigen que los
ingenieros civiles sean adaptables y flexibles en
su enfoque. Los problemas de ingenieria civil
rara vez tienen soluciones Unicas y definitivas.
Los ingenieros deben estar preparados para
enfrentar situaciones cambiantes, evaluar
diferentes alternativas y adaptar sus estrategias
segun las necesidades del proyecto y el contexto.
La formacion en complejidad y transversalidad
promueve la capacidad de pensar de manera
flexible y creativa, buscando soluciones
innovadoras y eficientes.

La formacién de ingenieros civiles debe
considerar la complejidad y la transversalidad
como aspectos clave. Esto implica desarrollar
habilidades analiticas y sistémicas para abordar
problemas complejos, promover la integracion
de conocimientos de diferentes disciplinas,
fomentar la colaboracion interdisciplinaria y
cultivar la adaptabilidad y flexibilidad en el
enfoque de los ingenieros civiles. Al hacerlo,
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se prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios actuales y futuros de la ingenieria civil
de manera mas efectiva y completa.

Entre la literatura académica 'y
profesional sobre el aprendizaje desarrollador
de competencias en ingenieria civil, incluyendo
algunos autores destacados, libros relevantes y
los afios de publicacion asociados. Cabe destacar
que esta lista no es exhaustiva y solo representa
una seleccion de referencias:

Autor: David Goldberg

Libro: “The Design of Innovation: Lessons
from and for Competent Genetic Algorithms”
(2017),

El libro “The Design of Innovation:
Lessons from and for Competent Genetic
Algorithms” fue escrito por David Goldberg,
un reconocido autor y experto en el campo de
la inteligencia artificial y la optimizacion. El
libro, publicado en 2017, se centra en el disefio
y la implementacién de algoritmos genéticos
competentes, especificamente en el contexto de
la innovacion.

En el libro, Goldberg explora cémo los
algoritmos genéticos pueden ser utilizados
como herramientas efectivas para impulsar la
innovacion y resolver problemas complejos. Los
algoritmos genéticos son una clase de algoritmos
de busqueda y optimizacion inspirados en
la evolucion bioldgica, que se utilizan para
encontrar soluciones Optimas o aproximadas en
una amplia gama de problemas.

El autor proporciona una vision detallada
y practica sobre el disefio y la implementacion de
algoritmos genéticos competentes, enfocandose
en como estos algoritmos pueden ser utilizados
para abordar problemas de innovaciéon en
diversas areas, incluyendo la ingenieria. El libro
cubre conceptos fundamentales de los algoritmos
genéticos, como la codificacion, la seleccion, la
reproduccién y la evaluacion de soluciones.
9 Goldberg D. (2017). "The Design of
Innovation: Lessons from and for Competent
Genetic  Algorithms". Kluwer Academic
Publishers101 Philip Drive Assinippi Park
Norwell, MAUnited States
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Ademas, “The Design of Innovation”
presenta casos de estudio y ejemplos practicos que
ilustran la aplicacion de los algoritmos genéticos
en diferentes contextos de innovacion. El autor
también examina las lecciones aprendidas de
la utilizaciéon de algoritmos genéticos en la
resolucion de problemas complejos y ofrece
pautas y recomendaciones para el disefio efectivo
de algoritmos genéticos competentes.

El libro “The Design of Innovation:
Lessons from and for Competent Genetic
Algorithms” de David Goldberg proporciona
una valiosa guia para aquellos interesados en
utilizar algoritmos genéticos como herramientas
de innovacion. A través de ejemplos y casos
de estudio, el autor ofrece una comprension
profunda de cémo disefiar y aplicar algoritmos
genéticos competentes para abordar problemas
complejos enuna variedad de campos, incluyendo
la ingenieria.

Autor: David H. Jonassen

Libro: “Learning to Solve Problems:
A Handbook for Designing Problem-Solving
Learning Environments” (2004)

El libro “Learning to Solve Problems:
A Handbook for Designing Problem-Solving
Learning Environments” fue escrito por David
H. Jonassen, un destacado experto en el campo
de la educacion y el disefio de entornos de
aprendizaje. Publicado en 2004, el libro se centra
en el disefio de ambientes de aprendizaje efectivos
que fomenten el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas.

En el libro, Jonassen aborda la importancia

de cultivar habilidades de resolucion de
problemas en los estudiantes y proporciona
directrices practicas para disefiar entornos de
aprendizaje que promuevan el desarrollo de
estas habilidades. Reconoce que la capacidad
para resolver problemas de manera efectiva es
esencial en diversas areas, incluida la ingenieria
civil.
10 Jonassen D. (2004). "Learning to Solve
Problems: A Handbook for Designing Problem-
Solving Learning Environments". Editorial
Routledge
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El autor explora teorias, enfoques y
estrategias para el disefio de ambientes de
aprendizaje centrados en la resolucion de
problemas. Presenta diferentes modelos y marcos
conceptuales que los educadores pueden utilizar
para disefiar experiencias de aprendizaje que
permitan a los estudiantes enfrentar problemas
auténticos 'y desarrollar habilidades para
encontrar soluciones.

El libro también aborda aspectos
relacionados con la instruccion y la evaluacion
en entornos de aprendizaje centrados en la
resolucion de problemas. Jonassen ofrece
ejemplos practicos, estudios de casos y recursos
para ayudar a los educadores a implementar
enfoques efectivos de ensenanza y evaluacion
que fomenten el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas en los estudiantes.

“Learning to Solve Problems” proporciona
una base tedrica sélida junto con orientacion
practica para disefiar entornos de aprendizaje que
fomenten el pensamiento critico, la creatividad
y la resoluciéon de problemas. El libro es una
herramienta valiosa para educadores, disefiadores
instruccionales y profesionales interesados en
promover el aprendizaje activo y significativo a
través de la resolucion de problemas.

“Learning to Solve Problems: A Handbook
for Designing Problem-Solving Learning
Environments” de David H. Jonassen es un
libro que ofrece una guia completa y practica
para disefiar ambientes de aprendizaje efectivos
que promuevan la resolucion de problemas.
Con su enfoque en el disefio de experiencias de
aprendizaje auténticas, el libro es relevante para
profesionales de la educacion y de la ingenieria
civil que buscan fomentar habilidades de
resolucion de problemas en sus estudiantes.

Autor: Diana Laurillard

Libro: “Rethinking University Teaching:
A Conversational Framework for the Effective
Use of Learning Technologies” (2013) |
11 Laurillard D. (2013). "Rethinking
University  Teaching: A  Conversational
Framework for the Effective Use of Learning
Technologies". Editorial Routledge.
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El libro “Rethinking University Teaching:
A Conversational Framework for the Effective
Use of Learning Technologies” fue escrito por
Diana Laurillard, una reconocida experta en
el campo de la educacion y las tecnologias de
aprendizaje. Publicado en 2013, el libro propone
un enfoque conversacional para el uso efectivo
de las tecnologias de aprendizaje en la ensefianza
universitaria.

En el libro, Laurillard aborda la necesidad
de repensar la ensefianza universitaria en el
contexto de la era digital y ofrece un marco
conceptual para aprovechar de manera efectiva
las tecnologias de aprendizaje en el proceso
educativo. El enfoque central del libro es la
conversacion como una herramienta fundamental
para el aprendizaje y la ensefianza.

Laurillard explora como las tecnologias
de aprendizaje, como los entornos virtuales de
aprendizaje y las herramientas interactivas,
pueden facilitar y enriquecer las interacciones
entre estudiantes y profesores. Presenta un
enfoque practico y basado en la evidencia
para disefiar y utilizar estas tecnologias de
manera efectiva, aprovechando el poder de la
conversacion como un medio de construccion
conjunta del conocimiento.

El libro también aborda aspectos
relacionados con el disefio instruccional y la
evaluacion en entornos digitales. Laurillard
ofrece pautas y ejemplos practicos para el
disefio de actividades de aprendizaje en linea
que promuevan la participacion activa de los
estudiantes y el dialogo constructivo. Ademas,
examina el papel de la retroalimentacion y la
evaluacion formativa en entornos virtuales de
aprendizaje.

“Rethinking University Teaching”
proporciona una sélida base teorica respaldada
por investigaciones empiricas y experiencias
practicas. El enfoque conversacional propuesto
por Laurillard busca promover la participacion
activa de los estudiantes, el intercambio de ideas
y la construccion conjunta del conocimiento,
utilizando las tecnologias de aprendizaje como
facilitadoras de estas interacciones.
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“Rethinking University Teaching: A
Conversational Framework for the Effective Use
of Learning Technologies” de Diana Laurillard es
un libro esencial para educadores universitarios
interesados en aprovechar las tecnologias de
aprendizaje de manera efectiva. Con su enfoque
en la conversacion y la participacion activa de
los estudiantes, el libro proporciona un marco
tedrico y practico para repensar la ensefanza
universitaria en la era digital y utilizar las
tecnologias de aprendizaje de manera efectiva
para mejorar la experiencia educativa.

Autor: Edmond H. Weiss

Libro: “A Methodical System for
Engineers: The Engineering Method in
Engineering Design” (1997) ,

El libro “A Methodical System for
Engineers: The Engineering Method in
Engineering Design” fue escrito por Edmond
H. Weiss, un reconocido autor y experto en el
campo de la ingenieria y el disefio. Publicado en
1997, el libro presenta un enfoque sistematico y
metodico para el disefio de ingenieria.

En el libro, Weiss explora el proceso
de disefio en ingenieria y ofrece un sistema
metodologico para abordarlo de manera eficiente
y efectiva. El autor argumenta que el disefio de
ingenieria requiere un enfoque estructurado y
organizado que permita a los ingenieros enfrentar
los desafios complejos y tomar decisiones
informadas.

