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RESUMEN

Al analizar el disefio curricular de la asignatura Carreteras I observamos que carece
de un sistema de habilidades profesionales a formar y desarrollar en los estudiantes
que la cursan, por lo que no se alcanza el eficiente vinculo de la teoria con la
practica y no se cumplen con efectividad los objetivos planteados por la asignatura.
Por lo que el problema de esta tesis de maestria se concreta en la ausencia de un
sistema de habilidades a formar y desarrollar en la asignatura Carreteras Il de la
disciplina Carreteras, que se imparte en la Carrera de Ingenieria Civil de la FICT en

la ESPOL.

Al analizar la asignatura Carreteras [I constatamos que solamente estdn declarados
los objetivos, el sistema de conocimientos (contenidos por capitulos), el texto guia y
la bibliografia, no declarandose el sistema de habilidades y el sistema de valores a

desarrollar durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

El no tener disefiado un sistema de habilidades en la asignatura hace que el docente
no tenga una guia metodologica para la preparacion de sus clases en lo relacionado
con las habilidades que debe formar y desarrollar en los estudiantes, quedando a sus

criterios, espontaneidad y experiencia docente, en la imparticion de la asignatura.

Como resultado de esta investigacion se presenta una estrategia didactica en la
asignatura Carreteras II, para la formacion y desarrollo de habilidades
profesionales en los futuros Ingenieros Civiles que se forman en la FICT de la

ESPOL.

La estrategia diddctica incluye un andlisis de los objetivos de la asignatura,
especificando los objetivos generales instructivos y los objetivos generales
educativos, definiendo entonccs ¢l sistcma de habilidades de la asignatura Carreteras

II. Para lograr una mayor calidad en la estrategia propuesta se incluyen en la misma:



1. Habilidades a desarrollar en cada tema de la asignatura.

2. Plan tematico de la asignatura en funcion de dar cumplimiento al sistema de
habilidades, lo que llevé a realizar una modificacién en el actual plan
tematico de la asignatura.

3. Propuesta de nuevas formas de organizacién de la docencia, para lo que se
definié la clase taller y la practica de campo para la asignatura Carreteras I y
las horas asignadas en el plan tematico. 4

4. El sistema de operaciones para cada una de las habilidades declaradas en la
asignatura.

5. El sistema de evaluacidon que se adoptard para valorar el cumplimiento del

sistema de habilidades de la asignatura.

Se hace una validacion de la estrategia didéctica propuesta utilizando el método
Delphy con profesores expertos de la FICT. Y se determin6 su validez teniendo en
cuenta tres indicadores: pertinencia, coherencia y factibilidad. Ademas se aplicé un
cuestionario a los estudiantes que cursaron esta disciplina para conocer sus
opiniones sobre la importancia del sistema de habilidades propuesto en esta

estrategia para su formacion como futuro ingeniero civil.

Los resultados obtenidos demuestran que el disefio de la estrategia contribuira a

elevar la calidad de la formacion profesional del ingeniero civil en la ESPOL.

JB-ESPOL
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INTRODUCCION

purante los ultimos afios han ido tomando fuerzas los enfoques que consideran que
{as universidades deben ser organizaciones efectivas para los propositos que la
sociedad demanda, conectada a sus necesidades econdmicas y culturales, eficaces en
su gestion y capaces de dar a los individuos una educacion flexible que les facilite la
adaptacion a un mundo tecnologico y culturalmente cambiante. Las demandas
sociales deben constituir la preocupacién y ocupacion fundamental del sistema
universitario, y que esta orientacion hacia el mercado proporcionara a las
instituciones incentivos para aumentar su productividad y mejorar la calidad de sus

prestaciones (UNESCO 1995, Harvey y Knight 1996, Mora 1998, De Miguel 1999).

La sociedad en transformacion en la que nos encontramos inmersos requiere una
nueva universidad que ya estd emergiendo. Una universidad distinta de la del pasado,
incluso diferente de la que vivimos como estudiantes muchos de los actuales
profesores y gestores universitarios, una universidad comprometida con su entorno y

con la sociedad donde se desarrolla (Quifiones, 2005).

La satisfaccion de las necesidades de la sociedad y las expectativas que suscita la
educacion superior, dependen, en ultima instancia, de la calidad: del personal
docente, de los programas de estudios y de los estudiantes. Ademas de estos

factores, depende de la calidad de las infraestructuras, de los medios y de los

servicios de apoyo.

La educacion superior debe desarrollar actitudes de respuesta y promotoras de
acciones hacia el mercado de trabajo, asi como el surgimiento de nuevas areas y

formas de empleo. Tiene que ofrecer respuestas a los cambios de las principales

I~
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estudios para modificar las circunstancias del mismo, asegurando as{ mayores

posibilidades de empleo a los graduados y un mejor desempefio en su vida
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profesional. En esto juega un importante rol el sistema de conocimientos, el sistema

de valores y ¢l sistema de habilidades que forman parte de las carreras, disciplinas y

asignaturas.

El camino de la excelencia en la formacidén de profesionales universitarios transita
necesariamente por el perfeccionamiento del proceso docente educativo desde el nivel
de carrera hasta la clase, pasando por las disciplinas, asignaturas y temas; y
trabajando de manera sistémica y holistica en los eslabones de planificacion,

gjecucion y evaluacion del proceso.

Formar profesionales competentes, creativos, versatiles, autbnomos y comprometidos
con su entorno, su organizacion y profesion, exige del mejoramiento continuo del
proceso formativo, de la puesta en practica de modelos pedagdgicos contextualizados,
modelos pedagdgicos que faciliten la formacion y desarrollo de habilidades

profesionales desde el inicio y a lo largo de toda la carrera.

En este trabajo investigativo el problema que vamos a tratar tiene un caracter objetivo
que se manifiesta en el objeto, pero posee también un componente subjetivo, en la
necesidad del investigador que quiere transformar la situacion y ayudar a resolver el

problema.

EL problema que presentamos es plenamente identificable en la asignatura en la cual
desarrollamos esta investigacion y donde la funcion que desempefio actualmente
como profesor y la experiencia en su imparticiéon por més de 10 afios, me permite

analizar esta problematica con un enfoque sistémico y multidisciplinario.

Al analizar el disefio curricular de la asignatura Carreteras II observamos que carece
de un sistema de habilidades profesionales a formar y desarrollar en los estudiantes
que la cursan, por lo que no se alcanza el eficiente vinculo de la teoria con la practica

¥ no se cumplen con efectividad los objetivos planteados por la asignatura. Por lo que

10
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el problema de esta tesis de maestria se concreta en la ausencia de un sistema de
habilidades a formar y desarrollar en la asignatura Carreteras II de la disciplina

Carreteras, que se imparte en la Carrera de Ingenieria Civil de la FICT en la ESPOL.

Fl problema se identifica en una ausencia de un sistema de habilidades a formar y
desarrollar en la asignatura Carreteras II de la disciplina Carreteras, que se

imparte en la Carrera de Ingenieria Civil de la FICT en la ESPOL.

En la formacidn de los profesionales universitarios resulta de vital importancia dentro
del desarrollo del curriculo, la definicidén del sistema de conocimientos, sistema de

valores y sistema de habilidades.

Generalmente dentro de estos sistemas el mas trabajado por los profesores y los
directivos académicos es el sistema de contenidos, no obstante el sistema de
habilidades resulta menos trabajado desde el enfoque metodoldgico y sélo queda
declarado al nivel de los objetivos, no explicitando en el programa de las disciplinas y
asignaturas el sistema de habilidades que se requiere formar y desarrollar en los
estudiantes. El sistema de valores es aun menos trabajado por lo docentes y

generalmente quedan a la espontaneidad e iniciativas de cada docente.

Al analizar la asignatura Carreteras 11 quease ensefia en la carrera de Ingenieria Civil
en la ESPOL constatamos que solamente estan declarados los objetivos, el sistema de
conocimientos (contenidos por capitulos), el texto guia y la bibliografia, no
declarandose el sistema de habilidades y el sistema de valores a desarrollar durante el

proceso de enseflanza aprendizaje.

El no tener disefiado un sistema de habilidades en la asignatura hace que el docente
no tenga una guia metodolégica para la preparacién de sus clases en lo relacionado
con las habilidades que debe formar y desarrollar en los estudiantes, quedando a sus

criterios, espontaneidad y experiencia docente en la imparticion de la asignatura.

11
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En la actualidad unos de los indicadores de calidad en una asignatura es el tener
disefiados su sistema de conocimientos, habilidades y valores a formar y desarrollar

en los estudiantes, caracterizado ademas por su enfoque sistémico.

Lo expuesto anteriormente justifica la eleccion del tema: “Estrategia didactica para
formar y desarrollar habilidades profesionales en la asignatura Carretera Il

de la carrera Ingenieria Civil de la FICT en la ESPOL” para esta tesis de maestria.

En esta investigacion su objeto, al ser la parte de la realidad portador del problema
sobre la cual vamos a actuar, tanto practica como tedricamente en nuestra
investigacion, es la Asignatura Carreteras II que se imparte en la carrera

Ingenieria Civil de la FICT, ESPOL.

El campo de accion es aquella parte del objeto, conformado por el conjunto de
aspectos, propiedades, relaciones, que se abstraen, como sistema, en la actividad
practica del sujeto, con un objetivo determinado, en ciertas condiciones y situaciones,
constituye el campo de acciébn o materia de estudio, en el caso de nuestra
investigacion es el Sistema de Habilidades de la Asignatura Carreteras II en la

carrera de Ingenieria Civil de la FICT, ESPOL.

El objetivo de la investigacién es elaborar una estrategia didactica en la
asignatura Carreteras II, para la formacion y desarrollo de habilidades
profesionales en los futuros Ingenieros Civiles que se forman en la FICT de la

ESPOL.
En esta tesis de maestria nos proponemos defender la siguiente idea: la elaboracién

de una estrategia didactica para formar y desarrollar habilidades profesionales

durante el desarrollo de la asignatura Carreteras II en la carrera de Ingenieria

12
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civil en la ESPOL, permitira a los estudiantes desarrollar las formas de la

actividad cognoscitiva, practica y valorativa en su vida profesional.

El trabajo investigativo desarrollado para conformar esta tesis de maestria aportara a
]a asignatura Carretera II una estrategia didéctica para la formacion y desarrollo de
habilidades profesionales en los estudiantes que la cursan. La signatura contara con
un Sistema de Habilidades que deberan formarse y desarrollarse en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la ESPOL, con vista al ejercicio

de su profesion, esto constituye el aporte tedrico de esta tesis de maestria.

Esta estrategia permitira la formacion y desarrollo de las habilidades dentro del
proceso docente educativo de una forma mas eficiente y eficaz, logrando una mejor

preparacion de los estudiantes en la carrera de Ingenieria Civil.

Esta tesis pasara a ser parte de la concepcion de la asignatura Carreteras I y del
curriculum de la carrera de Ingenieria Civil, enriqueciendo el componente laboral e
investigativo de los estudiantes durante su formacidén, ademas pudiera ser tomado
como punto de partida para un analisis del sistema de habilidades de la disciplina y de

la carrera.

La novedad cientifica del trabajo esta dada pbr el enfoque de sistema que se adopta en
el momento de analizar las habilidades que se deben formar y desarrollar en la
asignatura Carreteras I y su interrelacion como sistema abierto con las restantes
asignaturas. De igual forma la concepcion del sistema de operaciones y de evaluacion

para las habilidades en cada tema.
El incluir en esta estrategia didactica la distribucion de las habilidades dentro del

programa de estudio de la asignatura, las formas de organizacién docente dentro de la

asignatura para lograrlas y el sistema de evaluacion que se adoptara para evaluar el

13
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cumplimiento del sistema de habilidades de la asignatura, tambi¢n es una novedad

cientifica metodologica dentro del programa de una asignatura.
A continuacion sintetizamos la metodologfa de la investigacion que realizamos,

En las investigaciones, en ocasiones, no podemos aferrarnos de forma absoluta o
identificarnos plenamente con un solo enfoque, los problemas que se investigan y el
contexto en que se desarrollan es tan dinamico y multifactorial que las fronteras entre

Jos paradigmas o metodologias se interceptan y también se complementan.

Este autor tiene presente que en determinados momentos el acercamiento entre
técnicas cualitativas y cuantitativas de investigacion suele hacerse, bien por la
introduccion de la cuantificacion numérica en los andlisis cualitativos, o bien por la
complementariedad de ambos, en la medida en que producen distintos tipos de
informacion. Este es uno de los elementos, a nivel metodoldgico, que permite hablar

de una superacion del enfrentamiento de paradigmas y que se utiliza en este trabajo.

Los métodos tedricos que se emplearan en la solucion de las tareas cientificas
planteadas en esta tesis son: el historico logico, andlisis y sintesis, modelacién e

inductivo y deductivo.

Los métodos empiricos que se utilizardn son: criterio de expertos procesado por el
Método Delphy para evaluar la estrategia diddctica propuesta y la realizacion de

encuestas a estudiantes que han cursado la asignatura Carreteras II en su carrera.

5

ALHED /S
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FASES DE LA INVESTIGACION

1. Fase de andlisis documental
.Fase(

Cada una de las actividades de esta fase tienen objetivos especificos, sin embargo el
proposito fundamental de todas ellas es recabar informacion que nos aporte

conocimientos sobre la tematica objeto de investigacion.
En esta fase se desarrollaran las siguientes actividades:

Investigacion documental sobre el tratamiento didactico y metodologico de las
habilidades que se forman en los estudiantes universitarios, los nuevos enfoques y

concepciones, las principales tendencias y su estudio por diferentes autores.

Recabaremos informacion sobre la concepcidén del sistema de habilidades de una
asignatura, particularmente en las que conforman el curriculo de Ingenieria Civil y
dentro de ellas las que pertenecen a la disciplina Carreteras y particularmente la
asignatura Carreteras II. También buscaremos informacién sobre su estado actual en

la carrera de Ingenieria Civil en la ESPOL.

Como método no interactivo se trabajara esencialmente la revisién documental,
diversificada en varias fuentes de informacion, entre las que se encuentran: la
bisqueda bibliografica sobre contenidos teéricos y experiencias practicas, la
recopilacién y analisis documental de estudios y proyectos realizados en las
instituciones de educacién superior de Ecuador y de otros paises y la busqueda por
Internet en paginas de universidades y centros de investigacién y personas que

abordan el tema de la formacién y desarrollo de habilidades profesionales en los

15
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2. Fase empirico — analitica
O m———

En esta fase de la investigacién educativa y en un plano concreto especifico, se hace
necesario determinar aquellas caracteristicas o situaciones inherentes al objeto
investigado que pueden manifestar el problema pudiendo ser resuelto durante el

transcurso de la misma.

Fn esta fase se elabora la estrategia didactica para la formacion y desarrollo de

habilidades profesionales en la asignatura objeto de estudio.

Habitualmente se usan encuestas, conversaciones, observacion a actividades docentes
y otras técnicas aplicables al proceso que posibilitan el diagndstico de la situaciéon. En
nuestra investigacion corresponde a esta fase la elaboracion y aplicacion de los
instrumentos y métodos aplicados para conocer el estado del sistema de habilidades
en la asignatura Carreteras I y la opinion de los estudiantes sobre el proceso de
formacién y desarrollo de éstas durante el proceso de ensefianza aprendizaje, entre

ellos utilizamos: cuestionarios a estudiantes.

3. Fase sintética

Dado que nuestro trabajo se inscribe dentro de una investigacion educativa, una vez
que hemos obtenido los resultados de las fases de analisis documental y empirico
analitica correspondera realizar una valoracidn de la informacién y datos obtenidos, a

esta fase la hemos denominado fase sintética.

En esta etapa corresponde aplicar el Método Delphy para validar a nivel de expertos

la estrategia didactica planteada como resultado del trabajo investigativo.

