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RESUMEN.

La incorporacién de la dimensién ambiental en la educacidon superior en el pais, se
ha relacionado generalmente con el manejo de los fendmenos naturales,
representado en los cursos de ecologia en los planes de estudio, sin establecer
relaciones con el componente sociocultural (Leff, 1998; Angel, 1997; Bermudez,
2003). En el caso de los programas de Ingenieria ambiental, se ha entendido como
incorporacion ambiental en esta carrera, la introduccion de catedras sobre
contaminacién y de tecnologias para su manejo (Angel, 1997). Pero la formacion
del ingeniero ambiental exige incluir la dimension ambiental con su complejidad, es
decir abordando las relaciones existentes entre la sociedad y la naturaleza (Angel,
1997; Bermudez, 2003; Torres, 1996), dicha complejidad no se recoge en la
formacién ambiental para el caso particular del programa de ingenieria ambiental
de la UCEVA. Esta investigacién explora la manera de lograr la articulacién entre el
sistema natural y el sociocultural de la dimensidon ambiental presente en la
estructura curricular del programa académico de Ingenieria Ambiental de la
UCEVA, conllevando a que se proponga como una manera de lograr esta
articulacién, y de aportar en aspectos fundamentales para el desarrollo del
curriculo, el estudio de las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad vy
ambiente (CTSA), tomando los problemas ambientales como ejes centrales en el
desarrollo del curriculo de los programas de ingenieria ambiental, los cuales son
estudiados desde diversas miradas, permitiendo el trabajo interdisciplinar por
medio del andlisis de las interacciones de la naturaleza y el sistema socio-cultural.
Palabras clave. Ambiente, Educacién ambiental, Curriculo, Ingenieria ambiental,
Interdisciplina, Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA).

SUMMARY.

Incorporating the environmental dimension in higher education in the country, has
been linked generally with the management of natural phenomena, represented in
ecology courses in the curriculum, without establishing relations with the socio-
cultural component (Leff, 1998; Angel, 1997; Bermudez, 2003). In the case of



environmental engineering programs, has been perceived as environmental
mainstreaming in this race, the introduction of lectures on pollution and its
management technologies (Angel, 1997). But environmental engineering education
required to include the environmental dimension to their complexity, ie dealing
with the relations between society and nature (Angel Bermudez Torres), this
complexity is not included in the environmental training for the particular case of
the program Environmental engineering UCEVA. This research explores how to
achieve a link between the natural and socio-cultural system of the environmental
dimension present in the curricular structure of the academic program UCEVA
Environmental Engineering, to eventually be proposed as a way to achieve this
articulation, and to contribute in key areas for curriculum development, the study
of relations between science, technology, society and environment (STSE), taking
environmental issues as central in the development of curriculum for
environmental engineering programs, which are studied from different looks,
allowing interdisciplinary work through the analysis of the interactions of nature
and the socio-cultural.

Keywords. Environment, environmental education, curriculum, environmental
engineering, interdisciplinary, Science, technology, society and environment.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la forma como se ha interpretado la incorporacion de la dimensién ambiental en
la educacidn superior en el pais, predomina una vision reduccionista al relacionarla
solo con el manejo de los fendmenos naturales, predominando los cursos o
asignaturas de ecologia en los planes de estudio, desligadas del componente
social. (Leff, 2002; Angel, 1997; Bermudez, 2003).

Es decir, se aborda el tema ambiental desde la perspectiva Unica de los sistemas
naturales, sin que medie un analisis sobre la incidencia de los aspectos
socioculturales, en la dinamica de dichos sistemas naturales (Torres, 1999).