El libro aborda los aspectos esenciales
del método de disefio de ingenieria, desde la
identificacion de los requisitos y la definicion
del problema, hasta la generacion de soluciones,
la evaluacion y la implementacion. Weiss
proporciona un marco conceptual sélido y
ejemplos practicos para ilustrar cada etapa del
proceso de disefio.

12 Weiss E. (1997). "A Methodical System
for Engineers: The Engineering Method in
Engineering Design".
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Ademas, el autor destaca la importancia
de considerar aspectos como la viabilidad
técnica, la eficiencia, la seguridad y el impacto
ambiental en el disefio de ingenieria. También se
exploran temas relacionados con la colaboracion
multidisciplinaria, la gestiéon de proyectos y la
comunicacion efectiva en el contexto del disefo
de ingenieria.

“A Methodical System for Engineers”
ofrece a los ingenieros y estudiantes de ingenieria
una guia detallada para abordar el proceso de
disefio de manera sistematica. El libro se basa
en la experiencia y el conocimiento del autor
en el campo de la ingenieria y proporciona
herramientas y estrategias practicas para mejorar
el enfoque de disefio de los profesionales de la
ingenieria.

“A Methodical System for Engineers: The
Engineering Method in Engineering Design” de
Edmond H. Weiss es un libro fundamental para
aquellos involucrados en el disefio de ingenieria.
Con su enfoque sistemdatico y metddico, el libro
ofrece orientacion practica y tedrica para abordar
el proceso de disefio de manera estructurada,
teniendo en cuenta aspectos técnicos, de
viabilidad y de gestion.

Autor: James Paul Gee

Libro: “What Video Games Have to Teach
Us About Learning and Literacy” (2007) ,

Ellibro “What Video Games Have to Teach
Us About Learning and Literacy” fue escrito
por James Paul Gee, un renombrado lingiiista,
teorico de la educacién y experto en juegos
de video. Publicado en 2003, el libro explora
como los videojuegos pueden ser herramientas
efectivas para el aprendizaje y la alfabetizacion.

En el libro, Gee argumenta que
los videojuegos no solo son formas de
entretenimiento, sino que también tienen el
potencial de ser entornos de aprendizaje ricos y
significativos. El autor examina las caracteristicas

13 Gee J.P. (2007). "What Video Games
Have to Teach Us About Learning and Literacy".
Palgrave Macmillan
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de los videojuegos que los hacen poderosos para
el aprendizaje, como la interactividad, el desafio,
la retroalimentacion constante y la participacion
activa del jugador.

Gee sostiene que los videojuegos
pueden fomentar habilidades y competencias
importantes, como la resolucion de problemas,
el pensamiento critico, la colaboracion y
la alfabetizacion digital. Explora como los
jugadores adquieren conocimientos y habilidades
dentro de los juegos a través de la practica, la
experimentacion y la reflexion.

El autor también destaca la importancia
del contexto social en los videojuegos, donde
los jugadores interactiian y colaboran con otros
jugadores en linea, formando comunidades y
compartiendo conocimientos. Ademads, Gee
discute cémo los videojuegos pueden ser
utilizados en entornos educativos formales e
informales para mejorar el aprendizaje y la
motivacion de los estudiantes.

“What Video Games Have to Teach
Us About Learning and Literacy” ofrece una
perspectiva Unica sobre el potencial educativo
de los videojuegos. A través de ejemplos de
juegos populares y estudios de casos, Gee
demuestra como los videojuegos pueden
fomentar habilidades cognitivas y sociales en los
jugadores, desafiando la nocién tradicional de
los juegos como meras distracciones.

El libro de James Paul Gee es una lectura
esencial para aquellos interesados en explorar el
potencial educativo de los videojuegos. Con su
enfoque en el aprendizaje y la alfabetizacion, el
libro ofrece una vision convincente de como los
videojuegos pueden ser herramientas efectivas
para el desarrollo de habilidades y competencias
en un mundo cada vez mas digital.

480


https://doi.org/10.33386/593dp.2023.4.1906

Competency Development Learning in Civil Engineering:
Addressing Complexity and Transversality

Autor: John Dewey

Libro: “How We Think: A Restatement
of the Relation of Reflective Thinking to the
Educative Process” (1910),,

El libro “How We Think: A Restatement
of the Relation of Reflective Thinking to the
Educative Process” fue escrito por John Dewey,
uno de los filésofos y educadores mas influyentes
del siglo XX. Publicado en 1910, el libro explora
el papel del pensamiento reflexivo en el proceso
educativo.

En el libro, Dewey sostiene que el
pensamiento reflexivo es esencial para el
aprendizaje significativo y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico. Argumenta
que el pensamiento no es un proceso pasivo, sino
una actividad activa y dindmica que implica la
interaccion entre la experiencia, la reflexion y la
accion.

Dewey examina coémo las personas
adquieren conocimientoy desarrollan habilidades
a través del pensamiento reflexivo. Expone que el
pensamiento efectivo implica una comprension
profunda de los problemas y la capacidad de
formular hipotesis, hacer inferencias y tomar
decisiones fundamentadas.

El autor también aborda la importancia del
pensamiento reflexivo en el contexto educativo.
Sostiene que los maestros deben fomentar el
pensamiento activo y critico en los estudiantes,
brindando oportunidades para que reflexionen
sobre sus experiencias, cuestionen suposiciones
y generen soluciones creativas a problemas.

“How We Think” ofrece una perspectiva
filosofica y educativa sobre el pensamiento
reflexivo y su relacion con el proceso educativo.
El libro presenta conceptos y teorias clave sobre
el pensamiento, la experiencia y la educacion, y
proporciona ejemplos practicos para ilustrar su
aplicacion en el aula.

14 Dewey J. (1910). "How We Think:
A Restatement of the Relation of Reflective
Thinking to the Educative Process". Library of
Alexandria
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La obra de Dewey ha tenido un impacto
significativo en la teoria y la practica educativa,
y “How We Think” es considerado uno de sus
trabajos mas influyentes. El libro desafia las ideas
convencionales sobre el aprendizaje y destaca la
importancia del pensamiento reflexivo como una
habilidad fundamental para el éxito académico y
personal.

“How We Think: A Restatement of the
Relation of Reflective Thinking to the Educative
Process” de John Dewey es un libro esencial
para educadores y estudiantes interesados en
comprender el papel del pensamiento reflexivo
en el proceso educativo. Con su enfoque en
la conexidn entre la experiencia, la reflexion
y la accidn, el libro ofrece una base tedrica
solida y orientacion practica para promover el
pensamiento critico y creativo en el aula.

Autor: John Biggs

Libro: “Teaching for Quality Learning at
University: What the Student Does” (2011) .

El libro “Teaching for Quality Learning at
University: What the Student Does” fue escrito
por John Biggs, un reconocido experto en el
campo de la educacion superior. Publicado en
2011, el libro se centra en mejorar la calidad
del aprendizaje universitario al poner énfasis en
el papel activo del estudiante en el proceso de
ensefanza y aprendizaje.

En el libro, Biggs argumenta que el
enfoque tradicional centrado en el profesor debe
ser reemplazado por un enfoque centrado en el
estudiante, donde se fomente la participacion
activa y la responsabilidad del estudiante en
su propio aprendizaje. El autor propone un
modelo de ensefianza basado en el enfoque de
“aprendizaje orientado a la calidad”.

Biggs explora como los estudiantes
construyen significado y conocimiento a
través de la interaccion con el contenido y las
actividades de aprendizaje. El libro aborda

15 Biggs J. (2011). "Teaching for Quality
Learning at University: What the Student Does".
Editorial Mc. Graw Hill
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temas como el disefio de tareas significativas,
la retroalimentacion efectiva, la evaluacion
auténtica y la promocion del pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes.

El autor también destaca la importancia
de crear un ambiente de aprendizaje favorable
que promueva la motivacion y el compromiso
de los estudiantes. Proporciona estrategias
practicas para involucrar a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje, como el uso de técnicas
de ensefanza interactivas, el fomento de la
participacion activa en el aula y la promocion de
la autonomia del estudiante.

“Teaching for Quality Learning at
University” se basa en la investigacion y la
experiencia practica de Biggs en el campo
de la educacion superior. El libro ofrece una
guia completa y accesible para los educadores
universitarios interesados en mejorar la calidad
del aprendizaje y promover la participacion
activa de los estudiantes en el aula.

“Teaching for Quality Learning at
University: What the Student Does” de John
Biggs es un libro esencial para aquellos que
desean mejorar la calidad del aprendizaje en
el entorno universitario. Con su enfoque en el
estudiante como agente activo en el proceso
de aprendizaje, el libro proporciona estrategias
practicas y basadas en la evidencia para fomentar
la participacion y la autonomia del estudiante, y
mejorar la calidad del aprendizaje en el contexto
universitario.

Autor: L. Dee Fink

Libro: “Creating Significant Learning
Experiences: An Integrated Approach to
Designing College Courses” (2013),

El libro “Creating Significant Learning
Experiences: An Integrated Approach to
Designing College Courses” fue escrito por L.
Dee Fink, un reconocido experto en el campo

16 Dee Fink L. (2013). "Creating Significant
Learning Experiences: An Integrated Approach
to Designing College Courses". Editorial Jossey
- Bass
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de la educacion superior y el disefio de cursos
universitarios. Publicado en 2013, el libro ofrece
una perspectiva integral sobre como disefiar
experiencias de aprendizaje significativas en el
ambito universitario.

En el libro, Fink propone un enfoque
integrado para el disefio de cursos que vaya mas
alla de la simple transmision de informacion. El
autor argumenta que los cursos universitarios
deben ser disefiados de manera que promuevan
un aprendizaje profundo y significativo,
centrandose en el desarrollo de habilidades,
competencias y una comprension mas amplia del
mundo.