El trabajo esta estructurado en cuatro partes:

«(JB-ESPOL
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La primera parte esta conformada por el marco tedrico. El Capitulo 1 refleja un
analisis tedrico sobre el concepto de habilidad, la formacién y desarrollo de las
nhabilidades profesionales en la educaciéon superior, fundamentalmente en las
ingenierias y mas especificamente en la asignatura Carreteras II. Se estudiardn
diferentes enfoques sobre el concepto de habilidades y los nuevos retos en la

formacion de habilidades para los profesionales del siglo XXI.

En el Capitulo II se hard un estudio sobre la situacién que presenta el disefio
curricular de la asignatura Carreteras II en lo referente al sistema de habilidades y los
elementos que hoy sustentan su proceso de enseflanza aprendizaje. Se profundiza en
la formacién y desarrollo de habilidades profesionales en el nivel estructural
asignatura por ser parte fundamental en la investigacion que desarrollamos. Ademas

un analisis sobre los principios didacticos en la formacion de habilidades.

La formacion y desarrollo de habilidades en las condiciones actuales exige enfoque
multidisciplinarios donde las relaciones que se establecen entre las asignaturas
constituyen [a base para el logro de una formacidén mas eficiente, eficaz y efectiva de
los profesionales que se forman, este aspecto también integra el contenido de este

capitulo.

Como parte del Capitulo 3 se elaborara la estrategia didactica para la formacion y
desarrollo de habilidades profesionales en los estudiantes que cursan la asignatura
Carreteras 11, se fundamentara la estrategia asi como se determinaran la distribucién
dentro del programa de estudio de la asignatura las habilidades a formar y desarrollar
¢n cada tema, las formas de organizacion docente dentro de la asignatura y el sistema
de evaluacién que se adoptard para evaluar el cumplimiento del sistema de

habilidades propuesto.

Corresponde en el Capitulo 4 hacer una validacion de la estrategia didactica

Propuesta, esta validacion se hara al nivel de expertos utilizando el método Delphy.

17
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Se determinard su validez teniendo en cuenta tres indicadores: pertinencia, coherencia
y factibilidad. Se realizard un andlisis por porcentajes y puntuaciones medias por

indicadores en cada una de las habilidades propuestas en la estrategia didactica.
Ademas se aplicara un cuestionario a los estudiantes que cursaron esta disciplina para
conocer sus opiniones sobre la importancia del sistema de habilidades propuesto en

esta estrategia para su formacién como futuro ingeniero civil.

Como parte general en esta estructura de la tesis aparece el indice, la introduccién,

las conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia y anexos.
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CAPITULO 1. LAFORMACION Y DESARROLLO DE
HABILIDADES PROFESIONALES.

En este capitulo abordaremos parte del marco tedrico de nuestra investigacion, en primer
lugar el tratamiento del concepto de habilidad pero vinculado a otros términos muy

relacionados con este concepto como lo son: aptitud, competencia, destreza y capacidad.

El trabajar en una asignatura del ejercicio de la profesion del ingeniero civil nos conduce
a estudiar y reflexionar sobre las habilidades profesionales, otra de las teméticas de este

primer capitulo.

La investigacion en una carrera hace que sea obligatorio en este capitulo analizar sobre la
formacion de habilidades en los ingenieros y especificamente en los ingenieros civiles,

por ser la estrategia didactica que proponemos en la asignatura Carreteras I,

perteneciente a la disciplina Carreteras de la carrera de Ingenierfa Civil en la ESPOL.

El nuevo milenio exige que enfoquemos nuestras estrategias y acciones en funcioén de sus
retos y en cualquier trabajo de investigacion se debe tener presente el contexto en que se
desarrolla, esto nos lleva a hacer una breve reflexion sobre la formacion y desarrollo de

las habilidades profesionales del ingeniero civil desde la perspectiva actual.

1. EL CONCEPTO DE HABILIDAD.

Para conceptualizar habilidad es necesario partir del hecho de que, en la acepcién mds
comun, los términos capacidad, aptitud, competencia, destreza y habilidad son manejados
como sindnimos; sin embargo, existe también el planteamiento de que, entre estos
Conceptos, hay una vinculacion estrecha, mas no una identidad. Para efectos de este
trabajo se acepta esta segunda posibilidad, y por lo tanto se hace necesario explicitar

C0mo se concibe la vinculacidon mencionada.
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gi se entiende la aptitud como una disposicion innata, como un potencial natural con el
que cuenta la persona y que puede ser puesto en accion, que puede ejercerse, que puede
ponerse en movimiento, se afirma entonces que la aptitud es la "materia prima" a partir
de la cual es posible el desarrollo de habilidades, pero se acepta que el punto de partida

no es exactamente el mismo para todos los sujetos.

Los diversos desempefios en los que se manifiesta el desarrollo de una habilidad pueden
ser designados como competencias, pero estas Gltimas no constituyen la habilidad en si,
anicamente la evidencian. Alcanzar cierto nivel de calidad en un tipo de desempefio,
puede designarse también como haber alcanzado determinado nivel de competencia para

una tarea o grupo de tareas especificas.

La competencia, por lo tanto, hace referencia al dominio de una practica, sustentado por
el desarrollo de alguna o algunas habilidades. La concepcion de la competencia como
manifestacion del desarrollo de habilidades, que se propone en este trabajo, es ademas
coincidente con el planteamiento de Pearson (citado por Elliot, 1993), relativo a que la
competencia consiste en gran medida en las habilidades implicadas en el desarrollo de
perspectivas perspicaces en situaciones practicas y en la forma de responder en ellas de

manera inteligente, lo que él llama conocimiento técnico inteligente.

Competencias en términos organizativos son el conjunto de conocimientos, destrezas y
habilidades que tienen las personas y les predisponen a realizar un conjunto de
actividades con un buen nivel de desempefio. Las competencias son patrones de conducta
que aportan los empleados a su puesto de trabajo para realizar las tareas y funciones con

pericia.
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puede tomarse como definicion de competencia: el conocimiento, la capacidad, habilidad

o destreza adquiridos, que dan lugar a un buen nivel de desarrollo y actuacion”.

Las destrezas son conceptualizadas como aquellas habilidades que la persona ha
desarrollado con un alto nivel de eficiencia, lo que remitira en trabajos posteriores a la
necesidad de contestar a la pregunta de como establecer niveles de eficiencia en un

desempefio.

La explicacion del concepto de capacidad recurriendo a la vinculacion de los conceptos
de aptitud, habilidad, competencia, destreza y desarrollo de habilidades, se ftrata de
enfatizar que la capacidad es un rasgo intrinseco del ser humano que hace posible, a
partir de un potencial inicial, un ejercicio del mismo que lleva a desempefios
cualitativamente diferentes a medida que el individuo aprende interactuando, tanto con su

entorno familiar y social, como en los procesos educativos formales.

Es importante precisar estos aspectos para poder realizar un anélisis méas exhaustivo en la
elaboracion de nuestra estrategia didactica, aunque como su titulo lo indica en esta tesis
se trabajard fundamentalmente el concepto de habilidad y el sistema de habilidades de

una asignatura del curriculo de la carrera de Ingenieria Civil.

En la literatura revisada se ha podido encontrar varias definiciones de habilidad, asi
seglin (Alvarez, 1989) se define como aquel elemento del contenido de la ensefianza que
tiene un sistema de acciones y operaciones que poseen un objetivo y que expresa, en un
lenguaje didactico, la actuacion del profesional en su relacion con el objeto de trabajo a

resolver los problemas consustanciales a dicho objeto.

En el diccionario de la lengua de Cervantes se define como:
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Habilidad. f. Capacidad y disposicién para algo. || 2. Gracia y destreza en ejecutar algo
que sirve de adorno a la persona, como bailar, montar a caballo, etc. || 3. Cada una de las
cosas que una persona ejecuta con gracia y destreza. || 4. Enredo dispuesto con ingenio,

disimulo y mafia. || Valerse de toda su destreza y mafia para negociar y conseguir algo.

También se define habilidad de la siguiente forma:

Habilidad es la capacidad, disposicidn e inteligencia para una cosa. Gracia, destreza para

ejecutar alguna cosa. Enredo, tramoya hecha con disimulo y astucia.

De igual forma se asumen como sinénimos del concepto de habilidad a destreza, arte,

adiestramiento, capacidad, competencia, disposicion, aptitud, inteligencia, desenvoltura.

Desde el punto de vista didactico la habilidad, como elemento del contenido de la
ensefianza, estd estrechamente ligada al conocimiento, el otro elemento de la categoria
didactica, el contenido de la ensefianza. De ahi que el formular los objetivos y expresar
en €l los modos de actuacién del futuro profesional se deben reconocer, no sélo los
conocimientos sino también las habilidades, que interrelacionados nos permiten cumplir

los objetivos.

La habilidad siempre esta relacionada con el éer humano, muestra de ello lo constituye
(Savin, 1976) al exponer que la habilidad "... es la capacidad del hombre para realizar
cualquier operacion (actividad) sobre la base de la experiencia anteriormente
recibida."(p.71). También (Danilov y Skatkin, 1978) que la definen como "... la
Capacidad adquirida por el hombre, de utilizar creadoramente sus conocimientos y

habitos tanto durante el proceso de actividad teérica como préctica."(p. 127).

Mas especificamente, al analizar las habilidades de una disciplina dentro de una carrera

Universitaria podemos clasificarias segun (Alvarez, 1989) en: las propias de la ciencia;
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las habilidades logicas, tanto formal como dialéctica, también Hamadas intelectuales o
teoricas. Las que se aplican en cualquier ciencia, tales como induccién — deduccion,
analisis — sintesis, generalizacion, abstraccion — concrecion, clasificacion, definicion, las
de investigacion cientifica, etc. Ademas se presentan las habilidades propias del proceso
docente en si mismo, tales como, el tomar notas, la realizacion de resimenes y de fichas,

el desarrollo de los informes, la lectura rapida y eficiente, entre otras.

Habilidades propias de la ciencia o Habilidades logicas, formales y
habilidades intelectuales o tedricas. dialécticas.
Habilidades propias de todas las ciencias. Induccion — deduccién,

analisis — sintesis, generalizacion,
abstraccion — concrecion, clasificacion,

definicién, las de investigacion cientifica.

Habilidades propias del proceso docente. El tomar notas, la realizacion de

resimenes y de fichas, el desarrolio de los

B o D T S ~lmaadn mdoa
HIT0IES, 1a 1eCtuia irapida y ericieiiie, €ic.

En los ualtimos afios autores cubanos estudiosos de esta temdtica han debatido la
definicién'. Algunos plantean que es el dominio de acciones ejecutadas de manera

consciente tal como lo exponen (Bermudez, 1996) al expresar que "... como la accion
siempre estd supeditada al objetivo, y este en todo caso es consciente, la sistematizacion
de la accion no puede conducir a su dominio como automatizacion, sino que se ejecuta de

forma consciente como habilidad."(p. 7).

También (Lara, 1990) y otros investigadores que participaron en la elaboracion del
articulo al expresar que habilidad es la asimilacion por el sujeto de los modos de
realizacion de la actividad, que tienen como base un conjunto determinado de
Conocimientos y habitos, sustentado por un conjunto de caracteristicas, cualidades y

valores del desarrollo de la personalidad.

(IB-ESPOL
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Se puede afirmar, entonces, que las habilidades son "educables" en el sentido en que es
posible contribuir a su desarrollo de diversas maneras; se habla, por ejemplo, de que el
conocimiento del proceso a seguir, de las técnicas para llevarlo a cabo, el acceso a
informacion sobre cémo deben manejarse los recursos y materiales precisos, la
comprension del problema a resolver, etcétera, concurren al desarrollo de las habilidades,

y por lo tanto, de las competencias.

Para ¢l autor de esta tesis el concepto de habilidad se resume en: la asimilacion y
captacion por el sujeto de los modo y formas de realizar una actividad , que tienen
como base un conjunto determinado de conocimientos y habitos, sustentado por
caracteristicas, cualidades y valores que tributan en el desarrollo de la

personalidad.

Ademas al trabajar las habilidades en la asignatura Carreteras Il y pertenecer esta a una
disciplina del ejercicio de la profesion, dichas habilidades se convierten en habilidades
del ejercicio de la profesion, motivo por el cual este autor también aporta su concepto de
habilidad profesional, considerando que son propias de la profesion y se definen en
funcién de la asimilacion por el sujeto, de los modos de actuacion de aquella
actividad que estd relacionada con el campo de accién de su futuro trabajo
profesional y teniendo como base las cémpetencias, los valores, y los habitos

inherentes a la cultura.

El desarrollo de habilidades tiene ademas, como nota caracteristica, la posibilidad de
transferencia en el sentido en que una habilidad no se desarrolla para un momento o
accidn determinados, sino que se convierte en una cualidad, en una forma de respuesta
aplicable a multiples situaciones que comparten esencialmente la misma naturaleza; de

alli que se hable de que las habilidades desarrolladas por un individuo configuran una
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forma peculiar de resolver tareas o Tresolver problemas en dreas de actividad

determinadas.

La habilidad, en cualquiera de sus grados de desarrollo, se manifiesta en la ejecucion del
tipo de desemperios a los que dicha habilidad esta referida; en otras palabras, las
habilidades son constructos que se asocian a la realizacion de determinadas acciones que
puede ejecutar el sujeto habil; de alli que frecuentemente se utilicen de manera indistinta

las expresiones "desarrollo de competencias" y "desarrollo de habilidades".

Es importante considerar el seflalamiento de (Elliot, 1993) en el sentido en que "las
habilidades no son elementos aislados independientes, sino que estan vinculados a una
estructura; esto implica que el desarrollo de una habilidad determinada no se da
desconectado de lps procesos paralelos mediante los cuales ocurre el desarrollo de otras
habilidades, aunque algunas experiencias se propicien con la intencionalidad de
contribuir al desarrollo de una habilidad particular; también implica que para el logro de
una competencia determinada se involucra, mas que una habilidad especifica, una

estructura de habilidades.

1.1. LAS HABILIDADES PROFESIONALES.

Al trabajar con las habilidades es necesario determinar aquellas que resultan las
fundamentales o esenciales que deben aparecer en el contenido de la asignatura. Estas
deben ser dominadas por los estudiantes y son las que aseguran el desarrollo de sus
capacidades cognoscitivas, es decir, la formacién en la personalidad del estudiante de

aquellas potencialidades que le permiten enfrentar problemas complejos y resolverlos.
Las habilidades profesionales son el contenido de las acciones que realiza el profesional

al interactuar con los objetos de la profesion. Se definen en funcién de la asimilacion por

l Y T Eon N 4 - N ., P , .
® estudiante de ios modos de actuacion de aquella actividad que esta relacionada con el
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campo de accidon del futuro egresado y en su desarrollo intervienen conocimientos,

habitos y valores.

Las habilidades profesionales se identifican con ejercicio de la profesion y se definen en
funcion de la asimilacion por el estudiante de los modos de actuacion de aquella
actividad que esté relacionada con el campo de accion de su futura labor y que tiene

como base las competencias, los valores y los hébitos inherentes a la cultura de la

profesi()n.

Es por ello que resulta importante tener bien definido dentro del curriculo del ingeniero
civil sus modos de actuacion y el campo de accion donde después de graduado podra
desarrollar su trabajo. Este es un aspecto a trabajar y perfeccionar en el disefio del plan

de estudio de esta carrera que se estudia en la FICT de la ESPOL.

Lés habilidades profesionales son de gran importancia en la formacion del futuro
ingeniero y son factor resultante en cumplir los actuales cuatro pilares que en la
formacion de los profesionales del siglo XXI ha sefialad la UNESCO que no bueden
estar ausentes: aprender a conocer (investigacion e innovacion), aprender a hacer
(ensefianza y formacion), aprender a aprender (manejar la capacidad intelectiva en

beneficio propio ) y aprender a ser (solidaridad, cooperacion internacional).