En el caso de los programas de Ingenieria ambiental, estos son vistos como
capacitacion tecnoldgica para corregir los impactos ambientales, entendiéndose la
incorporacion ambiental en esta carrera, como la introduccion de catedras sobre
contaminacién y de tecnologias para su manejo (Angel, 1997). Por ejemplo
catedras de calidad del agua, tratamiento de agua, calidad del aire, tratamiento del
aire, residuos solidos, evaluacién y manejo ambiental (ACOFI, 2005). De acuerdo a
lo propuesto por ACOFI (2005) para este programa académico, se encuentran
asignaturas para el componente natural y para el componente social, pero no
establece que ambos tipos de asignaturas deben presentar relaciones entre ellas,
como lo establecen Torres (1999), Garcia (2000) y Noguera (2004). En el contexto
de lo sefalado anteriormente, un analisis del programa de ingenieria ambiental de
la UCEVA muestra la misma dificultad, el programa incluye en su plan de estudios
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asignaturas propias de las ciencias naturales y de las ciencias sociales. Los
propositos de ambos tipos de asignaturas, presentan el énfasis en los recursos
naturales o en la sociedad respectivamente, sin presentar la relacion que subyace
entre estos. Sumado a lo anterior entre estos dos tipos de asignaturas, no se
presenta didlogo entre ellas, estan aisladas en su ensefianza, cada saber se ensefia
desde su perspectiva sin establecer relaciones entre estos componentes.

Este distanciamiento que se ha hecho entre los aspectos naturales y los aspectos
sociales, ha llevado a que las problematicas ambientales se relacionen casi siempre
con alteraciones naturales y por ende las soluciones se plantean hacia el manejo
de los componentes naturales, agua, aire y suelo; sin que se establezcan
relaciones de causa efecto entre los componentes del ambiente. Los programas
académicos expresan el estudio y conocimiento de un mundo compartimentado y
no de un mundo sistémico (Noguera, 2004). Es preciso reconocer el ambiente
como un sistema, donde no se puede entender el todo sin las partes, ni las partes
sin el todo, de manera que la interpretacion de lo ambiental supera la
simplificacion reductora, para dar paso a contextos amplios y complejos
(Bermudez, 2003).

Recogiendo los anteriores elementos, se presenta como problema fundamental la
desarticulacion entre el componente natural y el sociocultural en la incorporacion
de la dimensién ambiental en los programas académicos de pregrado. El estudio
de este problema se ubica en los procesos curriculares que genera la apropiacion
del conocimiento para la formacion profesional del ingeniero ambiental, y se ubica
especialmente en la propuesta curricular del programa de ingenieria ambiental de
la UCEVA. De alli la importancia de orientar el propdsito de este proyecto buscando
resolver la siguiente pregunta de investigacion: éComo articular el
componente natural y socio-cultural en la dimension ambiental de la
estructura curricular del programa académico de ingenieria ambiental?
ANTECEDENTES.

El seminario sobre universidad y medio ambiente para América latina y el Caribe
(UNESCO - PNUMA - ICFES, 1985), y el I seminario nacional sobre universidad y
medio ambiente (ICFES- Universidad nacional. FEN-INDERENACoIciencias, 1988),
realizado en el pais, examinaron la situacién de la incorporacion ambiental en la
educacién superior y formularon recomendaciones para un plan de accidon que
definiera politicas, estrategias y mecanismos de organizacidon y cooperacion
regional en este campo. Expresaron que “la introduccion de la dimension
ambiental en el nivel de la educacién superior obliga a replantear el papel de la
universidad en la sociedad y en el marco de los procesos contemporaneos que
configuran la realidad latinoamericana”. Establecieron el manejo de Ia
interdisciplina como una herramienta en el desarrollo de las actividades docentes e
investigativas para la produccién de conocimiento que aporte a la solucién de las
problematicas propias del contexto, para lo cual planteé que se deben reformular
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las estructuras académicas para permitir la incorporacion de la tematica ambiental
en programas de investigacion, docencia y extension.

Gonzalez (2003), realizé un estudio sobre “Las concepciones del medioambiente en
estudiantes de nivel superior” en Buenos Aires, Argentina. El objetivo de este
trabajo fue revelar las concepciones de ambiente que tienen los alumnos de
carreras ambientales de nivel superior.