Fink introduce el concepto de “taxonomia
de aprendizaje” como una herramienta para
disefiar cursos que abarquen diferentes niveles de
aprendizaje, desde el conocimiento bésico hasta
la aplicacion, el andlisis y la sintesis. El autor
también enfatiza la importancia de establecer
metas claras y alineadas con las necesidades del
estudiante y el contexto del curso.

El libro ofrece una estructura practica para
el disefio de cursos, que incluye la identificacion
de metas de aprendizaje, la seleccion de
estrategias de enseflanza y evaluacion, y la
creacion de actividades y recursos que fomenten
el compromiso y la participacion de los
estudiantes.

Ademas, Fink explora conceptos como
el aprendizaje activo, el pensamiento critico, el
desarrollo de metacognicién y la conexion con
el mundo real. El autor proporciona ejemplos
concretos y estudios de casos para ilustrar como
implementar los principios del disefio de cursos
en diferentes disciplinas y contextos educativos.

“Creating Significant Learning
Experiences” es una lectura fundamental para
educadores universitarios que buscan mejorar la
calidad del aprendizaje en sus cursos. El enfoque
integral y practico del libro ofrece herramientas
y estrategias para diseflar experiencias de
aprendizaje que sean relevantes, desafiantes y
significativas para los estudiantes.
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“Creating Significant Learning
Experiences: An Integrated Approach to
Designing College Courses” de L. Dee Fink
es un libro esencial para aquellos que desean
disefiar cursos universitarios que promuevan
un aprendizaje profundo y significativo. Con su
enfoque en el disefo integral, el libro proporciona
orientacion practica y teodrica para el desarrollo
de experiencias de aprendizaje enriquecedoras
que preparen a los estudiantes para enfrentar los
desafios del mundo real.

Autor: Richard E. Mayer
Libro: “Multimedia Learning” (2009), ,

El libro “Multimedia Learning” fue escrito
por Richard E. Mayer, un reconocido experto en
el campo de la psicologia del aprendizaje y la
tecnologia educativa. Publicado en 2009, el libro
se centra en la investigacion y las teorias sobre
como los medios multimedia pueden mejorar el
proceso de aprendizaje.

En el libro, Mayer examina como el uso
de elementos multimedia, como imagenes,
animaciones, audio y video, puede influir en la
adquisicion y retencion de conocimientos. El
autor analiza cémo los principios de disefio de
multimedia pueden mejorar la comprension y el
aprendizaje, y proporciona pautas practicas para
el diseno efectivo de materiales multimedia en el
contexto educativo.

Mayer presenta la teoria cognitiva del
aprendizaje multimedia, que sostiene que el
aprendizaje se mejora cuando los estudiantes
pueden procesar la informacion visual y verbal
de manera simultanea y coordinada. El autor
explora conceptos como la carga cognitiva,
la coherencia multimedia y la redundancia, y
proporciona ejemplos de como aplicar estos
principios en el disefio de materiales educativos.

El libro también aborda temas como el uso
desimulacionesyjuegoseducativos,laintegracion
de narrativas en la ensefanza multimedia y la
importancia de la retroalimentacion efectiva.

17 Mayer R. (2009). "Multimedia
Learning", Cambridge University Press
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Mayer presenta evidencia empirica y estudios
de casos para respaldar sus argumentos y
proporciona sugerencias practicas basadas en la
investigacion.

“Multimedia Learning” es una obra clave
en el campo de la tecnologia educativa y el disefo
de materiales multimedia. El enfoque tedrico
y practico del libro lo convierte en una lectura
fundamental para educadores, disenadores
instruccionales y profesionales interesados en
aprovechar el potencial de los medios multimedia
para mejorar el aprendizaje.

“Multimedia Learning” de Richard E.
Mayer es un libro esencial para aquellos que
desean comprender cémo los medios multimedia
pueden influir en el aprendizaje. Con su enfoque
en lateoriay lainvestigacion, el libro proporciona
una base solida y directrices practicas para el
disefio efectivo de materiales multimedia en
entornos educativos

Autor: Robert Kegan

Libro: “The Evolving Self: Problem and
Process in Human Development” (1982),

El libro “The Evolving Self: Problem and
Process in Human Development” fue escrito
por Robert Kegan, un destacado psicologo y
teorico del desarrollo humano. Publicado en
1982, el libro ofrece una perspectiva unica sobre
el desarrollo humano y el proceso de cambio y
crecimiento personal.

En el libro, Kegan presenta su teoria del
desarrollo de la mente y la conciencia. El autor
argumenta que, a lo largo de nuestras vidas,
pasamos por diferentes etapas de desarrollo
cognitivo y emocional, cada una caracterizada
por una forma particular de percibir el mundo y
relacionarnos con nosotros mismos y los demas.

Kegan describe cinco etapas del desarrollo,
comenzando desde una perspectiva egocéntrica
y pasando por diferentes niveles de conciencia
y complejidad. El autor explora los desafios y
18 Kegan R. (1982). "The Evolving Self:
Problem and Process in Human Development".
Harvard University Press
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las dificultades asociadas con cada etapa y como
los individuos pueden enfrentarlos para lograr un
mayor desarrollo personal.

El libro también aborda el concepto de
“evolucion del self”, destacando la importancia
de la autorreflexion, la capacidad de adaptacion
y la resolucion de conflictos internos en
el proceso de desarrollo. Kegan examina
como las experiencias de vida, las relaciones
interpersonales y los desafios pueden influir en
nuestra evolucion personal.

“The Evolving Self” se basa en
investigaciones empiricas y estudios de casos,
asi como en la experiencia clinica y la teoria
psicolégica. El libro ofrece una vision profunda
y accesible sobre el desarrollo humano,
proporcionando una comprension mas amplia de
coémo las personas crecen y se transforman a lo
largo de sus vidas.

Es importante tener en cuenta que el libro
fue publicado en 1982, por lo que algunas de
las ideas y conceptos presentados pueden haber
sido desarrollados y refinados desde entonces.
Sin embargo, “The Evolving Self” sigue siendo
una obra influyente en el campo de la psicologia
del desarrollo y ofrece una valiosa contribucion
a la comprension de la evolucion personal y el
crecimiento humano.

“The Evolving Self: Problem and Process
in Human Development” de Robert Kegan es
un libro fundamental para aquellos interesados
en el desarrollo humano y la psicologia del
cambio personal. Con su enfoque en las etapas
del desarrollo y la evolucion del self, el libro
proporciona una perspectiva rica y reflexiva
sobre como los individuos pueden enfrentar
los desafios y lograr un crecimiento personal
significativo a lo largo de sus vidas.

Autor: William G. Bowen

Libro: “Higher Education in the Digital
Age” (2013) ,

19 Bowen W. (2013)."Higher Education in
the Digital Age". Editorial IGI Global
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El libro “Higher Education in the Digital
Age” fue escrito por William G. Bowen, un
economista y ex presidente de la Universidad de
Princeton. Publicado en 2013, el libro aborda el
impacto de la tecnologia digital en la educacion
superior y examina cOmo las instituciones
académicas pueden adaptarse a este entorno
cambiante.

En el libro, Bowen explora los desafios y
oportunidades que presenta la era digital en el
ambito de la educacion superior. El autor examina
codmo la tecnologia ha transformado la forma en
que los estudiantes acceden a la informacion,
interactuan con los materiales de aprendizaje y
se conectan con otros estudiantes y profesores.

Bowen analiza coémo las instituciones
académicas pueden aprovechar las herramientas
digitales para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje. El autor aborda temas como el
aprendizaje en linea, los recursos educativos
abiertos, los entornos virtuales de aprendizaje y
el uso de datos y analisis para informar la toma
de decisiones en la educacion superior.

El libro también reflexiona sobre los
desafios éticos y practicos asociados con la
adopcion de latecnologia en la educacion. Bowen
aborda cuestiones como la equidad en el acceso
a la educacion, la calidad del aprendizaje en
entornos digitales y los cambios en la dindmica
de las interacciones en el aula.

“Higher Education in the Digital Age”
se basa en la experiencia y el conocimiento de
Bowen como lider educativo y economista.
El libro ofrece una vision perspicaz y
reflexiva sobre coémo la tecnologia digital
esta transformando la educacién superior y
proporciona recomendaciones practicas para que
las instituciones académicas se adapten a este
nuevo entorno.

Es importante tener en cuenta que el libro
fue publicado en 2013, por lo que algunas de las
tendencias y tecnologias discutidas pueden haber
evolucionado desde entonces. Sin embargo,
“Higher Education in the Digital Age” sigue
siendo una obra relevante y valiosa para aquellos
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interesados en comprender el impacto de la
tecnologia en la educacidon superior y explorar
estrategias para aprovechar su potencial.

“Higher Education in the Digital Age”
de William G. Bowen es un libro fundamental
para aquellos que desean comprender como
la tecnologia digital estd transformando la
educacion superior. Con su enfoque en los
desafios y oportunidades de la era digital, el
libro proporciona una perspectiva informada
y reflexiva sobre coémo las instituciones
académicas pueden adaptarse y aprovechar el
poder de la tecnologia para mejorar la ensenanza
y el aprendizaje.

Estos son solo algunos ejemplos de autores
y libros relevantes en el tema del aprendizaje
desarrollador de competencias en ingenieria
civil. Es importante tener en cuenta que el campo
de la educacion y la formacion en ingenieria civil
es amplio y en constante evolucion, por lo que
existen muchas otras fuentes y publicaciones
disponibles para profundizar en el tema.