El trabajo con las habilidades profesionales contribuyen notablemente a formar un
ingeniero profesionalmente competente, su caudal de conocimientos debe extenderse mas
alla de las ciencias fisicas y la ingenieria. Debe abarcar materias tales como: economia,
teoria del gobierno, psicologia, sociologia y humanidades, lo que determina una
formacion holistica del ingeniero. Esta amplitud de conocimientos es importante por

diversas razones:
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Constantemente se verd envuelto en decisiones econdmicas. Para enfrentarse a
tales decisiones con eficiencia debe de estar tan consciente de los costos y las

ganancias como lo esta el hombre de negocios.

Tendra que trabajar con economistas, contadores, psicologos, politicos,
socidlogos, abogados y dirigentes sindicales entre otros. Debe darse cuenta de las
contribuciones que esta gente puede hacer y tiene que ser capaz de comunicarse

con ellos para entender sus problemas y trabajar de manera coordinada.

Una educacion superior es una preparacion para algo mas que tener un medio de
vivir; es una preparacion para vivir. Por tanto, los estudios de un ingeniero no
deben concentrarse enteramente en la ciencia y la ingenieria. La educacion
amplia su percepcion del mundo, lo prepara y lo motiva para mostrar un
verdadero interés por la sociedad en la que se influird mediante las obras
realizadas; no hay argumento mas poderoso para extender la educacion de un

ingeniero a las humanidades y las ciencias sociales.

1.2. CRITERIOS PARA DETERMINAR LAS HABILIDADES

PROFESIONALES.

Para la determinacion del sistema de habilidades profesionales inherentes a carreras de

ingenieria se ha partido de los siguientes criterios:

1. Analisis de los documentos: plan de estudio de la carrera y el modelo del

profesional, asi como todos los documentos metodoldgicos elaborados sobre el

desarrollo de la carrera en los altimos afios.
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Estudiar el contexto en que se va a desarrollar la formacion del ingeniero y sus
futuros escenarios de actuacion, logrando un alto nivel de interactividad con el
sector empresarial y de servicios, esferas donde el ingeniero trabajard después de

graduado.

Considerar todas las habilidades comunes que son de obligada formacion en los

graduados universitarios, entre ellas podemos destacar:

e Integrar los conocimientos y llevarlos al nivel de aplicacién
profesional.

e Dominar las técnicas para mantener la informacion actualizada.

e Investigar sobre el ejercicio profesional.

e Saber establecer vinculos con el contexto social.

¢ Gerencial los recursos materiales y humanos.

Consulta permanente con el colectivo de profesores y con los estudiantes

matriculados en la carrera asi como con los egresados.

Andlisis en las reuniones de la facultad o colectivos de profesores que imparten

clases en la carrera.

Analizar cémo cada asignatura, con su sistema especifico de habilidades,

puede contribuir a alcanzar las habilidades profesionales.
Elaboracion de los algoritmos de las habilidades por disciplinas y asignaturas en

funcién de la determinacién de las invariantes de contenido presentes en cada

programa.
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1.3 FORMACION Y DESARROLLO DE HABILIDADES.
1.3.1 FASES PARA LA FORMACION Y DESARROLLO DE HABILIDADES.

Se identifica la etapa de la formacién de una habilidad a aquella que comprende la
adquisicion de conocimientos de los modos de actuar, cuando bajo la direccion del
profesor el estudiante recibe la orientacion adecuada sobre la forma de proceder. La
formacion de las habilidades depende de las acciones, de los conocimientos y hébitos
conformando todo esto un sistema no aditivo que contiene la habilidad. Varios autores,
al referirse a esta etapa incluyen lo relativo al desarrollo de la habilidad, no

estableciendo diferencias entre estos momentos.

Por otra parte, (Leontiev, 1981) apunt6 que, para que se produzca con plena efectividad
el proceso de formacion de habilidades, es necesario que su sistematizacion lleve
implicita no sélo una repeticién de las acciones y su reformacion, sino tambien el
perfeccionamiento de las mismas. Argumenta ademds que la formacién de habilidades
trae consigo el dominio de acciones diversas y ocurre como resultado de la

sistematizacién de dichas acciones subordinadas a objetivos conscientes.

Se puede plantear que las habilidades se forman y desarrollan por la via de la
ejercitacion de las acciones mentales, mediante el entrenamiento  continuo y se
convierten en modos de actuacion que dan solucion a tareas teéricas y practicas. Las

habilidades por lo general no aparecen aisladas, sino integradas en un sistema.

La etapa de desarrollo de la habilidad cuando una vez adquiridos los modos de accién,
$¢ inicia el proceso de ejercitacion, es decir de uso de la habilidad recién formada en
la cantidad necesaria y con una frecuencia adecuada, de modo que vaya haciéndose
e | ety 1

uaiiao s garal UZa

Cada vez mas facil de reproducir o usar, y se eiimine ios errores. C
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suficiente ejercitacion decimos que la habilidad se desarrolla. Son indicadores de un

buen desarrollo: la rapidez y correccion con que la accion se ejecuta.

Coincidimos con (Lara, 1990) en que se contribuye a formar habilidades cuando: se
planifica el proceso de forma que ocurra una sistematizacion y la consecuente
consolidacion de las acciones, se garantiza el caracter plenamente activo y consciente
del al‘umno y se ejecuta el proceso garantizando el aumento progresivo del grado de
complejidad y dificultad de las tareas y su correspondencia con las diferencias

individuales de los estudiantes.

Es por ello que en la estrategia didéctica que presentamos se hace un andlisis del plan
tematico de la asignatura Carreteras 11, redefiniendo las distintas formas de docencia con
énfasis en las actividades practicas, de forma tal de asegurar un proceso de formacién y

desarrollc de las habilidades del ingeniero civil.

El desarrollo de las habilidades en la enseflanza superior plantea la necesidad de
atender las diferentes formas de organizacion de la docencia a la luz de un nuevo
enfoque, en el cual no siempre el punto de partida sea la conferencia, el seminario y la
clase practica, sino que el desarrollo de una habilidad puede partir también de la
situacion problema surgida por el propio proceso de la préctica laboral, que lleve al
estudiante y al profesor a reflexionar acerca de las formas de solucionar el mismo y su
Posterior fundamentacién tedrica en las clases practicas, seminarios, talleres,

conferencias y otras formas.
Desde el punto de vista teodrico existen distintas clasificaciones de habilidades, pero se

abordan las de cardcter practico que son las que predominan en los servicios y para

d‘“«Sarrollarlas, regularmente se consideran tres etapas.
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Fases para formar una habilidad:

Fase cognoscitiva: Se inicia con un conocimiento tedrico de como se forma la habilidad
que se aspira y lograr que el individuo comprenda qué tiene que hacer y por qué, para
alcanzarla. Es necesario garantizar la correcta formacion de una habilidad, porque al

adquirirla con errores, es muy dificil su correccién.

Fase Asociativa: Se persigue establecer una relacidn entre todos los pasos que hay que
cumplir, dominar cada operacion en particular y la secuencia a seguir de esto depende el
grado de desarrollo que se logre en una habilidad. Esta actividad se repetira

précticamente hasta que se compruebe que la habilidad se desarrolla correctamente.

La metodologia empleada por el profesor en una instalacién educativa tiene que
cumplirse adecuadamente, en la demostracion como patrén formativo positivo y en la

- gjercitacion |

Fase Final: Esta fase se corresponde con el grado de automatizacion de la habilidad y se
alcanza después de una reiterada ejercitacion, en que progresivamente se desarrollan

destrezas y las operaciones que comprenden tienden a convertirse en habitos.
La formacién y desarrollo de habilidades en las instituciones educativas es una
responsabilidad de primer orden y debe constituir una de las estrategias para lograr el

desarrollo organizacion al que se aspira.

Todas las profesiones tienen habilidades propias, pero su caracter especifico, no las

S¢para de la intervencion y uso de habilidades generales y comunes a cualquier profesion.
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La formacion de la habilidad se consigue cuando el estudiante se apropia de las
Operaciones de manera consciente, para ello se necesita de una adecuada orientacion

sobre la forma de proceder, bajo la direccion oportuna del profesor.

En la practica esto suele suceder de dos formas, una cuando el educando recibe una
orientacion acomodada a sus posibilidades, teniendo en cuenta la secuencia légica en que
transcurren las operaciones; la otra forma consiste en que el profesor procede y espera

que el alumno, observando su proceder, asimile espontaneamente sus formas de accionar.

La segunda etapa es el desarrollo de la habilidad, esta se alcanza mediante la repeticion
de los modos de operar, lo que significa que una vez formada la habilidad se hace
necesario comenzar a ejercitarla, es decir, a utilizarla las veces que sean necesarias con
una buena frecuencia y periodicidad, solo asi podran irse eliminando los errores
haciéndose cada vez mas facil la realizacion de las operaciones hasta llegar a la

perfeccion de algunos componentes operacionales.

1.3.2 FORMACION Y DESARROLLO DE HABILIDADES EN INGENIERIA.

Para iniciar consideramos necesario entender el concepto de qué es Ingenieria: “La
ingenieria es la aplicacién de ciertos conocimientos, habilidades y actitudes,
principalmente a la creacion de obras y dispositivos fisicos que satisfagan necesidades y

deseos de la sociedad”

En respuesta a tales necesidades y deseos, los ingenieros son principalmente creadores
de artefactos u objetos fisicos o tangibles: aparatos o dispositivos, estructuras y procesos.
Son responsables de la creacion de estas cosas, es decir, de su disefio y de la direccion de

SU construccion.
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El éxito que el ingeniero deba tener dependerd principalmente del conocimiento basado
en hechos que haya adquirido, de las habilidades que haya desarrollado, de su actitud y
de su capacidad para continuar su auto mejoramiento. Estos aspectos se van logrando a
través de su formacién universitaria y podran sistematizarlos y dominarlos totalmente a
medida que se van insertando y desarrollando en el mercado laboral afin a la profesion en
que se formaron. Se describira lo que el estudiante debe tener actualmente, mas lo que
afiadiran los aflos de estudios profesionales, mas los beneficios obtenidos de cierta

experiencia en la practica de la ingenieria.

Formar un profesional de Ingenieria en estrecha vinculacidn con la industria que adquiera
durante su preparacién en la Universidad, las habilidades profesionales bésicas que le
permitan resolver una vez graduado los problemas mas generales y frecuentes de su
profesion, que aprenda a resolver problemas profesionales resolviéndolos por si mismo,
aunque deba realizarlo en esta etapa bajo la direccion y el control de sus profesores los
que tienen la responsabilidad de transmitirle no solo conocimientos, sino también una
forma de pensar y de actuar que caracteriza a toda la profesion de ingenieria,
permitiéndole también al estudiante adquirir de esta forma los fundamentos del arte
de hacer ingenieria, uniendo a un pensamiento légico bien estructurado, la capacidad
creativa y el habito de ejercer el penéamiento divergente como manifestacion
consecuente de la palabra “ingenio” que honra y caracteriza toda esta profesion,

oforgandole una raiz comun a toda Carrera y Especialidad de Ingenieria.

El estudio de las tendencias internacionales de la Ingenierfa (Garcia del Portal, 1990) y
documentos analizados en revistas y planes de estudios de carreras de ingenieria de otros
Paises y del propio Ecuador, hacen referencia a que se ha venido desarrollando un
esfuerzo para que en la formacion de los ingenieros se logren los siguientes rasgos, estos

aspectos son abordados por (Castafieda, 1998) y a continuacion los expresamds:
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1. Lograr una formacion mas solida y un conocimiento mas profundo de las

ciencias basicas y los fundamentos de las ciencias de Ingenieria (matematica,
fisica, computacion, quimica, y las ciencias de ingenieria) por parte de los futuros
egresados, con vista a formar un profesional mas capaz ¢ independiente de los

cambios tecnoldgicos por la solidez de su formacion teérica y cientifica general.

Formar un profesional de Ingenieria en estrecha vinculacion con la industria que
adquiera durante su preparacion en la Universidad, las habilidades profesionales
basicas que le permitan resolver una vez graduado los problemas mas generales y
frecuentes de su profesion, que aprenda a resolver problemas profesionales
resolviéndolos por si mismo, aunque deba realizarlo en esta etapa bajo la
direccién y el control de sus profesores los que tienen la responsabilidad de
transmitirle no sélo conocimientos, sino también una forma de pensar y de actuar
que caracteriza a toda la profesidn de ingenieria, permitiéndole también al
estudiante adquirir de esta forma los fundamentos del arte de hacer
ingenieria, uniendo a un pensamiento logico bien estructurado, la capacidad
creativa y el habito de ejercer el pensamiento divergente como manifestacion
consecuente de la palabra “ingenio” que honra y caracteriza toda esta profesion,

otorgandole una raiz com(n a toda Carrera y Especialidad de Ingenieria.

Formar un profesional mas integral, versatil y flexible cuya virtud fundamental
sea su capacidad de autopreparacion y adaptacion a los cambios, partiendo de la
conviccion de que el Gnico hombre educado hoy en dia es el que ha aprendido
que ninglin conocimiento es seguro y que solo el proceso de busqueda de
conocimientos y la gestion para acceder y procesar las nuevas informaciones que
s¢ generan constantemente da base para la seguridad lo que obliga a prestar

especial atencion a aspectos taies como desarrollar su capacidad de comunicacidii
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por todas las vias y medios, a su capacidad de manejo, procesamiento y
utilizacion de la informacion cientifico-técnica, al dominio de la computacion, el
conocimiento de lenguas extranjeras, en particular el idioma inglés, a su
formacion econdmica, ecologica, humanista en general y a su capacidad de

direccion entre otros aspectos de su formacion profesional general.

para poder aplicar al proceso docente estos aspectos antes sefialados se necesita de un
disefio curricular de excelencia que permita desde su propia planificacion, organizacion,
gjecucion y evaluacion tener presente estas caracteristicas y lograr el compromiso de
todas las estructuras y participantes en el proceso de ensefianza aprendizaje que se

desarrolla en la institucion educativa.

Para realizar esto de una manera sistémica resulta muy util introducir los conceptos de
campo de accion y esfera de actuacion, asi como precisar los conceptos de modo o

modos de actuacion profesional y problema profesional.

Entendemos por Campos de Accion Profesional a aquellas partes del objeto profesional

que expresan sus elementos esenciales.

Por otro lado {lamamos Esferas de Actuacion Profesional a las distintas maneras en que

se manifiesta el objeto del profesional.
Para ayudar a la comprension e identificacion practica de estos dos elementos esenciales
del Disefio Curricular a la hora de escoger el tipo de profesional a desarrollar sera

conveniente analizar algunos ejemplos practicos.

Al referirse a la determinacién de los elementos esenciales de la accién profesional de un

Ingeniero (Campos de Accién) estos se identifican con claridad en las acciones de:
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planeacion, Proyecto, Disefio, Construccion o fabricacidn, Diagndstico, Reparacidn,
Mantenimiento € Investigacion como aquellos elementos que caracterizan de una manera
precisa la esencia de la accion profesional de este tipo de profesional, la cual incluso es

comun a mas de un tipo de Ingeniero moderno, como es el caso de los Ingenieros Civiles,

Mecénicos, Eléctricos, etc.

Sin embargo estos elementos esenciales dentro de una misma profesion de Ingenieria, e
incluso entre unas y otras se manifiestan de una manera distinta determinando asi la

- existencia de diferentes Esferas de Actuacién Profesional.

1.3.3 FORMACION Y DESARROLLO DE HABILIDADES EN INGENIERIA
CIVIL.

Toda sociedad requiere de infraestructura fisica para satisfacer sus necesidades vitales de
abrigo, salud, educacion, recreacion, transporte, aprovechamiento y transformacion de

recursos naturales, equipamiento, seguridad y saneamiento.

Las obras de infraestructura comprenden edificios, estructuras industriales, sistemas de
abastecimiento de agua potable, sistemas para la prevencién y control de la
contaminaciéon como redes de drenaje y plantas de tratamiento, carreteras y vias férreas
con sus puentes y tuneles, aeropuertos, puertos y sus obras de proteccion, las plantas para
el aprovechamiento de las energias hidrdulica o nuclear, las obras hidraulicas para
almacenamiento de agua, irrigacién, drenaje y control de inundaciones, los sistemas para
el transporte de energéticos, entre otras mas, que solucionan los requerimientos de los

Sectores publico y privado en los distintos renglones de la actividad social y econémica.