En la metodologia utilizada a los grupos les pregunté: Qué era ambiente? las
respuestas fueron analizadas segun las siguientes categorias: 1. El ambiente es un
lugar, 2. El ambiente es un lugar que contiene cosas vivas, 3. El ambiente es un
lugar que contiene cosas vivas y gente, 4. El ambiente es un lugar donde
interactian elementos vivos e inertes, 5. El ambiente hace cosas por la gente, 6.
La gente es responsable por el ambiente, y 7. El ambiente es el resultado de la
interaccion entre los sistemas sociales y los naturales. En los resultados obtenidos
encontrd que la mayoria de respuestas sobre lo que es el ambiente corresponden a
la 1@ y 2@ categoria. En general subyace una idea de exterioridad, seguido por las
concepciones que priorizan las relaciones, lo que indica dificultad para concebir un
concepto basado en interacciones, y las respuestas de la categoria 6 y 7 se dieron
en un menor porcentaje. La autora concluye que en los estudiantes de carreras
ambientales, sus concepciones de ambiente estan mayoritariamente centradas en
la idea de lugar o sitio fisico y que existe dificultad en concebir el concepto basado
en relaciones.

ACOFI - Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (2005), con el fin de
realizar la referenciacion internacional de la formacidn en ingenieria ambiental
reviso los perfiles profesionales de ingenieros ambientales y programas curriculares
definidos por universidades norteamericanas, canadienses, europeas Y
suramericanas. Después de realizar el analisis de los perfiles y programas
curriculares, se encontrd que la mayoria de los programas estan enfocados hacia el
disefio de soluciones técnicas para la prevencion y control de contaminacion del
agua, del suelo y del aire, asi como al manejo de residuos sdlidos. En general el
énfasis de los planes de estudio considerados, en el area social y de gestién
ambiental, es menor que el énfasis dado al area técnica.

La propuesta curricular realizada para reformar el programa académico de
Ingenieria Forestal de la Universidad de Narifio en Pasto (2002), se diseid
teniendo en cuenta la necesidad de identificar y actuar sobre la problematica
ambiental. También se bas6 en la evaluacién del plan curricular anterior. El plan
curricular propuesto, se enmarcd dentro de la perspectiva interdisciplinar, planted
el desarrollo de su plan de estudios a través de seminarios donde se relacionan
profesionales del area humanistica y del area técnica, para facilitar la interaccion;
organizadas a partir de realidades sociales y entorno a problemas, temas,
proyectos o actividades.
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METODOLOGIA

De acuerdo al problema planteado se asume como hipdtesis que a partir de una
propuesta tedrico-metodoldgica se puede contribuir a la articulacion de los
componentes de la dimensidon ambiental en la estructura curricular del programa
de ingenieria ambiental. Basandose en la hipdtesis planteada se realizé la siguiente
metodologia:

Analizar tedricamente los conceptos de ambiente y de educacion
ambiental, que busca el aporte de elementos epistemoldgicos sobre el ambiente
y la educacidn ambiental, y ademas permite la identificacion de conceptos
principales, procedimientos y criterios de seleccion de contenidos, que se
constituyen en elementos conceptuales y procedimentales para la articulacion del
componente natural y social en la dimensién ambiental.

Contrastar las concepciones de profesores y estudiantes sobre el
ambiente, con respecto a los elementos conceptuales anteriormente
identificados. Esto permite evidenciar cdmo han apropiado el concepto de
ambiente estudiantes y profesores. Al comparar estos elementos con el analisis
tedrico previamente realizado, se puede establecer la relacion que tienen las
concepciones identificadas con respecto a los referentes tedricos.

Analizar curricularmente el programa de Ingenieria Ambiental- UCEVA.
Este andlisis tiene en cuenta los resultados obtenidos en los anteriores puntos para
establecer a. el enfoque de la formacién ambiental dado en el programa, b. cémo
en el programa se estan desarrollando los conceptos de ambiente y educacion
ambiental y su coherencia con el referente tedrico y las concepciones de ambiente
que poseen los profesores y estudiantes del programa. Este analisis curricular,
ademas permite c. identificar las dificultades que posee actualmente el programa,
para la articulacion del componente natural con el social en la dimension
ambiental.