La ingenieria civil es una disciplina que
enfrenta problemas complejos y desafiantes, y
para abordarlos de manera efectiva, se requiere
un enfoque que tome en cuenta la complejidad y
la transversalidad. A continuacion, se presentan
algunas investigaciones, teorias y enfoques
pedagogicos relevantes en relacion con estos
aspectos en la ingenieria civil:

Enfoque de sistemas: El enfoque de
sistemas considera la ingenieria civil como un
sistema complejo compuesto por diferentes
componentes interconectados. Este enfoque
permite analizar las interacciones entre los
diferentes aspectos de un proyecto de ingenieria
civil y comprender su complejidad. Se utiliza
para abordar problemas como la planificacion y
gestion de proyectos, la optimizacion de recursos
y la evaluacidon de impacto ambiental.

Bertalanffy L, (1968),,, es considerado
el padre de la teoria general de sistemas.
En su libro “Teoria general de los sistemas:
fundamentos, desarrollo, aplicaciones”,
desarrolld los principios basicos de la teoria de
sistemas y destacd la importancia de abordar
los fendémenos desde una perspectiva holistica e

interdisciplinaria.

Senge P. (1990),,, es conocido por su
trabajoenel campodel aprendizaje organizacional
y la teoria de sistemas. En su libro “La quinta
disciplina: El arte y la practica de la organizacion
abierta al aprendizaje”, destaca la importancia de
ver las organizaciones como sistemas complejos
y promueve el concepto de “organizacion que
aprende”.

Meadows D. et. al. (1972),,, es reconocida
por su contribucion a la teoria de sistemas en
el contexto de la sostenibilidad y la dinamica
de sistemas. Su libro “Limites al crecimiento:
el informe del Club de Roma sobre los limites
del crecimiento”, es considerado un hito en
la aplicacion de la teoria de sistemas a la
comprension de los problemas globales.

Ackoff R. (1974),,, es conocido por su
enfoque en la resolucion de problemas y la toma
de decisiones desde una perspectiva de sistemas.
Su libro “Redesigning the Future: A Systems
Approach to Societal Problems”, propone un
enfoque de solucion de problemas basado en
sistemas, abarcando multiples perspectivas y
considerando las interrelaciones y dinamicas
entre los componentes del sistema.

20 Bertalanfty L, (1968), “General
System Theory / Foundations, Development,
Applications” Editorial G. Brazilier

21 Senge P. (1990), “La quinta disciplina:
El arte y la practica de la organizacion abierta al
aprendizaje” Editorial Granica, S.A.

22 Meadows D. (1972), “Limites al cre-
cimiento: el informe del Club de Roma sobre
los limites del crecimiento”. Editorial Fondo de
Cultura Economica

23 Ackoff R. (1974), "Redesigning the
Future: A Systems Approach to Societal
Problems". Editorial Wiley
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Teoria de la complejidad: La teoria de la
complejidad se aplica en la ingenieria civil para
comprender y abordar problemas complejos que
involucran multiples variables e interacciones no
lineales. Esta teoria reconoce que los sistemas
complejos son inherentemente impredecibles
y se enfoca en encontrar soluciones adaptables
y flexibles. Se wutiliza en &reas como la
modelizacion de fendémenos naturales, la gestion
de riesgos y la toma de decisiones en proyectos
de infraestructura.

Morin E. (2006),,, es uno de los autores
mas destacados en el campo de la teoria de la
complejidad. En su obra “El Método”, propone
una vision holistica y transdisciplinaria de
la realidad, abordando la complejidad de los
sistemas vivos y sociales.

Kauffman S. (1993),., es conocido por
sus contribuciones en la teoria de los sistemas
complejos. En su libro “The Origins of Order:
Self-Organization and Selection in Evolution”,
explora los fendmenos de autoorganizacion
y emergencia en los sistemas complejos, y su
relacion con la evolucion.

Capra F. (1996),, es conocido por su
enfoque sistémico y su aplicacion de la teoria
de la complejidad en diferentes campos, como
la ecologia y la organizacion social. Su libro
“La trama de la vida: Una nueva perspectiva
de los sistemas vivos”, presenta una vision
interconectada de la vida y resalta la importancia
de la comprension de los sistemas complejos.

Enfoque interdisciplinario: La
transversalidad en la ingenieria civil se refiere
a la necesidad de integrar conocimientos y
enfoques de diferentes disciplinas para abordar
los desafios complejos. Se reconoce que los
problemas en la ingenieria civil a menudo

24 Morin E. (2006), "El Método". Editorial
Catedra

25 Kauffman S. (1993), "The Origins
of Order: Self-Organization and Selection in
Evolution" Editorial Osford University Press

26 Capra F. (1996), “La trama de la vida:
Una nueva perspectiva de los sistemas vivos”.
Editorial Anagrama S.A.
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requieren la colaboracidon de expertos en campos
como la geologia, la hidrologia, la mecanica
de suelos y la gestion de proyectos. El enfoque
interdisciplinario fomenta la colaboracion y el
intercambio de conocimientos entre diferentes
disciplinas.

Klein J. (1990),, es reconocida por su
trabajo en el campo de la interdisciplinariedad.
En su libro “Interdisciplinarity: History, Theory,
and Practice”, explora los fundamentos tedricos
y practicos de la interdisciplinariedad, asi
como los desafios y beneficios asociados con la
integracion de diferentes disciplinas.

Weingart P. y Stehr N. (2000),, estos
autores han realizado importantes contribuciones
en el campo de la ciencia interdisciplinaria. En
su libro “Practising Interdisciplinarity”, analizan
los enfoques y las practicas interdisciplinarias
en el ambito de la investigacion cientifica, y
discuten como superar las barreras disciplinarias
para lograr una colaboracion efectiva.

Newell W y Mintzes J. (2011),, han
investigado la interdisciplinariedad en la
educacion. En su libro “Interdisciplinary
Education in the Age of Assessment”, analizan
como la interdisciplinariedad puede ser
implementada y evaluada en el ambito educativo,
y ofrecen ejemplos practicos de proyectos
interdisciplinarios en diferentes disciplinas.

Klein J. y Newell W. (1997),, en su libro
“Advancing Interdisciplinary Studies”, estos
autores exploran los enfoques interdisciplinarios
en la educacion superior. Analizan los

27 Klein J. (1990), "Interdisciplinarity:
History, Theory, and Practice”. Editorial Wayne
State University Press

28 Weingart P. y Stehr N. (2000), "Practising
Interdisciplinarity”. Editorial University of
Toronto Press

29 Newell W y Mintzes J. (2011),
"Interdisciplinary Education in the Age of
Assessment”. Editorial University of California
Press

30 Klein J. y Newell W. (1997), "Advancing
Interdisciplinary Studies", Editorial Jerry Gaff
and James Ratcliff
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fundamentos teoricos de la interdisciplinariedad,
asi como las estrategias para disefar y evaluar
programas interdisciplinarios.

Enfoque basado en competencias: El
enfoque basado en competencias se centra
en el desarrollo de habilidades practicas y
conocimientos aplicables en situaciones reales.
En la ingenieria civil, esto implica proporcionar
a los estudiantes experiencias de aprendizaje
practicas y oportunidades para aplicar sus
conocimientos en proyectos reales. Este
enfoque promueve el desarrollo de habilidades
transversales, como el pensamiento critico, la
resoluciéon de problemas y la comunicacion
efectiva, que son fundamentales para abordar la
complejidad en la ingenieria civil.

El trabajo de Boyatzis R. (1980),, sobre el
enfoque basado en competencias se remonta a la
década de los afios ochenta. Su investigacion ha
estado centrada en el desarrollo de competencias
emocionales y sociales, asi como en la
identificacion y evaluaciéon de competencias
clave para el desempefio laboral.

McClelland D. (1989),,, es conocido por su
investigacion sobre las competencias en el &mbito
laboral. Propuso la teoria de las motivaciones
y necesidades adquiridas, argumentando que
las competencias se desarrollan a través de la
experiencia y la motivacion intrinseca.

Lefebvre J.P. (1990),,, ha contribuido al
enfoque basado en competencias en el contexto
de la educacion. Desarrolld6 una metodologia
para el disefio de programas de estudio basados
en competencias, centrandose en la identificacion
y definicién de competencias clave.

31 Boyatzis R. (1980), “Opportunities for
Counselors from the Competency Assessment
Movement”. Editorial Journal of Counseling &
Development

32 McClelland D. (1989), “Estudio de la mo-
tivacién humana”. Editorial Narcea

33 Lefebvre J.P. (1990), “Les Professeurs
Francais des Missions Universitaires au Bresil”.
Cahiers du Bresil Contemporain No.12.
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Boyatzis R. y Goleman D. (2000),,
estos autores colaboraron para explorar la
relacion entre las competencias emocionales y el
liderazgo efectivo. Sus investigaciones destacan
la importancia de las competencias emocionales,
como la inteligencia emocional, en el desempeno
y €xito en roles de liderazgo.

Estas son solo algunas de las
investigaciones, teorias y enfoques pedagogicos
relevantes en relacion con la complejidad y
la transversalidad en la ingenieria civil. Es
importante tener en cuenta que la disciplina est4
en constante evolucion y que existen diversas
perspectivas y enfoques para abordar estos
aspectos. Los profesionales e investigadores en
ingenieria civil continlan explorando nuevas
estrategias y enfoques para hacer frente a los
desafios complejos y multidisciplinarios de la
disciplina.