En la medida en que la infraestructura de una region sea completa y eficiente para

atender el ritmo de estas necesidades y contribuya a preservar el equilibrio ecolégico,
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sera posible alcanzar mayores estadios de desarrollo y una mejor y mas equitativa calidad

de vida para la poblacion.

La planeacion, construccion, conservacion y modernizacion de estas obras estratégicas
es el objetivo de la ingenieria civil. El ingeniero civil es el profesional con la capacidad
de identificar las obras de infraestructura que necesita una regidén, de comprender los
fenémenos naturales, econémicos y sociales que concurren en ellas, y de resolver los
problemas que plantea su realizacién mediante el aprovechamiento racional de recursos

humanos, materiales, tecnoldgicos y financieros.

Si a ello se agrega la acelerada evolucion tecnologica y la participacion creciente del
capital privado nacional y extranjero en la construccion y operacion de grandes obras,
que obligan a buscar cada vez mayor calidad al menor costo y en el menor tiempo
posible, se podra apreciar la urgente necesidad de formar nuevos cuadros de ingeiieros
civiles con la sensibilidad y visién para identificar las prioridades de su pais, con la
preparacion y creatividad para encontrar soluciones rdpidas y apropiadas a las
condiciones particulares de nuestras regiones, y con la capacidad para participar con
éxito en los ambitos cientifico y tecnoldgico en el plano internacional para mantener a la

ingenieria civil mexicana en un nivel destacado.

1.4 EL INGENIERO CIVIL ANTE LOS RETOS DEL SIGLO XXI.
SUS HABILIDADES.

La ingenieria civil representa uno de los aspectos fundamentales en la vida moderna.
Ante las economias globalizadas a nivel mundial, las escuelas deben jugar un rol muy

importante y preparar mejores egresados.

37

Y

it S G e




Capitulo 1. La formacion y desarrollo de habilidades profesionales

Se presentara el perfil del ingeniero civil hacia el siglo XX]1, cuyas caracteristicas ideales
son: excelencia académica y profesional, formacion personal humanista y formacion
social humanista, incluyendo esta Gltima una conciencia de los problemas nacionales, el
compromiso con la preservacion y conservacion del medio ambiente y el logro de un

desarrollo sustentable.

La ensefianza debe enfocarse hacia una mejor formaciéon en ciencias basicas:
matematicas, fisica y quimica; una formacion solida en las especialidades propias de la
ingenieria civil; un conocimiento general de las disciplinas sociales y humanas;
conocimientos complementarios como administracién, contabilidad, finanzas, calidad
total y productividad, inglés e informatica; el manejo del desarrollo sustentable y la
preservacion del ambiente y la contaminacion; una vinculacién escuela sector productivo
mas estrecha; el fomento de proyectos de investigacion; todo, para una educacion de
mayor calidad. Se concluye, que el reto de las escuelas de ingenieria civil es proporcionar

una enseflanza acorde con la era de la nueva competencia.

La dindmica mundial, propicia por la llamada modernidad, entendida como la aplicacion
de una economia de libre mercado, ha ocasionado que los paises modifiquen sus sistemas
econdmicos, politicos y sociales, los cuales vienen ejerciendo una presion cada vez
mayor sobre la mejor utilizacidon de los recursos en base a la competitividad, a lo cual no
escapan los paises ni la ingenieria civil, y por supuesto entre esos paises podemos citar a

Ecuador.

A nuestro criterio la ensefianza de la ingenieria civil debe ser de la mayor calidad,
haciendo énfasis en algunos aspectos que son de vital importancia en la época actual, de
modo que nuestros egresados cumplan con los proyectos futuros del Ecuador, y de los
paises donde se encuentren ejerciendo su profesion, en cuanto a: el proyecto,

construccién, la operacidn, el mantenimiento y la modernizacién de las obras de
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ingenierl’a civil, tales como las de infraestructura del transporte terrestre, ferroviario,

mar

itimo y aéreo, las de ingenieria hidrdulica, las de agua potable y alcantarillado, las de

vivienda, y otras que requiere el desarrollo del pais y que representan aspectos

fundamentales en el Ecuador moderno, logrando altos rendimientos y costos minimos, y

con una calidad y competitividad crecientes. Asi, serd como conquistaremos los

mercados en la era de la nueva competencia, tanto nacionales como internacionales.

Al revisar diferente bibliografia que aborda la formacion de los ingenieros civiles en el

nuevo siglo y teniendo en cuenta los criterios del autor de esta tesis, podemos resumirlos

en:

Profundidad y claridad en los conocimientos profesionales de la ingenieria civil,
de modo que disponga del instrumento conceptual y las habilidades mentales,

para ejercer la profesion en un alto nivel de desempefio.

Metodologia de investigacion con rigor cientifico que le confieran un nivel

cientifico de apertura, progreso y rigor hacia nuevas soluciones.

Actitud interdisciplinaria para lograr perspectivas y soluciones mas integradoras.
Enfoque sistémico en la solucién de los problemas.

Proporcionar, desde su profesion bienes, productos y servicios excelentes,
académicos, profesionales y humanos a su comunidad, dando testimonio de
sinceridad y honradez y teniendo un compromiso profesional con la sociedad a la

que sirve,

Conciencia de la dignidad personal a fin de ser abierto hacia los demas,

respetuoso de la dignidad de ellos y solidario en todo problema que le afecte.
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10.

Capacidad de comunicacién mediante relaciones interpersonales para dialogar,
comprender, intimar, servir y dirigir, siendo flexible y manifestando en su

capacidad critica su decidido respeto por las convicciones de los demas.

Apertura a los valores de otras disciplinas y carreras diferentes a la suya, de tal
manera que asimile el valor de la libertad, la justicia, el ejercicio y la bondad, y

convencido de ello, dar testimonio de dichos valores y los promueva.

Ser un profesional responsable y comprometido con su superacion continua y el
desarrollo, de la sociedad en que vive. Con conciencia de los problemas
nacionales, preocupandose por conocerlos para contribuir con su actividad

profesional y humana a la solucién de los mismos.

Compromiso con la preservacidon y conservacion del medio ambiente y de
eliminar al méximo la contaminacién, de modo que siempre tengan en mente el

equilibrio de los ecosistemas y la promocidn de una cultura del medio ambiente.

. Logro de un desarrollo sustentable, tomando en cuenta lo que se va a dejar en

materia de recursos naturales a las nuevas generaciones.

. Actitud de solidaridad y justicia social, sintiéndose obligado a promover la justa

distribuciéon de oportunidades, de poder de decision y de riqueza, asi como,

buscar soluciones practicas y realistas en su trabajo profesional.

Mluchos otros criterios podran ser tenidos en cuenta en la formacion del ingeniero civil
1ue necesita este siglo y donde el contexto es un factor determinante, al concebirse

luestras universidades como sistemas socialcs abicrtos y en constante interrelacion con
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su entorno. Sin embargo de lo que si estamos seguros es que un sistema de habilidades
profesionales en esta carrera, bien disefiado, analizado y aplicado durante el proceso de
formacién, contribuirfa decididamente a lograr esta formacién a la que aspiramos en

" uestros profesionales de la ingenieria civil.

En cada uno de los criterios planteados anteriormente esta presente la excelencia
- profesional, su formacion humanistica y en valores, su formacion acorde con las

exigencias de la sociedad, su compromiso con ser cada dia mejores profesionales con una

cultura general integral.

Para lograr esta formacion debemos perfeccionar el curriculo que se desarrolla en las
instituciones de educacidon superior y uno de los aspectos importante es el plan de
estudio, del cual forma parte el sistema de habilidades. En este sistema de habilidades

hay que tener en cuenta actualmente las siguientes tendencias:

a) Mejor formacion en ciencias basicas que proporcione a los estudiantes las bases
necesarias para la comprension y el entendimiento de los cursos de las diversas

ramas de la ingenieria civil.

b) Una formacioén sdlida en las especialidades propias de la ingenieria civil:
estructuras, hidraulicas, vias terrestres, ingenieria sanitaria y ambiental,
construccion geotecnia, planeacion y sistemas; haciendo énfasis en el punto de
vista conceptual, los principios de aplicacién general de los cursos y la

integracién de proyectos.

¢) Un conocimiento general de las disciplinas sociales y humanas, que contribuya al

mejoramiento de la cultura personal y social humanistas de los estudiantes.
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d) Dominio de idiomas y de las nuevas tecnologias de la informacién y las

comunicaciones.

e) Conocimientos complementarios generales en materia de administracion,

contabilidad, finanzas, calidad total, mercadotecnia, direccién, liderazgo, etc.

f) Conocimiento y comprension de los principios fundamentales del desarrollo
sustentable incluyendo la preservacion del medio ambiente y la contaminacion,

hacia como el equilibrio de los ecosistemas.

g) Una estrecha vinculacion de la universidad con el sector productivo, que
incremente la realizacion de practicas, visitas técnicas, etc. promoviendo un
acercamiento mds profundo con el mercado de trabajo real existente, y el

seguimiento de egresados en el ejercicio de su profesién.

w0""‘Aunque no es objetivo de esta tesis de maestria, fue necesario estudiar sobre el sistema
de habilidades a formar y desarrollar en un ingeniero civil y sin definir exhaustivamente
este sistema, somos del criterio que estas habilidades deben tener en cuenta lo planteado
anteriormente sobre la formacion de los ingenieros civiles en el nuevo siglo y el
perfeccionamiento del curriculo que se desarrolla en las instituciones de educacion

superior y uno de sus componentes fundamentales el plan de estudio.
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CAPITULO 2. EL PROCESO DOCENTE EN LA
ASIGNATURA CARRERETERA ILI.

Dedicamos en este capitulo un espacio para el analisis del proceso docente en la
asignatura para la cual estamos elaborando esta estrategia, objetivo fundamental de la
tesis, partiendo de la forma en que desde la perspectiva de varios autores y la nuestra

se organiza el proceso docente educativo en las universidades.

Se realiza un andlisis de sus niveles estructurales (carrera, disciplina, asignatura, tema)
y su vinculacion con la formacién y desarrollo de habilidades profesionales en los
estudiantes que se preparan en las diferentes carreras que se ofertan. En este caso se
profundiza en la formacion y desarrollo de habilidades profesionales en el nivel
estructural asignatura por ser parte fundamental en la investigacion que

desarrollamos.

Constituye factor importante el andlisis de los principios didacticos en que se
sustentan el disefio, la organizacion, ejecucion y evaluacion del sistema de
habilidades profesionales, en este capitulo hacemos una breve reflexion sobre lo que

expresan y su utilizacion en este trabajo.

La formacion y desarrollo de habilidades en las condiciones actuales exige enfoque
multidisciplinarios donde las relaciones que se establecen entre las asignaturas
constituyen la base para el logro de una formacion més eficiente, eficaz y efectiva de
los profesionales que se forman, este aspecto también integra el contenido de este

capitulo.
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2.1 ORGANIZACION DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO

Al analizar las instituciones de educacion superior hacia su interior nos encontramos
diferentes formas de estructurar el proceso docente educativo. El que més predomina
es el que define la carrera, las disciplinas y asignaturas, otros incluyen los temas o

unidades y en otros se llega a definir un nivel mas pequefio que es la tarea docente.

En correspondencia con el nivel estructural los procesos docentes pueden clasificarse
en dependencia del mayor o menor grado de complejidad. El proceso de orden mayor
es la carrera o tipo de proceso educacional escolar a través del cual se garantiza la
formacion del egresado y se resuelve el encargo social. El sistema inmediato es la
disciplina docente, que garantiza durante su desarrollo la formacién de algunos de los
objetivos que se declararon en la carrera o que ayuda a lograrlos; a su vez la

disciplina estd compuesto por asignaturas y estas por temas.
2.1.1 LA CARRERA.

El proceso docente educativo de orden mayor es la carrera para el caso de un
profesional. Es el proceso mds general, el que conforma el sistema pedagogico y
didactico mayor, mas estratégico. Su caracterizacion principal es que prepara al
egresado para sus funciones sociales, para la vida, para que trabaje en la sociedad que

lo formé y a la cual se debe.

En la carrera se prepara al egresado, se forma como trabajador; es formar sus
habilidades, sus capacidades, su inteligencia, su pensamiento, sus cualidades fisicas;
es formar sus convicciones, sus sentimientos; es en fin, prepararlo para la vida como

ser social.

El' Enfoque Sistémico de la metodologia de Disefio Curricular puede dividirse

Convencionalmente en un proceso de ocho etapas fundamentales (Castafieda, 1998)
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que incluyen tanto los aspectos relacionados con la elaboracion y ajuste del proyecto
como las etapas y los mecanismos fundamentales asociados a la direccion y el control

del proceso de aplicacion practica del mismo en las carreras universitarias
Estas etapas pueden identificarse como:

1. Elaboracién del Modelo o Perfil del Profesional.
Confeccidn del Plan de Estudio.
Elaboracion de los Programa de las disciplinas y las asignaturas.

Disefio de los sistemas de evaluacién.

S

Aseguramiento metodolégico y creacion de condiciones materiales para la
aplicacion del Plan.

Sistema y régimen académico necesario para la ejecucién del Plan.

7. Ejecucidon del Plan en si mismo.

8. Sistema de control, evaluacion, ajuste y perfeccionamiento de los resultados a

través de las distintas etapas del proceso.

Corresponde dentro de la conformacién de los programas de las disciplinas y
| asignaturas elaborar, entre otros, el sistema de conocimientos, el sistema de valores y
el sistema de habilidades. Como ya hemos planteado anteriormente en el caso que
investigamos, al revisar la Disciplina Carreteras y dentro de ella la asignatura
Carreteras II nos damos cuenta que no esta definido el sistema de habilidades, ni para

la disciplina, ni para la asignatura.

Resultaria méas fAcil el trabajo si la disciplina tuviera disefiado su sistema de
habilidades, esto conlleva a que basados en los objetivos y los contenidos se haga un
analisis de abajo hacia arriba en el disefio curricular de la carrera de ingenieria civil y
de acuerdo a los aspectos antes sefialados y a la experiencia como docente del autor
de esta tesis, someternos a proponer un sistema de habilidades para la asignatura

Carreteras II. Lo hemos asumido como un sistema de retroalimentacién del disefio
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curricular ya que el resultado del trabajo es una propuesta para el perfeccionamiento

de la carrera de Ingenieria Civil de la ESPOL.

[

Los curriculos basados en disciplinas toman como punto de partida para su desarrollo,
las ideas fundamentales de éstas disciplinas pero de formas diferentes y en funcion
del enfoque de organizacion curricular que se siga. (Posner, 2001) distingue tres
enfoques: de arriba a abajo, de abajo a arriba y de proyecto, por lo sefialado en los
pérrafos anteriores y su relacion con el trabajo de esta tesis, analicemos el enfoque de

abajo - arriba:
Enfoque de abajo — arriba.-

Epistemolégico: Todo el conocimiento y las habilidades pueden ser analizados en
elementos mas simples y especificos. Este proceso puede repetirse hasta que se hayan

identificado todos los elementos basicos del conocimiento y las habilidades.

Propdsito educativo: La educacion debe centrarse en la ensefianza de habilidades
intelectuales, mas que en hechos, y en el uso de técnicas que permitan a todos los

estudiantes incrementar sus conocimientos.

Curriculo: Debe haber congruencia entre el curriculo, y las secuencias, asi como

unas condiciones de aprendizaje mas efectivas.

Desarrollo curricular: Los sicologos conductistas deben ser los principales actores

en el proceso ya que son los que poseen el conocimiento pertinente.