Elaborar una propuesta curricular que aporte elementos tedricometodoldgicos
para que se dé la articulacién del componente natural con el componente
sociocultural en la dimension ambiental en la estructura curricular del programa de
Ingenieria ambiental de la UCEVA. Una propuesta de esta naturaleza tendra en
cuenta: Contenidos, estrategias para la ensefianza, secuenciacion y estrategias
para la evaluacién de los contenidos. (Stenhouse, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis teodrico de los conceptos de ambiente y educacion ambiental
(EA).
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4.1.1 Analisis de las conferencias sobre EA.

Las conferencias internacionales como la conferencia de Estocolmo (1972),
Belgrado (1975), Thilisi (1980) y Rio (1992); abordaron temas fundamentales de la
EA. Estas conferencias han establecido las tendencias de la EA y del campo
ambiental. Inicid6 en Estocolmo (UNESCO, 1972), planteando la importancia de
abarcar el estudio y comprensién del medio humano, estableciendo que el ser
humano puede influir positiva o negativamente en la proteccién y mejoramiento
del medio. Posteriormente, la Conferencia de Belgrado (UNESCO, 1975), establece
la estructura global para la EA y plantea sus metas, objetivos y directrices. Aqui la
EA se considera como la que hace posible el desarrollo de nuevos conocimientos,
habitos, valores y actitudes orientados al mejoramiento de la calidad del ambiente
y la calidad de vida de las personas. Continud la conferencia de Tbilisi (UNESCO,
1980), cuyo obijetivo principal fue complementar lo establecido para la EA en la
conferencia de Belgrado, alli se considerd la EA como la que permite crear
conciencia y mejorar la comprension de los problemas ambientales. Y por ultimo
en la conferencia de Rio (UNESCO, 1992), se establecio la relacion de la EA con el
desarrollo sostenible y se hablé de la educacion para la sostenibilidad. En las
diferentes conferencias, se abordaron conceptos fundamentales como medio
humano, desarrollo, problemas ambientales, naturaleza, Ciencia, medio ambiente,
desarrollo sostenible, sociedad, saber ambiental. También presentaron aspectos
procedimentales para abordar el estudio del ambiente y la practica de la EA. Entre
éstos se encuentra la interdisciplinariedad, el estudio de los problemas ambientales
del contexto, el conocimiento del entorno, entre otros.

4.1.2 Analisis de los conceptos de ambiente y educacion ambiental a
partir de autores. Autores como Angel, 1997; Bermuldez, 2003; Leff, 2002 y
Torres, 1996 han abordado el estudio del ambiente y la EA. El andlisis sobre sus
perspectivas sobre el tema ambiental, muestra como sobre el concepto de
ambiente, presentan en comudn una vision sistémica, en la cual establecen que se
encuentra conformado por el componente natural y el componente social. En
general los autores resaltan la importancia de entender como funciona cada parte
del sistema, es decir conocer cdmo funcionan los ecosistemas y cédmo se dan las
formas de organizacion social, y establecer las formas de relacion entre estos dos
componentes. Por otra parte, en las diferentes concepciones sobre EA presentada
por los autores estudiados se observa diversidad de elementos conceptuales al
establecer su idea de EA, teniendo asi conceptos que la orientan hacia el cambio o
transformacion de las formas de relacidon del ser humano con su entorno, también
es considerada como un proceso para comprender esas formas de relacion a partir
del conocimiento de la realidad social y natural.