Existen varios casos de estudio y ejemplos
practicos que demuestran la efectividad de los
enfoques de complejidad, transversalidad y
competencias en la formacion de ingenieros
civiles. A continuacién, se presentan algunos
ejemplos destacados:

Enfoque de complejidad:

El estudio de la ingenieria civil a través
de la lente de la teoria de sistemas citador por
Batty M. (2005),,, permite a los estudiantes
comprender y abordar la interconexiéon y las
interacciones entre los componentes de los
sistemas de infraestructura. Por ejemplo, se
pueden analizar los sistemas de transporte,
considerando las interrelaciones entre carreteras,
puentes, transporte publico y su impacto en la
movilidad urbana.

34 Boyatzis R. 'y Goleman D.
(2000), “Clustering Competence in
Emotional Intelligence: Insights from the
Emotional Competencie Inventory (ECI).
EICONSORTIUM. https://www.eiconsortium.
org/

35 Batty M. (2005) "Cities and Complexity:
Understanding Cities with Cellular Automata,
Agent-Based Models, and Fractals". Editorial
Springer Berlin Heidelberg.
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El enfoque de complejidad se ha utilizado
en la planificacion y disefio de proyectos de
ingenieria civil, como la construccion de grandes
complejos urbanos o el desarrollo de sistemas de
gestion del agua. Estos proyectos requieren un
enfoque integral que considere la diversidad de
variables y actores involucrados.

Enfoque de transversalidad:

La formacién de ingenieros civiles con
enfoque transversal, como plantea Crawley
E. et. al. (2007),,, implica la integracion de
conocimientos y habilidades de diversas
disciplinas, como la geologia, la hidrologia, la
gestion ambiental y la economia. Esto permite a
los estudiantes abordar los problemas de manera
integral y considerar multiples perspectivas en la
toma de decisiones.

Los proyectos de ingenieria civil amenudo
involucran la colaboracidén con profesionales de
otras disciplinas, como arquitectos, urbanistas y
especialistas en energia. La capacidad de trabajar
de manera efectiva en equipos multidisciplinarios
es fundamental para abordar los desafios
complejos de la ingenieria civil.

Enfoque basado en competencias:

El enfoque basado en competencias en
la formacion de ingenieros civiles se centra en
desarrollar habilidades précticas y aplicables
en situaciones reales, como menciona Aguaded
J.I. (2015),.. Esto puede incluir competencias
técnicas, como el disefio estructural o el manejo
de software de modelado, asi como habilidades
transversales, como la comunicacion efectiva, el
trabajo en equipo y la gestion de proyectos.

36 Crawley E. et. al. (2007), “Rethinking
Engineering Education, The CDIO Approach”,
Editorial Springer.

37 Aguaded J.1. (2015). “Ingenieria y com-
petencias transversales en la educacién superi-
or”. Revista Interuniversitaria de Formacion del
Profesorado,
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Sehanimplementado proyectos educativos
basados en competencias en la formacion
de ingenieros civiles, donde los estudiantes
trabajan en proyectos reales o simulados para
resolver problemas complejos. Estos proyectos
fomentan el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la aplicacion de conocimientos
tedricos en contextos practicos.

Es importante destacar que estos ejemplos
son solo algunas ilustraciones de como los
enfoques de complejidad, transversalidad
y competencias pueden ser aplicados en la
formacion de ingenieros civiles. La efectividad
de estos enfoques depende de su integracion
adecuada en los programas educativos, asi como
de la adaptacion a las necesidades y contextos
especificos de cada institucion y comunidad
académica.

Aprendizaje desarrollador de competencias
en ingenieria civil.

El  aprendizaje = desarrollador  de
competencias en ingenieria civil se basa en
varios fundamentos tedricos que respaldan su
enfoque y metodologia. A continuacion, se
presentan algunos de estos fundamentos tedricos
relevantes, planteados por Serra L. et.al. (2016).:

Constructivismo: ~ El  constructivismo
es una teoria que enfatiza el papel activo del
estudiante en la construccion de su propio
conocimiento. En el contexto de la ingenieria
civil, esto implica que los estudiantes deben
participar en actividades de aprendizaje
practicas y significativas, donde puedan aplicar
los conceptos tedricos en situaciones reales. El
aprendizaje se construye a través de la interaccion
con el entorno y la resolucion de problemas
auténticos.

Aprendizaje basado en problemas (ABP):
El ABP es un enfoque educativo que se centra
en la resolucion de problemas como motor del
aprendizaje. En ingenieria civil, los estudiantes se

38 Serra L. et.al. (2016). "Competency-
Based Education in Three Pilot Programs:
Examining the Experiences of Students and
Faculty". Editorial: Stylus Publishing
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enfrentan a desafios y situaciones problematicas
del mundo real, lo que les permite desarrollar
habilidades de resolucion de problemas,
pensamiento critico y toma de decisiones
informadas. EI ABP fomenta el aprendizaje
autébnomo y la aplicacion de conocimientos en
contextos practicos.

Aprendizaje por proyectos: El aprendizaje
porproyectossebasaenlarealizaciondeproyectos
practicos y aplicados que reflejen situaciones
reales de la ingenieria civil. Los estudiantes
trabajan en equipos multidisciplinarios para
abordar problemas complejos y completar
tareas especificas. Este enfoque promueve el
aprendizaje activo, el trabajo en equipo y la
aplicacién de conocimientos y habilidades en
contextos reales.

Aprendizaje colaborativo: El aprendizaje
colaborativo se basa en la idea de que el
aprendizaje ocurre a través de la interaccion
y colaboraciéon con otros. En ingenieria
civil, los estudiantes trabajan en grupos para
resolver problemas, discutir ideas y compartir
conocimientos. Esta colaboraciéon fomenta el
intercambio de perspectivas, el pensamiento
critico y la construccion conjunta de soluciones.

Enfoque de sistemas y transversalidad: La
ingenieria civil se caracteriza por la necesidad
de comprender y abordar la complejidad
de los sistemas y la interconexion entre
diferentes disciplinas. El enfoque de sistemas
y la transversalidad promueven la integracion
de conocimientos y habilidades de diversas
areas, lo que permite a los estudiantes abordar
problemas desde una perspectiva holistica y
multidimensional.

Estos fundamentos tedricos proporcionan
unabase solida para el disefio y laimplementacion
del aprendizaje desarrollador de competencias
en ingenieria civil. Al combinar teorias
constructivistas, enfoques basados en problemas
y proyectos, aprendizaje colaborativo, y la
comprension de los sistemas y la transversalidad,
se crea un entorno educativo que promueve
el desarrollo integral de los estudiantes y los
prepara para enfrentar los desafios del campo de
la ingenieria civil.
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Conceptos clave

Transdisciplinariedad: La ingenieria civil
es una disciplina que requiere una comprension
integral y holistica de multiples campos,
como la ingenieria estructural, la geotecnia, la
hidraulica, la gestion de proyectos, entre otros.
La transdisciplinariedad implica la integracion
de conocimientos, métodos y enfoques de
diferentes disciplinas para abordar problemas
complejos en el campo de la ingenieria civil.
Los ingenieros civiles deben ser capaces de
comprender y aplicar conceptos y enfoques
de diversas areas para desarrollar soluciones
integrales y eficientes. Esto implica trabajar en
colaboracion con profesionales de diferentes
disciplinas y buscar perspectivas multiples para
abordar los desafios complejos que surgen en la
practica de la ingenieria civil.

Resolucion de problemas complejos: La
ingenieria civil implica enfrentarse a problemas
complejos que requieren un enfoque sistematico
y analitico para su resolucion. Los ingenieros
civiles deben ser capaces de identificar,
analizar y abordar problemas complejos que
involucran multiples variables, incertidumbre
y restricciones. Esto implica la aplicacion de
métodos y herramientas de analisis, evaluacion
de riesgos, toma de decisiones y optimizacion.
Ademas, la resolucion de problemas complejos
implica la capacidad de considerar diferentes
perspectivas, evaluar soluciones alternativas
y seleccionar la mejor opcion en funcion de
criterios técnicos, econdmicos y ambientales. El
enfoque en la resolucion de problemas complejos
en la formacion de ingenieros civiles desarrolla
habilidades criticas para enfrentar los desafios
actuales y futuros en la profesion.

Trabajo en equipo: La ingenieria civil
es una disciplina que requiere una estrecha
colaboracion y trabajo en equipo. Los proyectos
de ingenieria civil suelen involucrar a equipos
multidisciplinarios que incluyen ingenieros
civiles, arquitectos, geodlogos, disenadores,
contratistas y otros profesionales. El trabajo
en equipo efectivo es esencial para el éxito de
los proyectos, ya que implica la cooperacion,
la comunicacion abierta y la sinergia entre los
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miembros del equipo. Los ingenieros civiles
deben ser capaces de colaborar y coordinar con
otros profesionales, compartir conocimientos y
experiencias, y trabajar juntos hacia objetivos
comunes. El trabajo en equipo fomenta la
creatividad, la innovacion y el intercambio de
ideas, y permite abordar la complejidad y la
transversalidad en la practica de la ingenieria
civil.

Comunicacion efectiva: La comunicacion
efectiva es esencial en la formacion de
ingenieros civiles, ya que deben ser capaces de
transmitir informacion técnica de manera clara 'y
comprensible. Los ingenieros civiles interactian
con colegas, clientes, contratistas y otras partes
interesadas, y deben ser capaces de comunicarse
de manera efectiva tanto de forma oral como
escrita. La comunicacion efectiva permite la
transferencia de conocimientos, la comprension
de las necesidades y perspectivas de otros, y la
colaboracion fluida en proyectos. Ademas, la
comunicacion efectiva facilita la difusion de
resultados de investigaciones, informes técnicos
y documentacion de proyectos, contribuyendo
al avance de la profesion y al intercambio de
conocimientos.