Los curriculos organizados de abajo — arriba comprenden el trabajo retrospectivo de
habilidades intelectuales complejas para descubrir unidades cada vez mas basicas.
Las jerarquias de aprendizaje son la mejor forma de describir la estructura de

cualquier tema, curso, disciplina; ellas describen las habilidades que el individuo
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necesita para realizar las operaciones dentro de esa materia: para aprender sobre

ésta, pensar sobre ésta, resolver problemas en ésta. (Gagné, 1970:245)

Es importante sefialar que este principio de prerrequisitos es a un tiempo principio de
formacion de de secuencias y hace referencia a la estructura vertical (disciplinas en la

titulacion) y a la estructura horizontal (asignaturas en un curso de la titulacion).

2.1.2. LA DISCIPLINA.

Una disciplina es una manera de organizar y delimitar un territorio de trabajo, de
concentrar la investigacidon y las experiencias dentro de un determinado angulo de
vision. De ahi que cada disciplina nos ofrezca una imagen particular de la realidad, o

sea, de aquella parte que entra en el angulo de su objetivo (Torres, 1994: 58).

Maés adelante sefiala que una disciplina tiene un objeto de estudio, unos marcos
conceptuales, métodos y procedimientos especificos. En este mismo sentido Senge
(1990) plantea que una disciplina es un corpus tedrico y técnico que se debe estudiar
y que, para poder ser practicada bien, requiere un compromiso permanente con el
aprendizaje de ciertas habilidades y competencias y la modestia para reconocer que

siempre se es ignorante.

Por otra forma la disciplina es aquel proceso docente-educativo que, como sistema,
garantiza la formacion de uno o varios objetivos del egresado. Tiene como
subsistemas a los temas, lo que implica que cada tema y su correspondiente habilidad

se integran en una sola unidad, la disciplina.

Hay dos elementos que estan presentes en la definiciéon de disciplina que propone
(Toulmin, 1997:383) y que cobran una importancia extraordinaria en estos
momentos, el trabajo colectivo y la innovacién en los procedimientos, aspectos que

caracterizan el proceso docente educativo que se desarrolla en las universidades y que
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constituyen factores claves en la coordinacién interdisciplinar que realizan los

profesores,

Cuando la disciplina es muy grande esta se puede dividir en asignaturas que son
partes de la disciplina y que se desarrollan en un cierto periodo de tiempo, esto es lo
que sucede generalmente en las carreras que se estudian en las universidades. En el
caso particular de nuestro estudio, la Disciplina Carreteras estd formada por las
asignaturas: Dibujo Técnico y Planos, Topografia I, Topografia II, Materiales de

Ingenieria Civil, Tecnologia del Hormigén, Carreteras I'y Carreteras I1.

En el anexo # 3 se puede observar la ubicaciéon de estas asignaturas en el diagrama de
flujo de la carrera de Ingenieria Civil, lo que permite establecer sus relaciones
internas dentro de la disciplina y su vinculo interdisciplinario con asignaturas
pertenecientes a otras disciplinas.

Las habilidades de cada asignatura o de cada tema se convierien, €inioices ¢ii una
operaciéon o accion de la habilidad generalizadora (capacidad) que se expresa en el
objetivo de la disciplina. Su integracion se convierte en un todo Unico que garantiza la

sistematicidad del proceso docente educativo.

En consecuencia los objetivos de las disciplinas, por su alto grado de sistematicidad,

pueden ser objetivos desarrolladores.

Al analizar la clasificacion de las disciplinas (Becher, 1992), ver Tabla # 1, podemos
decir que la Disciplina Carreteras pertenece a las disciplinas de Tecnologias y por
consiguiente sus asignaturas tienen que tener propositos claros, bien definidos, ya que
se preocupa por el dominio del estado fisico y sus resultados conllevan al dominio de
habilidades, técnicas, tecnologias, productos, software, etc.; que el estudiante debe
dominar al egresar de estas disciplinas y con un enfoque sistémico ser incorporadas al

conjunto de habilidades profesionales que se forman en la carrera.
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=
TABLA 1
“Agﬂlpacién disciplinaria —_— Naturaleza del conocimiento
TCIE.NCIAS PURAS (Ejemplo: Fisica, Mateméiicé): "dura - pu‘ra"‘. Acumulativamente: atomista (cristalina en forma de

arbol): preocupada por asuntos universales, las
cantidades, la simplificacién; sus resultados son

descubrimientos/explicaciones.

'HUMANIDADES (Ejemplo: Historia) Y CIENCIAS SOVCIALES Reiterativa; holistica (organica / semejante a un rio):
- PURAS (Ejemplo: Antropologia): "blanda - pura". preocupada por asuntos especificos, calidades; sus

productos son el entendimiento / interpretacion.

TECNOLOGIAS (Ejemplo: Mecanica): "dura - aplicada". Finalistas (con  propdsitos claros); pragmatica
(tecnologia por medio del conocimiento duro),
preocupada por dominio del entorno fisico; sus

rocultadac can areaductae /tdanioan
TOSUIAGOS 50N ProGulios 7 Lehnidas,

CIENCIAS SOCIALES APLICADS (Ejemplo: Educacion): "blanda - - Funcional; utilitaria (tecnologia por medio del
aplicada". conocimiento blando); preocupada por realizar la
practica  semiprofesional, sus  resultados  son

protocolos/procedimientos.

Tabla # 1: Clasificacion de las disciplinas segun Tony Blecher.

En estas disciplinas se pone énfasis en "el saber como" cuanto "el saber qué"; el
trabajo, en estos campos, siempre tendrd algun fin practico en la mira. El
conocimiento duro - aplicado, como es el caso de la ingenieria con base cientifica, no
€s necesariamente acumulativo, aunque de vez en cuando y de area en area, pueda

depender en gran medida del conocimiento acumulativo. Tampoco es enteramente

ntivon rn mvre grr asmlian sl han deaes Al csennd : 1495 ~l~
dLlvu, ya (uo Su dpiivavivll dllvululidid sSiviipiv cuguu viv

cualitativo. Estos son aspectos importantes a tener en consideracion cuando se disefia

un sistema de habilidades en asignaturas pertenecientes a estas disciplinas.
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La naturaleza de la cultura disciplinaria en las disciplinas tecnologicas estan dirigidas
a lo empresarial, cosmopolita; dominada por habilidades y valores profesionales y

patentes adecuadas para la publicacion; orientada hacia los roles funcionales.

La forma mas clasica de organizacién del contenido, y dominante todavia en la
actualidad, es €] modelo lineal disciplinar, o conjunto de disciplinas yuxtapuestas, la
mayoria de las veces de una forma bastante arbitraria (Torres, 1994, pig.104).
Nuestro curriculo es fundamentalmente lineal disciplinar y descansa en una estructura

de asignaturas, que se distribuyen en diferentes semestres durante la carrera.

El trabajo didactico y metodoldgico entre disciplinas se realiza de forma esporadica y
esta poco organizado, mucho menos sistematizado. En la actualidad existen muchos
factores que inciden en las interacciones que se pueden lograr entre las disciplinas,
hay dos que sefiala (Quifiones, 2003) y que en nuestro caso se manifiestan

sistematicamente:

Factores Espaciales:

Disciplinas que operan en un mismo espacio fisico; profesores de diferentes

especialidades que comparten intereses y preocupaciones similares.
Factores Temporales:

Especialidades que confluyen en un determinado momento porque es urgente
solucionar algiin problema concreto y en el que esas disciplinas trabajan de manera

directa o indirecta.

Estos factores también se dan en las asignaturas que conforman la disciplina

Carreteras por lo que se pierde un espacio para la reflexion, el analisis y la proyeccién

50



Capitulo 2. El proceso docente en la asignatura Carreteras I1

del trabajo en la formacion de las habilidades en los estudiantes de ingenieria civil en

~ [aESPOL.

2.1.3 LA ASIGNATURA.

Teniendo presente que el objeto de la investigacion, al ser la parte de la realidad
portador del problema sobre la cual vamos a actuar, tanto practica como teéricamente
en nuestra investigacion, es la Asignatura Carreteras II que se imparte en la carrera
Ingenieria Civil de la FICT, ESPOL, se hace necesario abordar teéricamente algunas
concepciones sobre la asignatura como nivel estructural del proceso docente que se

desarrolla en las instituciones de educacion superior.

La asignatura es aquel proceso docente que posibilita que el estudiante caracterice
una parte de la realidad objetiva, que resuelva los problemas inherentes a ese objeto
en un plano tedrico, que tiene un objetivo cuya habilidad es compleja y de un orden
de sistematicidad también complejo y que integra en un sistema de operaciones

aquellas que apareceran como habilidades a nivel de tema (Alvarez, 1999).

El programa de la asignatura contiene tanto los objetivos de esta, que integra en un
solo sistema, los objetivos de los temas; como los contenidos de cada tema; una
distribucion tentativa del tiempo por tema; la evaluacion parcial de cada tema y final

de la asignatura; y los métodos mas significativos para el aprendizaje de los temas.

Siguiendo la clasificacion de (Alvarez, 1999) las asignaturas de acuerdo con su grado
de aproximacion al objeto de trabajo del egresado se clasifican en cuatro grupos,
general, bésicas, bésicas especificas y de la actividad del egresado (ejercicio de la

profesion).

Las asignaturas del grupo de formacién general son aquellas que estan dirigidas a

la formacion de cualquier tipo de egresado, para ese tipo de proceso educativo y
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contribuyen al desarrollo de cualidades muy generales de la personalidad del

estudiante.

Las asignaturas del grupo basicas, son aquellas que, sin ser de propias de la
actividad del egresado, si aportan habilidades que se convierten en herramientas o

medios imprescindibles para su modo de actuar futuro.

Las asignaturas del grupo basicas especificas son el fundamento, la esencia misma

de la actuacion del egresado, aunque lo estudia por parte justamente para ser profunda.

Por ultimo, las asignaturas propias de la actividad del egresado (grupo del
gjercicio de la profesion) se identifican con la integradora en las cuales el alumno

aprende a hacer practicamente lo mismo que hara cuando egrese de la universidad.

En el caso de la asignatura Carreteras II, segun los perfiles del ingeniero civil, segin
su ubicacion en el plan de estudios, sus objetivos y su sistema de conocimientos la
ubicamos dentro de las asignaturas propias de la actividad del egresado, es decir es

una asignatura del ejercicio de la profesion.

Generalmente las asignaturas se estructuran por temas. El tema es la unidad
organizativa del proceso docente-educativo y asegura, en su desarrollo, un objetivo
concreto. Esto implica la formacion de una habilidad en los alumnos. Se organiza
sobre la base de un tipo o familia de problemas que el estudiante aprende a resolver y

que posibilita la formacién de la habilidad, el logro del objetivo.

La asignatura es un sistema que integra los temas y es un subsistema de la disciplina
por lo que debe tener caracteristicas similares a las explicadas para la disciplina. Los
temas, con su objeto y habilidad propios se estructuran en un nuevo objeto
Cualitativamente superior, es decir que habra un nuevo objeto y una nueva habilidad

mas compleja que resulta de la estructuracion de las anteriores en un todo Unico.
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Lo antes explicado es la razon para que se presente en esta tesis un andlisis de las
habilidades hasta el nivel de tema o unidad dentro de la Asignatura Carreteras II. Las

habilidades de los temas se convierten en operaciones de la habilidad mayor, en este

 caso de la asignatura, por lo que su precisa definicion ayuda a cumplir con la

formacion del futuro ingeniero civil.
2.1.4. EL TEMA.

Fl tema es una forma organizativa del proceso docente educativo en la educacion
superior mediante el cual se garantiza la formacion de una habilidad en el estudiante,
aunque tambi€n contribuye a desarrollar otras habilidades que en el estudiante ya han
sido formadas. También en el tema el estudiante se apropia de un conjunto de

conocimientos.

.Por esas razones podemos reiterar que el tema o unidad es aquel proceso docente
educativo cuyo sistema garantiza el dominio por el escolar de una habilidad, es decir,
el logro de un objetivo, de una estructura de conocimientos, mediante la realizacion
de un conjunto de tareas. Esta habilidad le posibilita la solucién de un mismo tipo de

problemas, de una familia de problemas (Alvarez, 1999).

Si lo que se quiere es formar hombres capaces, que cuando egresen se puedan
enfrentar a los problemas en su puesto de trabajo, en su actividad social, el proceso

docente tiene como objetivo, al menos instructivo, formar habilidades.

En el proceso docente de la carrera de Ingenieria Civil que se estudia en la FICT de la
ESPOL los niveles estructurales en que se organiza el proceso docente se pueden

encontrar en €l Anexo 1,2, 3y 4.
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2.2. PRINCIPIOS DIDACTICOS EN LOS QUE SE SUSTENTAN
LA FORMACION DE HABILIDADES.

Los principios constituyen la generalizacién de los modos de desarrollo en la
elaboracion de los planes de estudio, por tal motivo nos sirve de punto de partida para
realizarla con eficiencia y en correspondencia con los objetivos que se quieren

alcanzar en la formacion de los estudiantes.

2.2.1. PRINCIPIO DE LA SISTEMATICIDAD Y SU RELACION CON LA
PRACTICA.

. El estudio sistematico del contenido y su aplicacion practica hacen comprender al

estudiante el caracter cientifico que tiene el aprendizaje que realiza y contribuye a su

formacion comunista con lo que se cumple el objetivo fundamental de la formacion

de nuestros estudiantes en la CES.

Las habilidades practicas a formar en el egresado también hay que concebirles como
un sistema del cual forman parte las actividades docentes practicas de las asignaturas,

las practicas de produccion y el trabajo cientifico docente de los estudiantes.

La teoria de Piaget, tiene una fuerza increible desde de la década el segundo tercio de

siglo XX hasta nuestros dias Piaget, Ausubel, Bruner son los representantes.

Esta psicologia estudia la estructura interna, génesis y funcionamiento. El aprendizaje
como adquisicion no hereditaria en el intercambio con el medio es un fendmeno
incompresible sin una vinculacion a la dindmica del desarrollo interno. Es un proceso
de adquisicion es el intercambio con el medio, mediatizada por estructuras reguladas
al principio hereditarios, posteriormente construidos con la interaccion de pasadas

adquisiciones.
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Las estructuras cognitivas son los mecanismos reguladores a los cuales se subordina
la influencia del medio. Son el resultado de procesos genéticos también se construyen
en proceso de intercambio. Se denomina constructivismo  genético este estd

explicado por:

La asimilacién, proceso de integracion, incluso forzado y deformado de los objetos
o conocimientos nuevos a las estructuras viejas anteriormente construido por el
individuo.

- La acomodacion, reformacion y elaboracion de estructuras nuevas como

consecuencia de la incorporacion precedente.

Estos movimientos constituyen la adaptacién activa del individuo que actia y
reacciona para compensar las perturbaciones generales en su equilibrio interno por la

estimulacion del ambiente.

Sabemos que uno de los aspectos fundamentales del contenido de la formacion del
profesional es el relativo a las habilidades, en tanto se refiere a la capacidad de
utilizar creadoramente los conocimientos tanto en el proceso de actividad tedrica

como practico.

Los niveles de sistematicidad en que se van organizando las habilidades van en
correspondencia con el proceso docente pasando del mas general: la carrera, a los
subordinados: la disciplina, asignatura, tema y actividad docente. Esta situacion se
hace compleja en la carrera en que estamos trabajando ya que la misma no tiene
determinado explicitamente el sistema de habilidades por lo que su derivacion
gradual de los niveles superiores a los inferiores constituye un problema aun no

resuelto.
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2.2.2. PRINCIPIO DE LA VINCULACION DE LA TEORiA CON LA
PRACTICA.

Para la consecucion de este principio debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
e Empleo de la practica como fuente de conocimientos en toda posibilidad que se
presente. Desarrollar los estudios y las explicaciones tedricas siempre que sea

posible sobre la base de las experiencias précticas, experimentos docentes y otros.

o Facilitar todos los medios para la aplicacion prdctica de las explicaciones que se

ofrezcan.

e Demostrar que la practica es el unico inmediato para la comprobacion de la

verdad.

e Brindar la oportunidad a los estudiantes de aplicar en la practica sus

conocimientos y desarrollar las capacidades y habilidades necesarias para ¢llo.

o Utilizar como motivacion en las clases problemas que deben ser resueltos en la

practica y experimentos docente al principio y durante la clase.