4.2 Identificacion de las concepciones sobre ambiente que poseen los
docentes y estudiantes del programa de ingenieria ambiental de la
UCEVA. Para la identificacion de las concepciones de ambiente que poseen los
profesores y estudiantes de programa, se realizaron encuestas para establecer:
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- El concepto de ambiente manejado por los estudiantes y profesores del programa
- La ejemplificacion sobre el ambiente que estos poseen y
- Los términos que asocian con este concepto

El concepto manejado en general por los profesores y estudiantes del programa
corresponde con el concepto complejo del ambiente establecido tedricamente,
donde se asume el ambiente como un sistema, en el que se da la interaccidon entre
la naturaleza y lo socio-cultural. Los ejemplos sobre ambiente presentados
corresponden a ecosistema en un mayor porcentaje, es decir prevalece en este
ejemplo la nocidn de lo natural en la idea de ambiente, y en cuanto a los términos
relacionados se presenta un mayor enfoque hacia los factores abidticos (agua,
aire...). Cabe sefalar que respecto a los ejemplos y los términos que profesores y
estudiantes asocian con la idea de ambiente, se presenta una diferencia
fundamental frente al referente tedrico, al manejarse por parte de los estudiantes
y profesores un concepto limitado Unicamente a lo natural.

4.3 Analisis curricular del programa de Ingenieria Ambiental- UCEVA De
acuerdo al analisis del programa y a la identificacién del concepto de ambiente en
profesores y estudiantes se puede establecer, de manera general, las dificultades
que posee actualmente el programa para la articulacion de los componentes
natural y social en la dimensidn ambiental en la estructura curricular del mismo,
entre ellas estan:

- La mision presenta un enfoque reduccionista, al plantearla solo hacia el uso y
conservacion de los recursos naturales.

- En general las asignaturas del area de Humanidades y ciencias sociales y
econdmicas, presentan objetivos que no van en la direccion de los objetivos del
programa (en cuanto a la formacidon que incluya la relacion entre la cultura y la
naturaleza).

- Los contenidos relacionados con sociedad y cultura que se deben desarrollar en
el componente social, no son abordados.

- En la estructura curricular actual no se encuentran contempladas actividades
interdisciplinarias para el desarrollo de las diferentes asignaturas. No presenta
elementos educativos como: la interdisciplina y la integracion de materias. No se
encuentran definidos los nucleos tematicos y problematicos

- En la ensefanza de las soluciones a problemas ambientales prevalecen los
aspectos técnicos, sin que medie la relacion entre lo natural y lo social.

- En el enfoque que se ha dado en general en el programa, prevalecen aspectos
técnicos y naturales y se han relegado a un ultimo plano aspectos relacionados con
el componente social.

- La estrategia de ensefianza mas frecuentemente utilizada en el programa es la
clase magistral.

- La evaluacién que predomina en el programa favorece la memoria y no el analisis
(aspectos que no coinciden con lo recomendado para el aprendizaje-ensenanza-
evaluacion del tema ambiental).
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PROPUESTA CURRICULAR

La alternativa curricular propuesta se materializa en un Seminario sobre CTSA, que
se encuentra conformada por cinco aspectos que son: 1. Pensamiento ambiental.
2. Seleccidn de contenidos de Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA). 3.
Estrategias de ensefianza de CTSA. 4. Secuenciacion de contenidos de CTSA vy 5.
Estrategias para la evaluacion de contenidos de CTSA.