Por lo que la transdisciplinariedad, la
resolucion de problemas complejos, el trabajo
en equipo y la comunicaciéon efectiva son
conceptos fundamentales en la formacion de
ingenieros civiles. Estos conceptos permiten
abordar la complejidad y la transversalidad en
la profesion, desarrollar soluciones integrales y
eficientes, promover la colaboracion y la sinergia
entre profesionales de diferentes disciplinas, y
transmitir informacién técnica de manera clara
y comprensible. El dominio de estos conceptos
es esencial para que los ingenieros civiles estén
preparados para enfrentar los desafios actuales y
futuros en el campo de la ingenieria civil.

Metodologia educativa:

Enfoques pedagogicos y las estrategias
de ensefianza utilizadas para promover el
aprendizaje desarrollador de competencias en
ingenieria civil.
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Parapromover el aprendizaje desarrollador
de competencias en ingenieria civil, se utilizan
diversos enfoques pedagdgicos y estrategias de
enseflanza que fomentan la participacion activa
de los estudiantes, la aplicacion practica de los
conocimientos y el desarrollo de habilidades y
competencias necesarias para la profesion, segin
plantean Felder R. y Brent R. (2009),,. Lineas
abajo, se describen algunos de estos enfoques y
estrategias mencionadas por los autores:

Aprendizaje basado en problemas (ABP):
En este enfoque, los estudiantes trabajan en la
resolucion de problemas auténticos y complejos
que se asemejan a los desafios que enfrentaran
como ingenieros civiles. Los estudiantes se
involucran en investigaciones, analisis de
datos, disefio y toma de decisiones, lo que les
permite desarrollar habilidades de resolucion
de problemas, pensamiento critico y trabajo en
equipo.

Aprendizaje colaborativo: Esta estrategia
se basa en el trabajo en equipo y la colaboracion
entre estudiantes. Los proyectos y tareas se
disefian para que los estudiantes trabajen
juntos en la solucion de problemas, compartan
conocimientos y experiencias, y se beneficien
de la diversidad de perspectivas. Esto promueve
la comunicacion efectiva, la capacidad de
negociacion y la habilidad para trabajar en grupos
multidisciplinarios, habilidades esenciales en la
practica de la ingenieria civil.

Aprendizaje basado en proyectos: En este
enfoque, los estudiantes trabajan en proyectos de
ingenieria que abordan problemas reales. Esto
implica la planificacion, disefio, implementacion
y evaluacion de soluciones, lo que permite a los
estudiantes aplicar los conocimientos teoricos
en contextos practicos. Ademas, los proyectos
fomentan el desarrollo de habilidades de gestion
de proyectos, comunicacion efectiva y trabajo en
equipo.

39 Felder R. y Brent R. (2009). "Active
Learning and Engagement Strategies in
Engineering Education". Editorial: Wiley
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Aprendizaje reflexivo: Esta estrategia se
centra en la reflexion y el andlisis critico de la
experiencia de los estudiantes. Se les anima a
revisar y evaluar su propio aprendizaje, identificar
fortalezas y areas de mejora, y establecer metas
de desarrollo personal. La reflexion promueve la
autoconciencia, lametacogniciony el aprendizaje
autodirigido, aspectos fundamentales para el
desarrollo de competencias en ingenieria civil.

Uso de tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC): Las TIC ofrecen
herramientas y recursos que pueden facilitar
el aprendizaje desarrollador de competencias
en ingenieria civil. Esto incluye simulaciones,
software de disefio y andlisis, plataformas de
colaboracion en linea, entre otros. Las TIC
permiten a los estudiantes explorar conceptos
de manera interactiva, practicar habilidades
técnicas y colaborar a distancia, ampliando asi
las oportunidades de aprendizaje.

Evaluacion auténtica: En lugar de
evaluaciones  tradicionales  basadas  en
examenes, se utilizan métodos de evaluacion
auténtica que reflejan las tareas y desafios
que los ingenieros civiles enfrentan en Ia
practica. Esto puede incluir la evaluacion de
proyectos, presentaciones, informes técnicos,
trabajos en equipo y desempefio en situaciones
simuladas. La evaluacion auténtica proporciona
retroalimentacion significativa y permite a los
estudiantes demostrar la aplicacion practica de
sus conocimientos y habilidades.

Estos enfoques y estrategias de ensefianza
promueven el aprendizaje activo, significativo
y orientado al desarrollo de competencias en
ingenieria civil. Al fomentar la participacion
activa de los estudiantes, la aplicacion practica de
los conocimientos y el desarrollo de habilidades
clave, se prepara a los futuros ingenieros
civiles para enfrentar los desafios complejos y
transversales de la profesion.
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Herramientas educativas

En la formacién de ingenieros civiles,
Felder R. y Brent R. (2009),,, describen que
se utilizan diversas herramientas educativas
para enriquecer el aprendizaje y desarrollar
competencias especificas, entre las que exploran
algunas de estas herramientas:

Estudios de casos: Los estudios de casos
son ejemplos reales o ficticios de proyectos o
situaciones relacionadas con la ingenieria civil.
Los estudiantes analizan y discuten estos casos,
identificando problemas, proponiendo soluciones
y tomando decisiones basadas en consideraciones
técnicas, econdémicas, sociales y ambientales.
Los estudios de casos permiten a los estudiantes
aplicar sus conocimientos tedricos a situaciones
practicas, desarrollar habilidades de resolucion
de problemas y promover el pensamiento critico.

Proyectos interdisciplinarios: Los
proyectos interdisciplinarios involucran a
estudiantes de diferentes disciplinas en la
resolucion de problemas complejos. En la
ingenieria civil, esto implica colaborar con
estudiantes de arquitectura, medio ambiente,
geologia u otras disciplinas relevantes. Al
trabajar en equipo y abordar proyectos que
requieren un enfoque multidisciplinario,
los estudiantes desarrollan habilidades de
comunicacion, colaboracion y apreciacion de
diferentes perspectivas. Ademas, aprenden a
integrar conocimientos y enfoques de varias
disciplinas para abordar los desafios complejos
de la ingenieria civil.

Simulaciones: Las simulaciones son
herramientas virtuales que permiten a los
estudiantes experimentar escenarios y situaciones
realistas relacionadas con la ingenieria civil.
Estas simulaciones pueden abarcar desde el
disefio de estructuras hasta la gestion de proyectos
o la evaluacion de impacto ambiental. Al
interactuar con las simulaciones, los estudiantes
pueden probar diferentes estrategias, observar
resultados y comprender las implicaciones

40 Felder R. y Brent R. (2009). "Active
Learning and Engagement Strategies in
Engineering Education". Editorial: Wiley
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de sus decisiones. Las simulaciones ayudan a
desarrollar habilidades de toma de decisiones,
analisis de datos y resolucion de problemas en
un entorno seguro y controlado.

Practicas en el campo: Las practicas en el
campo ofrecen a los estudiantes la oportunidad
de aplicar sus conocimientos y habilidades
en entornos reales de trabajo. Durante estas
practicas, los estudiantes trabajan en proyectos
de ingenieria civil bajo la supervision de
profesionales experimentados. Esto les brinda
una experiencia practica en la resolucion
de problemas, la toma de decisiones y la
colaboracion con equipos multidisciplinarios.
Las practicas en el campo también les permiten
comprender los aspectos practicos y contextuales
de la ingenieria civil, como las consideraciones
sociales, ambientales y econdmicas.

Estas herramientas educativas
complementan la enseflanza tedrica en la
formaciéon de ingenieros civiles, brindando
a los estudiantes experiencias practicas y
contextuales que los preparan para enfrentar
los desafios reales de la profesion. Al utilizar
estudios de casos, proyectos interdisciplinarios,
simulaciones y practicas en el campo, se
fomenta el desarrollo de competencias clave, la
integracion de conocimientos y la capacidad de
enfrentar problemas complejos y transversales
en la ingenieria civil.

Importancia de la integracion curricular
y la evaluacion formativa para el desarrollo de
competencias en ingenieria civil.

La integracion curricular y la evaluacion
formativa desempenian un papel crucial en el
desarrollo de competencias en ingenieria civil.
Felder R.y Brent R. (2009),, establecen que estas
dos practicas estan estrechamente relacionadas
y se complementan mutuamente para fomentar
un aprendizaje efectivo y significativo. A
continuacion, se destaca la importancia de cada
una de ellas:

41 Felder R. y Brent R. (2009). "Active
Learning and Engagement Strategies in
Engineering Education". Editorial: Wiley
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Integracion curricular: La integracion
curricular implica disefar y organizar el curriculo
de manera que los contenidos, habilidades y
competencias estén interconectados y se aborden
de manera coherente a lo largo del programa de
estudios. En el contexto de la ingenieria civil,
esto implica la vinculacion de los conocimientos
tedricos con la aplicacion practica en proyectos
reales, la integracion de diferentes disciplinas
relacionadas y la promocién del pensamiento
critico y la resolucién de problemas complejos.
Laintegracion curricular permite a los estudiantes
comprender las interrelaciones y conexiones
entre diferentes areas de conocimiento, lo que
es fundamental para abordar la complejidad y la
transversalidad de la ingenieria civil.

Evaluacion formativa: La evaluacion
formativase centraenrecopilarinformacionsobre
el progreso y el desempefio de los estudiantes a lo
largo del proceso de aprendizaje, con el objetivo
de brindar retroalimentacion oportuna y mejorar
el desarrollo de competencias. En lugar de
enfocarse Unicamente en la calificacion final, la
evaluacion formativa se centra en identificar las
fortalezas y areas de mejora de los estudiantes,
proporciondndoles comentarios constructivos
y oportunidades de aprendizaje adicionales.
En la ingenieria civil, la evaluacion formativa
puede incluir la revisién y retroalimentacion de
proyectos, la resolucion de problemas complejos
en equipo, la presentacion de informes técnicos
y la participacion en actividades practicas en el
campo. Al brindar retroalimentacion constante
y especifica, la evaluacion formativa ayuda
a los estudiantes a desarrollar y mejorar sus
competencias a lo largo del tiempo.