® Aprovechar la experiencia de los alumnos en la discusion y solucién de los

problemas practicos.
* Emplear el experimento docente en la discusion y solucion de los problemas.

¢ Lograr una planificacion racional del desarrollo gradual de habilidades para el

trabajo practico en la asignatura de que se trate.
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Las habilidades practicas a formar en el egresado también hay que concebirlas como
un sistema del cual forman parte las actividades docentes practicas de las asignaturas,

las practicas de produccion y el trabajo cientifico docente de los estudiantes.

Generalmente en las conferencias el profesor comienza este vinculo ya que el docente
informa sobre el conjunto de conocimientos, asi como la légica y la estructura de los
conocimientos, la cual lleva implicita la habilidad que debe desarrollar el estudiante

en la solucién de los problemas de la asignatura.

En la clase practica, iaboratorios, visitas practicas, etc. Ya el estudiante hace uso de la
habilidad, lo que permite su dominio paulatino (Alvarez, 1989). Esto permite
constatar la dialéctica de la teoria con la préctica y su aplicaciéon en la formacion de

las habilidades en los estudiantes.

2.2.3 PRINCIPIO DE LA COMBINACION DEL ESTUDIO CON EL

I ATY A T4
1 NADAJYU.

Una gran parte de los estudiantes que cursan las carreras universitarias ya tienen un
vinculo laboral, lo que sucede es que muchas veces el trabajo no tiene ninguna
relacion con la profesion en que se estan formando, aunque no deja de ser una ventaja

natural que tiene el estudiante para su propio proceso de formacion.

La formacion del estudiante se logra mediante el dominio de las habilidades de cada
una de las ciencias que contribuyen a su formacion, por lo que el proceso docente
educativo exige una estrecha coordinacion con el sector empresarial que se desarrolla
en el entorno universitario, ya sea estatal o privado. El estudiante en los dltimos
semestres de la carrera necesita participar de forma activa en la solucion de

problemas concretos existente en la produccion y los servicios.

Podriamos preguntarnos por qué la existencia de este principio si ya existe uno que

Vincula la teorfa con la practica, la respuesta esta en que el vinculo de la teoria con la
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practica puede ocurrir en el recinto universitario sin necesidad de que se produzca

integracion entre la universidad y la préctica social.

Resulta evidente que los tres principios antes expuestos se vinculan con el desarrollo

de la asignatura Carreteras I y se manifiestan en la elaboracion del sistema de

habilidades de la asignatura.

23. LA FORMACION DE HABILIDADES EN LAS
ASIGNATURAS.

Durante la actividad docente, el profesor debe lograr una correcta orientacién para la
formacion de habilidades, lo que ha de obtenerse estructurando adecuadamente todo
el sistema de acciones que debe realizar el estudiante para lograr que estas devengan

en habilidad.

En correspondencia con lo anterior es necesario que dé a conocer al estudiante la
habilidad que va a desarrollar y la estructura correcta de la secuencia de pasos o
acciones para que devenga en habilidad, y hacerse de forma sistematica, continua y
consciente por parte del alumno, para que pueda corregirse sus errores y darse cuenta
de que es posible alcanzar un mismo tipoi de habilidad con diferentes sistemas de

conocimientos.

La organizacion y planificacion de las actividades docentes parten del programa de la
asignatura, en el que se concibe el sistema de conocimientos, el sistema de

habilidades y el sistema de valores.
Hay que tener en cuenta que para apropiarse de una habilidad debe realizarse de

forma reiterada y sistematica, no se logra formar una habilidad, en una sola actividad

docente, y no olvidar por parte del docente que el alumno ha de tener conciencia de

58



Capitulo 2. El proceso docente en la asignatura Carreteras 11

Jas acciones que va realizando, porque asi puede ir regulando su actividad, ser capaz
de ver los errores que va cometiendo y corregirlos, para perfeccionarla y consolidarla,
siempre bajo la direccion del docente. La inclusion de los citados procesos

metacognitivos constituye un requisito de la actividad docente.

Sj tenemos en cuenta que los Ejes formativos son elementos de analisis del plan de
estudios que permiten revisar y disefiar un curriculo equilibrado, contemplando al
alumno en forma integral, y no solo como un futuro profesional, encontramos los

siguientes ejes, presentes también en el desarrollo de las asignaturas hacia el interior

de cada carrera:

Eje Heuristico.- Se integra con las asignaturas que proporcionan la formacién

metodologica y se orientan al desarrollo de habilidades para la investigacion.

Eje Simbélico.- Son el conjunto de asignaturas cuya encomienda es proporcionar los

fundamentos teoricos para las disciplinas en las que se apoya la profesion.

Eje Técnico.- Son el grupo de asignaturas que proporcionan herramientas y

desarrollan destrezas y habilidades de ejecucion.

Eje Critico.- Son todas las asignaturas que sin estar directamente asociadas a la
profesion, contribuyen a la construccion de referentes y a la formacion de los criterios

valorativos y de ejecucion.

Eje de Autodesarrollo.- Son las asignaturas que proporcionan el desarrollo de la

persona atendiendo a las motivaciones e intereses de la persona en formacion.

Estos elementos antes descritos son importantes tomarlos en consideracion cuando

vamos a analizar el sistema de habilidades de una asignatura.
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En primer lugar porque todas las asignaturas forman habilidades para el trabajo de
investigacion que deben desarrollar los estudiantes durante toda su carrera, como
parte de su tesis de grado y los procesos de investigacion que se presentaran en su

vida profesional.

Analizando el curriculo encontramos asignaturas que forman parte de las disciplinas
del ejercicio de la profesion y que sus habilidades se centran en la ejecucion de
actividades, procesos, sistemas, etc. vinculados a la profesion para la que se estan

formando los estudiantes.

Otras asignaturas pertenecientes al ciclo basico contribuyen a desarrollar habilidades
y criterios valorativos mas generales, independientemente de la profesion que estudia
el estudiante, légicamente el enfoque sistémico de la carrera hace que muchas de
estas habilidades estén concatenadas con la profesion. Lo importante en este caso es

que son habilidades que contribuyen a la formacion general integral del estudiante.

La ubicacién de las asignaturas en el diagrama de flujo permite representar
visualmente el enlace de las asignaturas con otras asignaturas curriculares dentro del
programa o plan de estudios de la carrera. Las asignaturas deben mantener una

coordinacion horizontal y vertical para potenciar su aprovechamiento.

Existe un nivel de precedencia en las asignaturas en lo que se refiere a
conocimientos, habilidades, actitudes y valores con los que debe llegar el estudiante

que cursara la signatura.

Conocimiento: Se refiere esencialmente a los dominios tedrico-conceptual, técnico-
metodoldgico y a las aplicaciones que debe de ser capaz de operacionalizar el

estudiante.
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Habilidades: se refiere a las destrezas motoras y habilidades intelectuales en las que
el alumno debe de poseer un buen desarrollo para interactuar y apropiarse de los

contenidos de la asignatura.

Actitudes y valores: Son las tendencias del comportamiento que deben manifestarse
en el curso. (Precision, pulcritud, iniciativa, responsabilidad, responsabilidad, etc.)

Para consolidarse o como plataforma para integrarlas con valores y actitudes mas

complejos.

| El proceso docente educativo y dentro de este el proceso de ensefianza aprendizaje
son hechos concretos, no se realizan en el vacio, si bien el hombre tiene la capacidad
de aprender en casi cualquier ambiente y situacién, también es oportuno reconocer
que existen condiciones que lo optimizan, ello no significa que el proceso debe
idealizarse, por el contrario, implica un reconocimiento de las condiciones y
limitaciones reales, sin renunciar a lo deseable. Por ello es de gran utilidad detallar las
condiciones materiales y organizacionales que propician un desempefio y aprendizaje

Optimo del objeto del estudio de una asignatura en particular.
En este marco de referencia podemos incluir los siguientes elementos:

Espacio: se debe enunciar y/o describir el tipo de espacio requerido en funcion de las

actividades de aprendizaje que realizara el estudiante.

Poblacion: Se refiere al nimero de alumnos que deben de integrar el grupo de

aprendizaje.
Mobiliario: Cada actividad de aprendizaje requiere de mobiliario especifico, en

ocasiones dentro de una misma asignatura se requieren para la actividad individual o

colectiva mobiliario con caracteristicas diferentes a las de otras asignaturas.
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Material educativo de uso frecuente: La adquisicion y disponibilidad de los recursos
didacticos de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje requieren de planeacion,
ello hace indispensable que para cada asignatura se encuentren claramente

especificados.

Condiciones especiales: Algunas asignaturas requieren de condiciones especiales
tales como convenios con las empresas, dependencias ¢ instituciones donde se

realizaran practicas o visitas, transporte para estancias y viajes de estudio, etc.

Tiempos estimados: En esta seccion deben enlistarse los contenidos de aprendizaje,
sean estos: temas, actividades o productos, detallando el tiempo total (en horas)
programado para esta actividad o tema y su desagregacion en tiempo institucional
dedicado a la teoria y a la practica, especialmente a la formacion y desarrollo de las

habilidades en los estudiantes.

‘Los aspectos sefialados anteriormente son necesarios tenerlos en cuenta en el
momento de diseflar un sistema de habilidades para una asignatura, maxime si
estamos considerando una asignatura del ejercicio de la profesion por el rol que juega

en la formacion y desarrollo de las habilidades profesionales.

Es importante reconocer también otros factores en el momento de disefiar el sistema
. de habilidades como lo son: las formas de docencia, las unidades o temas y la
evaluacion, aspectos que se explicardn posteriormente, al constituirse como

elementos dentro de la estrategia didactica propuesta.

24. LA RELACION DE LAS ASIGNATURAS EN EL
CURRICULO, UNA NECESIDAD EN LA FORMACION DE

HABILIDADES

P ¥ immr&arie
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El trabajo metodoldgico es imprescindible como via de optimizacion del proceso
docente educativo que posibilita el intercambio de experiencia entre los profesores,
este trabajo tiene diferentes formas que lo caracterizan, que van desde el trabajo
individual del profesor en su auto preparacion cientifico-técnica y pedagogica con
vista a la ejecucion del proceso, hasta el trabajo en grupos, para analizar el disefio del

proceso, su ejecucion y resultado, mediante su control (Quifiones, 2001).

Los conocimientos deben aparecer relacionados entre si, es decir un conocimiento
nuevo debe estar vinculado con el anterior y el primero ha de servir de base al que le
sigue. El docente debe consolidar y ordenar estructuralmente los conocimientos
adquiridos, asi como las capacidades y habilidades que se van desarrollando en los
alumnos, debe también tener en cuenta la comprobacién regular de conocimientos

capacidades y habilidades adquiridas por los mismos.

Es importante hacer un analisis de las necesidades objetivas que tiene el colectivo de
profesores de un semestre para planiticar, organizar, desarrollar y evaluar su trabajo

en funcidn de las asignaturas que recibe el estudiante durante dicho semestre.

Estudiar el escenario actual y proyectar el escenario futuro sobre una base cientifica, a
partir de un sistema de acciones colegiadas, donde se integren todos los elementos del
sistema de forma tal que se logre la mejora continua del proceso constituye eje central

del trabajo didactico y metodoldgico en la actualidad.

Serfa importante entre diferentes criterios sobre la jerarquizacién de los niveles de
colaboracién e integracion entre las disciplinas que ofrecen diferentes autores,
plantear el de (Piaget, 1979), ya que las disciplinas estan conformadas por asignaturas
y estas relaciones se pueden planificar como estrategias didacticas que bien pudieran
incidir en el desarrollo del sistema de habilidades, no sélo de la disciplina Carreteras,

sino de las asignaturas que las conforma:
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Multidisciplinariedad.

El nivel inferior de integracién. Ocurre cuando para solucionar un problema se busca
informacién y ayuda en varias disciplinas, sin que dicha interaccidén contribuya a
modificarlas o enriquecerlas. Esta acostumbra a ser la primera fase de la constitucion
de equipos de trabajo interdisciplinar, pero no implica que necesariamente haya de

superarse y pasar a niveles de mayor cooperacion.
Interdisciplinariedad.

Segundo nivel de asociacién entre disciplinas, donde la cooperacién entre varias
disciplinas lleva a interacciones reales; es decir, hay una verdadera reciprocidad en

los intercambios y, por consiguiente, enriquecimientos mutuos.
Transdisciplinariedad.

Es la etapa superior de integracion. Se trataria de la construccion de un sistema total
que no tuviera fronteras sélidas entre las disciplinas, o sea, “una teoria general de
sistemas o de estructuras operativas;, estructuras regulatorias y sistemas
probabilisticos, y que uniria estas diversas posibilidades por medio de

transformaciones reguladas y definidas.

Otra clasificacién importante sobre los niveles posibles de interdisciplinariedad es la

de (Jantsch, 1979) por la utilizacién de esta clasificacion en el momento de analizar la

relacion entre las asignaturas.

Multidisdiplinariedad
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Es la mera yuxtaposicion de materias diferentes que son ofrecidas de manera
simultdnea con la intencién de sacar a la luz algunos de sus elementos comunes, pero

en realidad, nunca llegan a hacer claramente explicitas las posibles relaciones entre

ellas.

Pluridisciplinariedad

Es la yuxtaposicion de disciplinas mas o menos cercanas, dentro de un mismo sector

de conocimientos. Es una forma de cooperacion que tiene por finalidad el

mejoramiento de relaciones entre estas disciplinas.

Disciplinariedad cruzada

Conlleva un acercamiento basado en posturas de fuerza, la posibilidad de

comunicacion esta desequilibrada, ya que una de las disciplinas va a dominar sobre

las otras. La materia considerada importante va a determinar lo que tienen que asumir

las demas disciplinas.

Interdisciplinariedad
Implica una voluntad y compromiso de elaborar un marco mas general en el que cada
una de las disciplinas en contacto es a la vez modificada y pasan a depender

claramente unas de otras.
Transdisciplinariedad

Desaparecen los limites entre las diversas disciplinas y se constituye un sistema total

que sobrepasa-el plano de las interacciones y relaciones entre tales disciplinas.

Las relaciones entre asignaturas son los enlaces que contribuyen a la interaccion del

Sistema de conceptos, leyes y teorias que se abordan en la ensefianza superior.
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Su éxito permite garantizar en los estudiantes un sistema general de conocimientos y
habilidades, tanto de caracter intelectual como practicos, asi como un sistema de
valores, convicciones y relaciones hacia el mundo real y objetivo en el que les
corresponde vivir en ultima instancia y como aspecto esencial, les permitira
desarrollar una formacién laboral orientada a prepararse plenamente para la vida
social (Quifiones, 2003).

Coincidimos con la definicion de (Quifiones, 2003) en la que plantea que la
interdisciplinariedad constituye una experiencia de formacion, de caracter teorico -
practico en la que intervienen y se relacionan dos o mas disciplinas, donde cada una
de ellas no se justifica por si sola, sino en relaciéon con el aporte que sus teorias,

conceptos y enfoques puedan hacer a la comprension de la realidad.

Este concepto puede ser extrapolado a las relaciones entre las asignaturas de una
misma disciplina, como ocurre con las asignaturas de la disciplina carreteras (Dibujo
Técnico y Planos, Topografia I, Topografia II, Materiales de Ingenieria Civil,
Tecnologia del Hormigén, Carreteras [ y Carreteras II) o entre asignaturas de

diferenies disciplinas en una imisina cairéra CcoOmo ocuirc con las asignatu
Carreteras 1 y II con las asignaturas: Hormigén I, Hormigoén II, Resistencia I,
Resistencia I, etc. Deben ser tenidas en cuenta estas relaciones en el momento del
disefio del sistema de habilidades a formar y desarrollar en los estudiantes que se

forman como ingenieros civiles.