En el punto referido como pensamiento ambiental, se tratan aspectos propios de la
filosofia ambiental que orienta la propuesta formulada. En la seleccion de
contenidos se proponen contenidos conceptuales como el concepto estructurante
ambiente, concebido como un sistema donde se establecen interacciones entre la
naturaleza y sociedad. El concepto de problema ambiental, concepto que se
constituye en el eje central de la propuesta curricular (Torres, 2002), y se
relacionan éstos dos (ambiente y problema ambiental) con el concepto Ciencia,
tecnologia y sociedad. Para la ensefianza de los contenidos propuestos se
establecen estrategias de ensefianza que contemplen aspectos como: el enfoque
CTS, la interdisciplina, el estudio de problemas ambientales, catedra compartida,
pensamiento complejo, vision holistica, investigacion y la interpretacion sistémica.
En la secuenciacion de contenidos se propone abordar el contenido problema
ambiental como eje central. Se pretende abordar el problema ambiental en el
contexto social en el que se presenta, buscando establecer la dinamica
sociocultural particular en relacién con los problemas ambientales. Desde lo
cientifico-tecnolégico se propone abordar el conocimiento disciplinar y las
metodologias pertinentes que permitan el conocimiento del problema ambiental,
desde diferentes disciplinas, propiciando la integracion de conocimientos,
necesarios para la interpretacion del problema ambiental y de sus posibles formas
de solucién. Desde lo social se busca establecer las formas de relacién que tiene la
comunidad, en torno al sistema natural en el que desarrolla su dinamica
sociocultural. Aqui se reconocen las formas tradicionales en que la comunidad ha
usado y manejado los elementos del ecosistema, las practicas culturales que
utilizadas que conllevan a la degradacidon o conservacion de su entorno. Desde lo
ambiental se determinan las interacciones que la comunidad tiene con el sistema
natural, como pueden ser diferentes formas de uso, ocupacion, consumo (Torres,
2002). A partir de éstas se establecen las consecuencias ambientales ocasionadas
de esas formas de interaccion, que han conllevado a que se presente el problema
ambiental.

En la evaluacidén de contenidos propuestos se requieren estrategias de evaluacion
que incluyan:

- El estudio de casos donde se relacionen diferentes asignaturas.

- La orientacion de las actividades de evaluacion en forma de situaciones
problema, y la formulacion de propuestas para su solucién, por medio de la
investigacion.

- La realizacion de debates preparados en temas del area ambiental.
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- La realizacion de talleres con situaciones hipotéticas.
- El desarrollo de proyectos ambientales de investigacion formativa, donde se
aborden problemas ambientales locales y se planteen alternativas de solucion.

CONCLUSIONES

Un elemento fundamental para lograr la articulacion del componente natural y
social fue el analisis epistemoldgico de los conceptos ambiente y Educacion
ambiental, que permitié establecer elementos filosoficos, historicos, conceptuales y
procedimentales para abordar el estudio del ambiente.

Otro referente importante fue la identificacion de las concepciones que poseian los
profesores y estudiantes de este programa sobre el ambiente, puesto que las ideas
que estos actores académicos tuvieran sobre él, determinaba la orientacion de
aspectos educativos como la ensefnanza y aprendizaje que se daba en el programa
sobre el ambiente. Y dependiendo de la concepcidn que se presentaba en el
programa sobre el ambiente, se construian otros conocimientos y se desarrollaban
actitudes y comportamientos frente al mismo. El analisis curricular del programa
académico de ingenieria ambiental de la UCEVA, aportd informacién sobre los
aspectos que influian en la desarticulacién del componente natural y el social en la
dimensién ambiental. Entre los principales aspectos identificados en el programa
estan la falta de un enfoque sistémico, holistico e interdisciplinario y la prevalencia
de lo técnico sobre lo social en la ensefianza de lo ambiental.

El estudio de las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente permite
abordar de manera articulada los sistemas natural y sociocultural, de una forma
contextualizada y ademas abarca el estudio de los impactos que ha tenido el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en la sociedad, y a su vez la influencia que ha
tenido la sociedad en el avance de la ciencia y la tecnologia. La propuesta
curricular planteada presenta como enfoque el estudio de las relaciones entre
CTSA, orientada hacia el analisis de las interacciones naturaleza- sociedad como
una forma de abordar el origen de los problemas ambientales y la influencia que
han tenido las soluciones aplicadas a estos problemas en la sociedad.

Con el enfoque CTSA de la propuesta curricular, se abordan los problemas
ambientales como ejes centrales en el desarrollo del curriculo en la ingenieria
ambiental, desde diversas miradas, permitiendo el trabajo interdisciplinar en el
desarrollo de los contenidos de una manera ligada al contexto y permite superar la
mirada desarticulada que se da desde el estudio de una sola disciplina, lo que
conlleva a que los estudiantes adquieran una vision compleja y holistica de los
problemas y puedan abordar de una mejor manera las posibles soluciones a los
mismos.
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