La integracion curricular y la evaluacion
formativa trabajan en conjunto para promover
un aprendizaje desarrollador de competencias en
ingenieria civil. Al integrar de manera efectiva
los contenidos y habilidades relevantes en el
curriculo, se crea un entorno de aprendizaje
coherente y significativo que permite a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en
contextos reales. La evaluacion formativa,
por su parte, proporciona a los estudiantes una
retroalimentacion continua sobre su desempeio
y les ayuda a mejorar sus habilidades y
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competencias a medida que avanzan en su
formacion. Ambas practicas contribuyen a la
preparacion de ingenieros civiles competentes,
capaces de enfrentar los desafios complejos y
transversales de la profesion.

Casos De Estudio Y Ejemplos Practicos
Que Aplican El Aprendizaje Desarrollador De
Competencias En Ingenieria Civil.

Existen varias instituciones educativas y
programas que aplican el enfoque del aprendizaje
desarrollador de competencias en ingenieria
civil. Presentamos algunos ejemplos concretos:

Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) - Programa de Ingenieria Civil y
Ambiental,,: El programa de Ingenieria Civil y
Ambiental del MIT se centra en el aprendizaje
basado en proyectos y la resolucion de
problemas reales. Los estudiantes trabajan en
equipos interdisciplinarios para abordar desafios
complejos en el campo de la ingenieria civil,
como el disefio de infraestructuras sostenibles
y la gestion de recursos hidricos. El programa
enfatiza el desarrollo de habilidades practicas, la
colaboracion y la comunicacion efectiva.

Universidad de Stanford - Programa de
Ingenieria Civil y Ambiental,;: El programa
de Ingenieria Civil y Ambiental de Ila
Universidad de Stanford adopta un enfoque
de aprendizaje experiencial y practico. Los
estudiantes participan en proyectos de disefio
y construccion, trabajan en colaboraciéon con
la industria y realizan investigaciones en areas
como la ingenieria estructural, geotécnica y
medioambiental. El programa se enfoca en
desarrollar competencias técnicas y habilidades
de liderazgo y comunicacion.

42 Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (2023). “MIT Professional Education: Pro-
gramas y Cursos Online”. https://professional-
programs.mit.edu/es/

43 Universidad de Stanford (2023). “Pro-
grama de Ingenieria Civil y Ambiental”. https://
online.stanford.edu/
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Universidad de Tecnologia de Delft -
Programa de Ingenieria Civil,: El programa de
Ingenieria Civil de la Universidad de Tecnologia
de Delft en los Paises Bajos se basa en un
enfoque basado en problemas y proyectos. Los
estudiantes trabajan en equipos para resolver
desafios practicos en el campo de la ingenieria
civil, como el disefio de infraestructuras urbanas
y la gestion de riesgos. El programa enfatiza la
colaboracion interdisciplinaria, la comunicacion
efectiva y el pensamiento critico.

Universidad de California, Berkeley -
Programa de Ingenieria Civil y Ambiental,:
El programa de Ingenieria Civil y Ambiental
de la Universidad de California, Berkeley se
centra en el aprendizaje activo y la aplicacion
practica de conocimientos. Los estudiantes
participan en proyectos de disefio, investigacion
y desarrollo comunitario, abordando desafios
relacionados con la infraestructura, el transporte,
la sostenibilidad y la gestion de recursos. El
programa promueve la resolucion de problemas
complejos, el trabajo en equipo y la comunicacion
efectiva.

Estos son solo algunos ejemplos de
programas educativos que aplican el aprendizaje
desarrollador de competencias en ingenieria civil.
Estas instituciones reconocen la importancia de
combinar la teoria con la préctica, fomentando
habilidades técnicas, colaborativas y de
comunicacion para preparar a los estudiantes
para enfrentar los desafios actuales y futuros de
la ingenieria civil.

Aqui tienes algunos ejemplos concretos
de programas educativos e instituciones que
aplican el enfoque del aprendizaje desarrollador
de competencias en ingenieria civil y como
abordan la complejidad y la transversalidad en
su enfoque educativo:

44 Universidad de Tecnologia de Delft
(2023). “Programa de Ingenieria Civil”. https://
academia-lab.com/enciclopedia/universi-
dad-tecnologica-de-delft/

45 Universidad de California, Berkeley
(2023) “Programa de Ingenieria Civil y Ambien-
tal”. https://ce.berkeley.edu/
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Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica de Munich (TUM) en
Alemania,: El programa de Ingenieria Civil de
la TUM adopta un enfoque interdisciplinario y
orientado a proyectos para abordar la complejidad
de los desafios en ingenieria civil. Los estudiantes
trabajan en equipos interdisciplinarios y
participan en proyectos practicos que requieren
la integracion de conocimientos de diferentes
disciplinas, como la ingenieria estructural, la
geotecnia, la hidraulica y la planificacion urbana.
Ademas, el programa enfatiza el desarrollo de
habilidades de comunicacion efectiva y trabajo
en equipo para abordar la transversalidad de los
problemas en ingenieria civil.

Programa de Ingenieria Civil y Ambiental
de la Universidad de California, Berkeley,.: Este
programa se centra en la integracion curricular
para abordar la complejidad y la transversalidad
en ingenieria civil. Los estudiantes tienen la
oportunidad de explorar diversas areas de la
disciplina y participar en proyectos que abordan
problemas complejos en ingenieria civil y
ambiental, como la sostenibilidad urbana, el
cambio climatico y la gestion de recursos
hidricos. Ademas, se enfatiza el trabajo en equipo
y la comunicacion efectiva, tanto en proyectos
de grupo como en la presentacion de resultados a
diferentes partes interesadas.

Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de Tecnologia de Delft en los Paises
Bajos,: Este programa se basa en un enfoque
de disefio integrado y multidisciplinario. Los
estudiantes trabajan en equipos interdisciplinarios
y abordan problemas complejos en ingenieria
civil que requieren la consideracion de multiples
disciplinas, como la ingenieria estructural,
| tion del agua y la planificacion urbana.
46 Universidad Técnica de Munich (TUM)
(2023). “Programa de Ingenieria Civil”. https://
www.tum.de/

47 Universidad de California, Berkeley
(2023) “Programa de Ingenieria Civil y Ambien-
tal”. https://ce.berkeley.edu/

48 Universidad de Tecnologia de Delft
(2023). “Programa de Ingenieria Civil”. https://
academia-lab.com/enciclopedia/universi-
dad-tecnologica-de-delft/
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El programa fomenta la colaboracién entre
estudiantes de diferentes especialidades y
promueve el pensamiento critico y la toma
de decisiones informada, lo que refleja la
transversalidad de la ingenieria civil.

Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de Stanford,,: Este programa utiliza
enfoques pedagogicos activos y practicos para
abordar la complejidad y la transversalidad en la
formacion de ingenieros civiles. Los estudiantes
participan en proyectos interdisciplinarios y
colaboran con otras disciplinas, comoarquitectura
y ciencias ambientales, para abordar desafios
complejos en ingenieria civil. Se enfatiza el
pensamiento critico, la resolucion de problemas
y la comunicacion efectiva en la realizacion de
proyectos y la presentacion de resultados.

Estos programas educativos han abordado
la complejidad y la transversalidad en su
enfoque educativo mediante la integracion de
disciplinas, proyectos practicos, trabajo en
equipo y habilidades de comunicacion efectiva.
Al adoptar un enfoque interdisciplinario y
orientado a proyectos, los estudiantes desarrollan
habilidades para abordar problemas complejos
que requieren una comprension profunda de
multiples disciplinas. Ademas, la colaboracion
y la comunicacion efectiva entre estudiantes de
diferentes areas de especializacion refuerzan la
perspectiva transversal necesaria en la ingenieria
civil.

Resultados Obtenidos Y Los Desafios
Enfrentados En La Implementacion De Estos
Enfoques

Aqui se presenta algunos ejemplos
concretos de programas educativos e instituciones
que aplican el enfoque del aprendizaje
desarrollador de competencias en ingenieria
civil, como han abordado la complejidad y la
transversalidad en su enfoque educativo, los
resultados obtenidos y los desafios enfrentados
en la implementacion de estos enfoques:

49 Universidad de Stanford (2023). “Pro-
grama de Ingenieria Civil y Ambiental”. https://
online.stanford.edu/
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Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de Tecnologia de Graz en Austria,;:
Este programa se centra en la ensefianza basada
en proyectos para abordar la complejidad
y la transversalidad en la formacion de
ingenieros civiles. Los estudiantes trabajan en
proyectos interdisciplinarios que involucran
la colaboraciéon con otras disciplinas, como
arquitectura, gestion de la construccion y disefio
urbano. Se enfatiza el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas complejos, toma de
decisiones informada y comunicacion efectiva.
Los resultados obtenidos han sido estudiantes
capaces de abordar desafios reales de manera
integrada y con una vision amplia, asi como un
mayor sentido de colaboracion y comprension
de la transversalidad en la ingenieria civil.
Sin embargo, uno de los desafios ha sido la
coordinacion entre diferentes departamentos y
la necesidad de alinear los curriculos de manera
efectiva.