Constituye un elemento fundamental el anélisis del diagrama de flujo que se presenta
“en el Anexo # 3, pero no visto como un ordenamiento secuencial de las asignaturas o

un a suma de las mismas con una antecedente y otra precedente, sino vistas con un

enfoque sistémico que hace mds eficiente, eficaz y efectivo el sistema de habilidades

que se disefie. La teoria general de los sistemas es una de las que mas aporta al
desarrollo de la interdisciplinariedad, asi lo caracteriza Bunge: Un sistema es un
objeto cuyas partes estan relacionadas de modo tal que el objeto se comporta en
ciertos respectos como una unidad y no como un mero conjunto de elementos, cada
uno de los componentes de un sistema influye sobre algunos otros componentes.
(Bunge, 1985:101).
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Este enfoque sistémico se aborda en todos los niveles estructurales del proceso
docente en las instituciones educativas, en el caso de la educacién superior, se
manifiesta en las carreras, disciplinas y asignaturas, entre otros niveles
estructurales y en dependencia del sistema educativo de los distintos paises e

inclusive instituciones educativas.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA
FORMACION Y DESARROLLO DE LAS
HABILIDADES PROFESIONALES EN LA
ASIGNATURA CARRETERAS I1.

En este tercer capitulo se plantea la estrategia didactica para la formacion y desarrollo
de las habilidades profesionales en la asignatura Carreteras II de la carrera de
Ingenieria Civil de la ESPOL, para ello hubo de realizarse un analisis y confeccionar

los objetivos educativos e instructivos de la asignatura.

A partir de los objetivos se defini6 el sistema de habilidades de la asignatura y de éste
su distribucion por los temas que componen la asignatura, aspecto que refuerza mas
el sistema concebido al especificar en cada tema cuales son las habilidades a formar y

- desarrollar.
En cada tema se determinaron los siguientes aspectos de la estrategia:

Objetivos.

Sistema de conocimientos.

Sistema de habilidades.

Topologias de clases y nimero de horas.

Sistema de operaciones para las habilidades.

V V V V VYV VY

Sistema de evaluacion para las habilidades.

Estas son las caracteristicas fundamentales de nuestra estrategia didéctica.

itk aa G
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3.1. SISTEMA DE OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
CARRETERAS 11

En forma general los objetivos son los fines, a los que se dirige toda actividad,
representan no sélo el punto final de la planeacion, sino el fin hacia el cual apuntan la
organizacion, integracion, direccion y evaluacién, como funciones del proceso de
direccién en una organizacion, claro estd que de acuerdo al tipo de organizacidn, asi

serd la forma en que elaboren y planteen sus objetivos de trabajo.

De Miguel (1999) sefiala que, una condicion previa para determinar la calidad de las
prestaciones universitarias es determinar con claridad los objetivos que se desean
alcanzar, y matizar cada uno de estos objetivos a través de una serie de requisitos o
especificaciones precisas que nos permitan estimar en cada caso los nuevos

aprendizajes de los estudiantes.

Los objetivos son el modelo pedagdgico del encargo social (Alvarez, 1999), el
objetivo es lo que queremos lograr en el estudiante, son los propdsitos y las

aspiraciones que queremos lograr en los estudiantes.

El objetivo como uno de los componentes del proceso docente educativo, sélo existe
en interrelacion con los demdas componentes del proceso docente educativo. Esta
dindmica que envuelve a objetivo, contenido, método, forma de ensefianza, etc., en
ocasiones hace que los profesores no partan de los objetivos para la planificacion de

las actividades docentes, sino que, generalmente supediten éstos a los contenidos.

Si tenemos en cuenta las siguientes cualidades que tienen los objetivos, podemos

Inferir que el nivel de partida del disefio curricular de una asignatura son los

Ob_letivos; por lo que su concepcién y formulacion constituyen

formacion de los estudiantes que la cursan. Ademas al llevar implicitamente la
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habilidad a formar y desarrollar, se hace imprescindible para conformar el sistema de

habilidades de una asignatura:

v El objetivo manifiesta las exigencias que la sociedad le plantea a la educacion vy,

por ende, a la nueva generacion.

v Al objetivo le corresponde la funcion de orientar el proceso docente con vista a la
transformacion de los estudiantes hasta lograr la imagen del hombre que se aspira,

lleva implicitamente las habilidades a formar.

v’ La determinacion y realizacion de los objetivos de forma planificada y a todos los

niveles estructurales es una condicion esencial para que la enseflanza tenga éxito.

v" De los objetivos se infieren el resto de los componentes del proceso docente, pero
a su vez, todos ellos se interrelacionan mutuamente influyendo sobre los

objeiivos.

En la asignatura Carreteras II, segin el programa de estudios aprobado en la

actualidad, sus objetivos estan planteados de la forma siguiente:

Aprender los conceptos que rigen el complejo y esmerado arte de trazado de
carreteras, ferrocarriles, suministrando la preparacion fundamental que
permita pensar con imaginacion y perspicacia, entender los principios cientificos
involucrados y obtener habilidad para desenvolverse adecuadamente en

cualquier situacion que surja en este campo.
El estudiante adquirira la destreza necesaria en el manejo de los principios

fisicos, experimentales y econémicos que respaldan las actuales practicas y las

Modernas normas de disefio de vias de comunicacion.

70



Capitulo 3. Estrategia diddctica para la formacién y desarrollo de las habilidades profesionales en

la asignatura Carreteras I1

—

Al analizar el disefio de la asignatura estimamos necesario hacer una derivacion

gradual de ese objetivo tan general y definir los objetivos educativos e instructivos de

la asignatura. Es que lo educativo es mas general que lo instructivo, pero ambos van

de la mano en el proceso docente educativo, lo educativo se alcanza a través de lo

instructivo, de ahi el énfasis que se estd poniendo en el desarrollo dentro de la

dimension curricular del proyecto educativo a la educacion a través de la instruccion.

El hecho de que se educa a través de la instruccion no quiere decir que absoluticemos

y digamos que la apropiacion de un contenido implica el logro de un objetivo

educativo. En el logro de un objetivo educativo se requiere que estén presentes el

“valor y su naturaleza social.

La definicién de estos objetivos permite fundamentar nuestra estrategia didactica, la

cual propone un sistema para formar y desarrollar habilidades profesionales que

respondan de forma eficiente, efectiva y eficaz a la formacion del futuro ingeniero

[a)

civil en la ESPOL.

3.1.1. OBJETIVOS GENERALES EDUCATIVOS DE LA ASIGNATURA

CARRETERASIL

Los objetivos generales educativos para la asignatura Carreteras II son los siguientes:

1.

o

Motivar interés en el estudio de los conceptos bésicos de las carreteras en

diferentes tipos de terrenos.

Formar valores en los estudiantes: honestidad, sinceridad, respeto, solidaridad,
rigurosidad, modestia, etc.

Desarrollar motivo e interés para calcular los diferentes pardmetros que
componen una carretera en diferentes regiones que comprende nuestro

medio.
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4. Formar una actitud en la auto preparacién de los estudiantes, realizando

trabajos investigativos, tedricos y practicos, individuales y en grupo,

utilizando la modalidad de aprender haciendo, para actualizar con técnicas
nuevas el disefio y construccion de una via .

5. Desarrollar las formas del pensamiento l6gico y capacidades cognoscitivas
que permitan la formacién y aplicacion de un enfoque de ingenieria de la
actividad profesional.

6. Interpretar las normas de disefio para terrenos llanos , ondulados |,
montafiosos y luego aplicarlas en un disefio que se relacione y proteja el
medio ambiente.

7. Desarrollar el interés de buscar nuevos programas de célculo y disefio que

optimice el tiempo e implemente nuevas técnicas.

3.1.2. OBJETIVOS GENERALES INSTRUCTIVOS DE LA ASIGNATURA
CARRETERAS IIL

También es necesario definir los objetivos generales instructivos de la asignatura

Carreteras I1.

1. Identificar partes principales de una carretera, ancho de via, espaldon,
ancho de calzada, estructura de una carretera, terraplén.

2. Identificar los parametros de disefio el trafico, el terreno, los vehiculos,
velocidades, radio de curvatura, coeficientes de friccion, etc.

3. Calcular el trafico que va arecibir una carretera para determinar el tipo de
via.

4. Identificar la seccion tipica de la via segiin pardmetro y tipo de terreno.

5. Analizar y calcular las curvas horizontales y verticales necesarias para el
disefio horizontal y vertical de la carretera.

6. Analizary calcular el peralte y sobre ancho para la seguridad de la via.
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Calcular y analizar el movimiento de tierra para optimizar costos.
Analizar y calcular el drenaje superficial y lateral de una carretera para

diseio de las alcantarillas.

Calcular cantidad y costos unitarios de todos los rubros que intervienen en

un proyecto de carretera para futura construccion.

3.2. SISTEMA DE HABILIDADES DE LA ASIGNATURA CARRETERAS II.

Haciendo un analisis de los capitulos 1 y 2, en los que abordamos los enfoques

tedricos sobre la formacién y desarrollo de habilidades asi como el proceso docente

en la asignatura carreteras I y con los elementos antes expuestos en este capitulo 3.

proponemos el siguiente sistemas de habilidades para asignatura Carreteras 1l en la

carrera de Ingenieria Civil que se imparte en la ESPOL.

Sistema de Habilidades de la Asignatura Carreteras 11.

1.

10.

A continuacion expresamos el sistema de habilidades confeccionado por el
autor de esta tesis de maestria.

2. Analizar las partes principales de una carretera para aplicar las normas de
disefio geométrico en un disefio de via.

Analizar y calcular los parametros necesarios que influyen en un proyecto
de carretera. V

Analizar los diferentes tipos de terrenos para aplicar en el disefio del trazado
horizontal y vertical de la via.

Planear y disefiar estructura viales adaptandose a las nuevas tecnologias de

materiales.
Solucionar problemas existentes de combinar disefios verticales con

horizontal ~de una carretera, calculando e interpretando  normas ya

Determinar el movimiento de tierra para evaluar los costos dc construccion

de una via.
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7. Analizar las condiciones externas e internas de drenaje, que permita
solucionar problemas que afectena la carretera.

8. Evaluar y mitigar el impacto ambiental de las obras viales.

9. Administrar y desarrollar proyectos de construccién y mantenimiento de
carreteras.

10. Desarrollar sistema de enlaces y sefializaciéon que permitan operar y
mantener obras viales con seguridad.

11. Administrar y conducir empresas, estudios técnicos y reparticiones publicas
que tienen por fin las citadas obras viales.

12. Desempeiiar la profesion con elevados estandares de calidad, responsabilidad,

profesionalismo y marcado compromiso con la comunidad.

3.3. FORMAS DE ORGANIZACION DEL PROCESO DOCENTE,
EN FUNCION DEL SISTEMA DE HABILIDADES, EN LA
ASIGNATURA CARRETERAS II.

3.3.1 PLAN TEMATICO DE LA ASIGNATURA CARRETERAS II.

Teniendo en cuenta que no se especifica en el programa de estudio la distribucion
de horas clase por temasy valorando laimportancia de ella para la organizacion
 del proceso docente y el desarrollo del sistema de habilidades de la asignatura,
consideramos oportuno en esta tesis de maestria hacer una propuesta de distribucion

de las horas clases.

",14 Propuesta de Plan Tematico para la asignatura Carreteras I1.

Total de Horas clase: 56 horas.
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- TEMAS C E P T
Introduccion vy Conceptos Basicos 2 2
Criterios v Datos del Proyecto 2 2 2
Estudio de Rutas 4 2 2
La Sede de las Vias 4 2
Disefio Geométrico 6 ) 4
Movimiento de Tierras 4 2
Drenaje Superficial 2 2
Intersecciones v Senalizacion 2 2 n
TRedaccion Presentacion del Proyecto 2 4
Total 28 8 8 12

C: Conferencia. CP: Clase de Ejercitacion. PC: Practica de Campo. T: Taller.

3.3.2. TIPOLOGIAS DE CLASES.

La clase es la forma organizativa del proceso docente educativo propia de la actividad
académica. Si el numero de estudiante varia en correspondencia con los objetivos v el
contenido del proceso surge una tipologia de clases como puede ser: conferencia.
clase de ejercitacion, practicas de campo, talleres, entre otras, esta clasificacion se
hace sobre la base de los objetivos que pueden alcanzar (grado de dominio del

contenido y el tipo de habilidad a formar).

Con el proposito de que la estrategia propuesta tenga un mejor cumplimiento y el
sistema de habilidades encuentre las formas de docencia mas adecuadas para su
aplicacion eficiente. decidimos proponer en la asignatura Carreteras 11 la siguiente

tipologia de clases:
La Conferencia.
Las conferencias que se realizan tienen la caracteristica de transmitir los

Conocimientos tedricos fundamentales con un alto rigor cientifico. en este tipo de

clase es donde se explican y demuestran los conceptos, definiciones, leyes. principios
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fundamentales que son imprescindibles para poder aplicarlos a los problemas reales
que se analizaran y se plantean en las tareas docentes, también se recomendara y

seleccionara el material de lectura. Ademas se incorporara la modalidad de discusion.

El tiempo empleado segun el plan tematico es de 2 a 6 horas y estara en funcién de

los distintos temas de la asignatura.
La Clase de Ejercitacion

Las clases de ejercitacion es una modalidad que ha sido introducida en la asignatura,
el objetivo fundamental de su implementacion es que el estudiante sea creativo y
desarrolle el pensamiento critico y a su vez ir creando en ellos habilidades necesarias
para enfrentar con €xito los problemas que se presentan en el ejercicio de la

profesion.

Con la aplicacion de este tipo de clase el profesor tiene de antemano seleccionado los
gjercicios docentes que se han de discutir, teniendo en cuenta el grado de
complejidad, al desarrollar estas actividades el profesor y los estudiantes irdn
resolviendo estos ejercicios haciendo hincapié en las habilidades fundamentales que
deben dominar los estudiantes para resolver las tareas docentes, que se les plantean a
lo largo de la asignatura. Estos ejercicios ser4n resueltos de conjunto entre el profesor

y los estudiantes.

El tiempo empleado es de 2 horas segun el tema, como se lo plantea en el plan

temario de la asignatura.

Las Practicas de Campo.

Las clases practicas que se emplean en este tipo de clase consiste en relacionar los
conocimientos recibidos en el aula y relacionarlos con la realidad del medio,

ademas darle solucion a los problemas presentados; pero sin la ayuda del profesor que
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solo les guiara y serd un facilitador ya que el estudiante se enfrenta solo a la

solucion del problema y desarrollar el pensamiento logico.

Esta actividad se comienza en el aula planificando con el profesor y luego en el
sitio de trabajo y en lo fundamental consiste en propiciarle al estudiante una
situacion real que se le presente en la produccion y que €l por si solo tenga que darle

solucion con un enfoque de solucidn de problemas.
En otros casos los problemas se le presentan en el aula.

El tiempo empleado es de 2 horas segln el tema, como se lo plantea en el plan
temario de la asignatura y seran empleadas en visitas a obras relacionadas con la

asignatura.

El Taller

Estas clases estdn concebidas para ensefiar al estudiante a trabajar en grupo 'y

emplear los conocimientos y destrezas que han adquirido y desarrollar las habilidades

profesionales.

El objetivo esencial de este tipo de forma ofganizativa del proceso docente es que los
estudiantes sean constructores de sus propios conocimientos, desarrollando el
pensamiento ldgico, critico e hipotético; realizando el disefio completo de una
carretera. El profesor actuara como guia y facilitador para que los alumnos resuelvan

los problemas que se le presenten en el trazado del proyecto.
El profesor le explicara en qué consisten este taller, los recursos materiales y los

programas de computacion a usar para lograr los objetivos propuestos y como se

pueden utilizar y la importancia que tienen para la asignatura.
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Estas actividades se realizan en aulas adecuadas para dibujar y laboratorio de
computacion, con trabajo grupal e individual. Es necesario explicar que cada tarea

docente propuesta tiene un problema integrador en la que el estudiante utiliza la

computadora como una herramienta de trabajo, mesa y utiles de dibujo. Los
programas les va pidiendo informacién y el estudiante le va suministrando los datos
de su variante y luego les ofrece los resultados del problema y les brinda la

posibilidad de poder analizar varias alternativas de solucién.