Programa de Ingenieria Civil y Ambiental
de la Universidad Tecnologica de Queensland en
Australia,,: Este programa se basa en un enfoque
de aprendizaje activo y experiencial para
abordar la complejidad y la transversalidad en la
formacion de ingenieros civiles. Los estudiantes
participan en proyectos de disefio y construccion
de infraestructuras reales, donde deben aplicar
conocimientos de diversas disciplinas y trabajar
en equipos multidisciplinarios. Se fomenta
la colaboracion, la resolucion de problemas
complejos y la comunicacion efectiva con
diferentes partes interesadas. Los resultados
obtenidos han sido estudiantes con habilidades
practicas solidas y la capacidad de abordar
problemas complejos en la ingenieria civil. No
obstante, los desafios incluyen la disponibilidad
de proyectos reales, la gestion de recursos y el
tiempo necesario para implementar proyectos a
gran escala.

50 https://www.tugraz.at/en/home/

51 Universidad Tecnoldgica de Queensland
en Australia (2023). “Programa de Ingenieria
Civil y Ambiental”. https://www.qut.edu.au/
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Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de California, Berkeley,,: Este
programa utiliza el enfoque de “aprender
haciendo” para abordar la complejidad y la
transversalidad en la formacion de ingenieros
civiles. Los estudiantes participan en proyectos
practicos que implican la colaboracion con otras
disciplinas, como arquitectura, urbanismo y
ciencias ambientales. Se enfatiza la resolucion
de problemas complejos, el trabajo en equipo
y la comunicacion efectiva. Los resultados
obtenidos han sido estudiantes con habilidades
técnicas solidas, asi como una comprension
profunda de los desafios multidisciplinarios
en la ingenieria civil. No obstante, los desafios
incluyen la necesidad de recursos adicionales
para proyectos practicos, la coordinacion entre
diferentes departamentos y la evaluacion efectiva
del aprendizaje en entornos de proyectos.

Estos ejemplos demuestran cémo los
programas educativos e instituciones han
abordado la complejidad y la transversalidad en
la formacion de ingenieros civiles a través de
enfoques basados en proyectos, colaboracion
interdisciplinaria, resolucion de problemas
complejos y comunicaciéon efectiva. Los
resultados obtenidos incluyen el desarrollo de
habilidades integrales en los estudiantes y una
mayor capacidad para abordar desafios reales
en la profesion. Sin embargo, los desafios
incluyen la necesidad de alinear los curriculos, la
disponibilidad de recursos y la gestion efectiva
de proyectos multidisciplinarios.

Resultados

Los resultados del aprendizaje
desarrollador de competencias en ingenieria civil,
abordando la complejidad y la transversalidad,
son diversos y pueden ser evaluados en diferentes
niveles. Ahora presentamos los resultados de
este enfoque educativo:

Mejora en el rendimiento académico: Al
integrar el enfoque del aprendizaje desarrollador
de competencias, los estudiantes pueden

52 Universidad de California, Berkeley
(2023) “Programa de Ingenieria Civil y Ambien-
tal”. https://ce.berkeley.edu/
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experimentar una mejora en su rendimiento
académico. Esto se debe a que el enfoque
se centra en el desarrollo de habilidades y
competencias practicas que son aplicables a
situaciones reales, lo que ayuda a los estudiantes
a comprender mejor los conceptos tedricos y a
resolver problemas complejos de manera mas
efectiva.

Desarrollo de habilidades préacticas:
El enfoque del aprendizaje desarrollador de
competencias se basa en la aplicacion practica
del conocimiento en situaciones reales. Esto
permite a los estudiantes desarrollar habilidades
practicas que son fundamentales en la practica
de la ingenieria civil, como el disefio y la
planificaciéon de proyectos, la resolucion de
problemas complejos, la gestion de recursos y la
toma de decisiones.

Mejora de habilidades transversales:
El enfoque del aprendizaje desarrollador de
competencias también promueve el desarrollo de
habilidades transversales, como la comunicacién
efectiva, el trabajo en equipo, el pensamiento
critico y la capacidad de adaptacion. Estas
habilidades son cruciales para los ingenieros
civiles, ya que les permiten colaborar con
profesionales de diferentes disciplinas y
enfrentar problemas complejos desde diferentes
perspectivas.

Preparacion para el mundo laboral: Al
abordar la complejidad y la transversalidad en la
formacion de ingenieros civiles, el enfoque del
aprendizaje desarrollador de competencias los
prepara para el mundo laboral. Los empleadores
buscan cada vez mads ingenieros civiles que
puedan enfrentar desafios complejos y trabajar
en entornos multidisciplinarios. Al adquirir
habilidades practicas y transversales, los
graduados estan mejor preparados para enfrentar
los desafios de la profesion y contribuir de
manera efectiva a proyectos y equipos de trabajo.

Innovacién y creatividad: Al fomentar
el aprendizaje basado en problemas y la
resolucion de problemas complejos, el enfoque
del aprendizaje desarrollador de competencias
estimula la innovacion y la creatividad en los
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estudiantes. Esto les permite proponer soluciones
nuevas y creativas a los desafios de la ingenieria
civil, promoviendo el avance de la profesion y la
generacion de ideas innovadoras.

Es importante tener en cuenta que la
implementacion del aprendizaje desarrollador
de competencias en ingenieria civil también
puede enfrentar desafios. Estos pueden incluir
la necesidad de adaptar los planes de estudio
existentes, capacitar a los profesores en nuevos
enfoques pedagdgicos y asegurar los recursos
adecuados para la implementacion de proyectos
y actividades practicas. Sin embargo, los
beneficios y resultados positivos que se pueden
obtener hacen que valga la pena superar estos
desafios.

El  aprendizaje  desarrollador  de
competencias en ingenieria civil, al abordar
la complejidad y la transversalidad, ofrece
resultados significativos en términos de mejora
académica, desarrollo de habilidades practicas
y transversales, preparaciéon para el mundo
laboral, estimulo a la innovacién y generacion
de ideas creativas. Estos resultados contribuyen
a la formacion de ingenieros civiles competentes
y preparados para enfrentar los desafios actuales
y futuros de la profesion.

Discusion

El  aprendizaje = desarrollador  de
competencias en ingenieria civil, abordando la
complejidad y la transversalidad, es un enfoque
educativo fundamental para preparar a los futuros
ingenieros civiles para enfrentar los desafios
cada vez mas complejos y multidisciplinarios de
la profesion. Este enfoque se basa en la idea de
que los ingenieros civiles no solo deben poseer
conocimientos técnicos solidos, sino también
habilidades y competencias que les permitan
abordar de manera efectiva los problemas
complejos que enfrentan en su practica
profesional.

La complejidad en la ingenieria civil se
refiere a la naturaleza interrelacionada de los
sistemas y los problemas que los ingenieros
civiles deben abordar. Los proyectos de ingenieria
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civil a menudo involucran multiples variables,
incertidumbre y la necesidad de considerar
factores sociales, econdmicos y ambientales. Por
lo tanto, los ingenieros civiles deben ser capaces
de analizar y comprender la complejidad de los
problemas y desarrollar soluciones integradas y
sostenibles.

La transversalidad en la ingenieria
civil se refiere a la necesidad de colaborar con
profesionales de otras disciplinas y considerar
diferentes perspectivas en la toma de decisiones.
Los proyectos de ingenieria civil a menudo
involucran equipos multidisciplinarios, donde
los ingenieros civiles trabajan en estrecha
colaboracion con arquitectos, urbanistas,
ambientalistas y otros profesionales. Por lo tanto,
los ingenieros civiles deben tener habilidades
de comunicacion efectiva, trabajo en equipo y
capacidad para integrar diferentes perspectivas
en la toma de decisiones.

El  aprendizaje  desarrollador  de
competencias en ingenieria civil aborda tanto la
complejidad como la transversalidad al enfatizar
el desarrollo de habilidades y competencias
mas alld del conocimiento técnico. Esto implica
el fomento de habilidades de resolucion de
problemas complejos, pensamiento critico,
creatividad, comunicacioén efectiva, trabajo en
equipo y liderazgo. Los estudiantes de ingenieria
civil son desafiados a abordar proyectos
y problemas reales, donde deben aplicar
conocimientos tedricos en situaciones practicas
y colaborar con otros profesionales.

La importancia de este enfoque radica
en preparar a los ingenieros civiles para ser
profesionales completos y competentes, capaces
de enfrentar los desafios actuales y futuros
de la profesion. Al desarrollar habilidades
y competencias mdas allda del conocimiento
técnico, los ingenieros civiles pueden abordar
la complejidad de los problemas de manera mas
efectiva, considerando diferentes perspectivas y
colaborando en equipos multidisciplinarios. Esto
lleva a soluciones mas integrales, sostenibles e
innovadoras en el campo de la ingenieria civil.
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Conclusiones

El  aprendizaje  desarrollador  de
competencias en ingenieria civil, abordando la
complejidad y la transversalidad, es esencial
para formar a los ingenieros civiles del futuro.
Este enfoque permite a los estudiantes adquirir
las habilidades y competencias necesarias
para enfrentar los desafios complejos y
multidisciplinarios de la profesion, promoviendo
soluciones integrales, sostenibles e innovadoras.
Al integrar el enfoque el aprendizaje
desarrollador de competencias en la formacion
de ingenieros civiles se estd preparando a los
futuros profesionales para liderar y contribuir al
avance de la ingenieria civil en un mundo cada
vez mas complejo y transversal.

Se demuestra que el enfoque del
aprendizaje desarrollador de competencias en
ingenieria civil puede ser altamente efectivo
para abordar la complejidad y la transversalidad.
Los resultados obtenidos incluyen el desarrollo
de habilidades integrales en los estudiantes, una
mayor capacidad para abordar desafios reales
y una mejor preparacion para la profesion.
Sin embargo, los desafios identificados,
como la coordinacion curricular y la gestion
de recursos, deben abordarse para garantizar
una implementacion exitosa y sostenible de
estos enfoques en los programas educativos e
instituciones.
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