El tiempo empleado es de 2 a4 horas segun el tema, como se lo plantea en el plan

temario de la asignatura.

3.4. DISTRIBUCION DE LAS HABILIDADES DE LA ASIGNATURA
CARRETERAS II EN LOS TEMAS QUE CONFORMAN DICHA
ASIGNATURA.

Un rasgo distintivo de esta investigacion lo constituye el analisis del sistema de
habilidades generales de la asignatura y su distribucién por cada tema de la
asignatura, esto permite al profesor una mejor planificacién, organizacion y
ejecucion del proceso docente educativo de la asignatura y un seguimiento mas

efectivo de la formacion y desarrollo de las habilidades en los estudiantes.

Para los estudiantes constituye un referente importante en su formacién, al
encontrar un enfoque coherente y sistémico en las habilidades profesionales de
las que se va apropiando a lo largo del desarrollo de la asignatura Carreteras II.

De igual forma influye en la preparacion y estudio independiente de los alumnos.
3.4.1. SISTEMA DE OPERACIONES PARA LAS HABILIDADES.

La habilidad es un elemento del contenido y expresa en un lenguaje didactico un

sistema de operaciones para alcanzar el objetivo, en la operacién lo fundamental
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son las condiciones en que se realiza este proceso, por tal motivo constituye
estudio en esta tesis el definir en cada tema, asociado a las habilidades, las

operaciones requeridas para su cumplimiento.
3.4.2. FORMAS DE EVALUACION DE LAS HABILIDADES PROPUESTAS.

Las habilidades al ser parte fundamental del objetivo se evaltan con el analisis y
cumplimiento de los objetivos propuestos, por lo que en una asignatura la evaluacion
de las habilidades estd implicito en la evaluacion de sus objetivos, no obstante es

imprescindible explicitar la forma de evaluar dichas habilidades.

La evaluacion, en su sentido mas amplio, significa utilizarla como instrumento del
proceso de enseflanza - aprendizaje, toda vez que permite conocer el estado de
cumplimiento de los objetivos y, en dependencia de los resultados que se alcancen,
determinar las correcciones que son necesarias introducir para lograr el justo

equilibrio entre lo que es y lo que debe ser.

En correspondencia con las habilidades, mediante las cuales los estudiantes son
capaces de revelar sus conocimientos, de precisar la extension y la profundidad de los

mismos se pueden apreciar diferentes niveles de rendimiento.

La evaluacion de las habilidades es un proceso continuo, sistematico y es el
resultado del grado en que se cumplieron los objetivos, 1o que se manifestara a través
del como el estudiante puede transformar las situaciones que presentan los objetos

de estudio a nivel de tarea, tema, asignatura, disciplina o carrera.

Atendiendo a que las habilidades forman parte del contenido de una disciplina y de
una asignatura, caracterizan en el plano didéctico, las acciones que el estudiante
tealiza al interactuar con su objeto de estudio con el fin de transtormarlo. De aqui
que, algunos de los criterios a considerar para evaluar las habilidades estdan dados

por:
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Cantidad de acciones que se realizan.
Consecutividad de las acciones.

Calidad en la realizacion de cada accion.
Grado de independencia en el trabajo.

Cantidad de tiempo invertido.

Se propone un sistema de evaluacion de las habilidades por cada tema.

3.4.3. DISTRIBUCION POR TEMAS.

Tema 1: INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

Objetivo: Analizar los diferentes partes, tipos, componentes y funciones de las

carreteras y conocer las particularidades y caracteristica de cada una de ellas, para

poderlas utilizar correctamente en un proyecto vial

Sistema de conocimientos: Las Vias como Componentes de un Sistema de
Transporte.
Partes Esenciales. Funciones y Clasificaciéon de las Vias. Definiciones de Términos

Viales.

Sistema de Habilidades:

v' Analizar las partes principales de una carretera (calzada, terraplén,
espaldones etc.) y aplicar las normas de disefio geométrico en un diseito de

via.

‘Formas de docencia que garantiza la formacion de habilidades: Conferencia (2)

¥y clase de ejercitacion (2).
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Operaciones:

e Plantear y resolver problemas de los diferentes partes, tipos, componentes y
funciones de las carreteras

e Determinar de forma individual mediante lecturas de informacién entregada en
clase por el profesor los conceptos basicos de carreteras y clasificacion de las
vias emitiendo un criterio por escrito.

e Analizar en grupos los diferentes criterios emitidos individualmente de los
conceptos y funciones y clasificacion de las vias haciendo reflexiones de los

conocimientos planteados por el profesor en clase.

Forma de Evaluacién:

¢ Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la soluciéon de sus
problemas.

¢ El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

e Evaluacion sistematicas en el aula mediante ejercicios practicos

e Exposicion oral y discusiones grupales

Tema 2: CRITERIOS Y DATOS DEL PROYECTO

Objetivo: Conocer y analizar los diferentes elementos que componen una carretera,
| para calcular los diferentes pardmetros de disefio que permitan un adecuado

proyecto de vias.

Sistema de conocimientos: La influencia en el trazado de los siguientes elementos:
el terreno: topografia, geologia, usos. Reconocimientos terrestres y Aéreos.
Fotogrametria. El trafico: composicion e identidad del trafico. Volumenes y

Distribucién.  Proyeccién.  Caracteristicas. Los Vehiculos: caracteristicas y
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clasiﬁ‘cacic')n. Vehiculo de Disefio. Factores de Equivalencia. La Velocidad:
definiciones. Velocidad del Proyecto. La Seguridad: relaciéon de la seguridad con el
de proyectar las vias. Causas de los Accidentes. El Usuario. Encuesta para la

planificacion. Inventario Vial. Encuesta de Origen y Destino.
Sistema de Habilidades:

Determinar los elementos de una carretera para analizar y calcular los

parametros necesarios para que definan un proyecto de carretera.
Plan tematico: Conferencias (2), Clases de ejercitacion (2) y practica de campo (2).

Operaciones:

e Analizar los diferentes elementos que componen una carretera

e Calcular los parametros de disefio de una carretera.

e Resolver los problemas que se le plantean en la tarea aplicando los
conocimientos adquiridos a lo largo del tema.

o Defender la solucion de los problemas resueltos en la tarea docente.

Forma de Evaluacién:

¢ Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucion de sus
problemas.

El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

Evaluacion sistematica en el aula mediante ejercicios practicos.

Exposicién oral y discusiones grupales.

practicos

Presentacion de un informe técnico de la practica de campo
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TEMA 3: ESTUDIO DE RUTAS

Objetivo: Analizar los diferentes tipos y caracteristicas de terrenos, gradientes,
enlaces informacion preliminar, reconocimientos de rutas en terrenos llanos,
ondulados, montafiosos para aplicar en el trazado horizontal y vertical con el fin de

evaluar la influencia con el medio ambiente,

Sistema de conocimientos: Caracteristicas de los Terrenos. Caracteristicas de los
Gradientes. Enlaces y cruces de poblaciones. Informacion Preliminar.
Reconocimiento de Rutas. Exploracidon terrestre. Estudio Preliminar. Estudio

Definitivo.
Sistema de Habilidades:

- Analizar los diferentes tipos de terrenos para aplicar en el diseiio del trazado
horizontal y vertical de la via.

Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de la via.

Plan tematico: Conferencias (4), Practica de Campo (2) y taller (2).

Operaciones:

Plantear y resolver problemas de los diferentes tipos y caracteristicas de los

terrenos propuestos en las clases.

¢ Interpretar en el la clase y luego en campo la ruta mas probable para el trazado
preliminar de la carretera.

* Aplicar los conocimientos adquiridos en la practica de campo para solucionar
problemas en la clase de taller.

¢ Determinar de forma individual mediante lecturas de informacion entregada en

clase por el profesor de los conceptos bésicos, informacién preliminar y

reconocimiento de rutas, exploracion terrestres estudio preliminar. Estudio

definitivo, emitiendo un criterio por escrito.
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e Analizar en grupos los diferentes criterios emitidos haciendo reflexiones de los

conocimientos planteados por el profesor en clase.
Evaluacién:

o Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus
problemas.

o El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

e Presentacion de un informe técnico de la practica de campo

e Evaluacion sistemdticas en el aula mediante ejercicios practicos

e Exposicion oral y discusiones grupales

e FExamen de conocimientos tedricos y ejercicios practicos

TEMA 4: LA SEDE DE LAS VIAS

Objetivo: El estudiante a la terminacion de este tema estard en condiciones de
planear la concepcion adecuada de la estructura de una carretera , aplicando
conocimientos de norma del disefio geométrico que le servirdn para disefiar

adaptandose a las nuevas tecnologias de materiales que permitan estar acorde con la

naturaleza

Sistema de conocimientos: Elementos que constituyen la sede de una via ordinaria.
La plataforma, la calzada, los espaldones. Delimitaciones de la sede. Derecho de via.
La seccion transversal: numero y ancho de carriles. Ancho total. Pendiente
transversal normal. Ancho de los Espaldones. Divisoria central. Defensas laterales.

Bordillos, aceras. Pistas para ciclistas
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Sistema de Habilidades:

v Planear y diseiar estructuras viales utilizando nuevas tecnologias de
materiales.

v" Dominar y considerar el uso de las nuevas tecnologias de materiales entre las
que se encuentran base, subbase y carpeta de rodadura.

v" Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental en el diseiio de obras

viales.

Plan tematico: Conferencia (4) y Clases de Ejercitacion (2)

Operaciones:

e Plantear y resolver problemas de los diferentes tipos de drenajes segun
condiciones internas y externas que afectan a la carretera
¢ Determinar individualmente la ubicacién de las alcantarillas en los ejemplos
planteados por el profesor.
¢ Analizar en grupos los diferentes casos y ejemplos de drenaje en una carretera
planteados por el profesor en clase.
* Calcular usando area de influencia los caudales de agua que afectarfan a las

diferentes secciones de la via.

Forma de Evaluacion

* Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus

problemas.

El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

Evaluacion sistemadtica en el aula mediante ejercicios practicos.
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o [Examen de conocimientos practicos.

Tema 5: DISENO GEOMETRICO

Objetivo: Solucionar problemas que se presentan en el trazado horizontal y vertical

en el disefio vial, aplicando las normas del MOP de Ecuador, criterio e iniciativa para

realizar un diseno mas econdmico y acorde con ¢l medio

Sistema de conocimientos: Alineamiento Horizontal: Condiciones Generales para ¢l
Estudio Planimétrico del Trazado. Tangentes y Curvas, Tortuosidad del Trazado,

Visibilidad y Paso. Estabilidad en las Curvas. Elementos de las Curvas Circulares.

Calculo de curva horizontal. El Peralte. Valores del Peralte. Criterios de la Mdxima

. Elevacion y de la Maxima Adherencia Transversal. Transicion de la Curvatura y el

Peralte. Visibilidad en las Curvas Horizontales. Secciones Transversales.

Valores Limite de la Pendiente Longitudinal. Pendiente Economica. Velocidad de
Disefio. Longitud Critica de los Tramos en Pendiente. Carriles Auxiliares. Curvas
Verticales. Perfil de Enlace. Propiedades. Especificaciones de Disefio. Visibilidad en
" las Curvas Verticales, Céncavas y Convexas. Longitud de las Curvas. Calculo de las
Curvas Verticales. Recomendaciones para la Coordinacién de los Elementos del

Disefio Horizontal y Vertical.
Otros Elementos que Inciden en el Disefio Geométrico: Drenaje, Erosion, Vias

Laterales, Paraderos, Refugios, Areas de Descanso, Estaciones de Servicio, Servicio

Telefonico de Pronta Ayuda, lluminacion, Otros Servicios para el Usuario.
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Sistema de Habilidades:

Solucionar  problemas existentes de combinar disefios verticales con
horizontal de una carretera, calculando e interpretando normas ya establecidas
y criterio propio.

Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de las obras viales.

Plan tematico: Conferencias (6), practicas de campo (2), Taller (4)

Operaciones:

e Plantear y resolver problemas de los diferentes trazados de carretera propuestos
en las clase

e Interpretar en el la clase y luego en campo la ruta mas probable para el
trazado preliminar de la carretera

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la practica de campo para solucionar
problemas en la clase de taller.

e Plantear y resolver problemas en el trazado vertical y horizontal en distintas
condiciones y caracteristicas del terreno propuestos en las clase

e Interpretar en el la clase y luego en campo los trazado de una carretera
realizando el estudio preliminar topogféﬁco.

e Determinar de forma individual mediante lecturas e informacién entregada e
impartida en clase por el profesor de los conceptos bésicos necesarios para el
disefio horizontal y vertical.

. Analizar en grupos los diferentes criterios emitidos haciendo reflexiones de los

conocimientos planteados por el profesor en clase.
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Evaluacion:

e Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus
problemas. El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el
ejercicio de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea
u otros relacionados con el tema.

e Presentacion de un informe técnico de la practica de campo

e Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus
problemas.

e El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

e Presentacion de un informe técnico de la practica de campo.

e Evaluacion sistematica en el aula mediante ejercicios practicos.

e Exposicién oral y discusiones grupales.

e Examen de conocimientos tedricos y ejercicios practicos.

Tema 6;: MOVIMIENTO DE TIERRA

Objetivo: Determinar el movimiento de tierra del terraplén, aplicando formulaciones
matematicas y programas de computacién, para evaluar el proyecto vial en lo

economico y que se acople a la naturaleza

Sistema de conocimientos: Secciones transversales, terreno natural y Proyecto.
Computo métrico de los Volumenes de Tierra, Compensacion (Corte y Relleno).

Distancias de Acarreo. Diagrama de Masas
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Sistema de Habilidades:

Determinar el movimiento de tierra para evaluar los costos de construccion de

una via.

Aplicar formulaciones matematicas y  programas computacionales en la

evaluacién economica de proyectos viales.

Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de Ias obras viales.

Plan tematico: Conferencias (4), Taller (2).

Operaciones:

Plantear y resolver problemas presentados en  movimiento de tierra vy
conformacion del terraplén al combinar curvas horizontales y verticales en los
diferentes tipos de terreno.

Realizar un analisis economico del corte y relleno del movimiento de tierra los
rubros que interviene en una carretera.

Aplicar los conocimientos adquiridos en clase y con la ayuda de formulaciones
matematicas calcular el movimiento de tierra para determinar volumenes de
masas mas apropiado y econdémico, esta actividad se realizara en el taller

programado.

Forma de Evaluacion:

Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucion de sus
problemas. El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el
ejercicio de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea

u otros relacionados con el tema.
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e Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sys
problemas.

o El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en e] ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tareg U otros
relacionados con el tema.

e Evaluacion sistematicas enel aula mediante ejercicios practicos

e Exposicién oral y discusiones grupales

e Examen de conocimientos tedricos y ejercicios practicos

Tema 7: DRENAJE VIAL

Objetivo: Analizar las condiciones externas ¢ internas de drenaje, determinando las
precipitaciones pluviales y cauces de agua, para disefiar y proponer solucioneg de

drenaje que proteja el proyecto vial y no altere el medio ambiente.

Sistema de conocimientos: Consideraciones Generales para el Drenaje Superficial
Cunetas. Canales Abiertos. Alcantarillas. Proteccion Contra la FErosién. Seleccion

del Tipo de Alcantarillas. Estructuras Complementarias. Subdrenaje.
Sistema de Habilidades:

v' Analizar las condiciones externas e internas de drenaje, que permita
solucionar problemas que afecten a la carretera.

v Determinar las precipitaciones pluviales y cauces de agua para disefios
viales.

v" Definir soluciones de drenaje que protejan el proyecto vial.

v' Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de las obras viales,
Plan tematico: Conterencia (2), Clase de ejercitacion (2)

Operaciones:

90



4

Capitulo 3. Estrategia diddctica para la formacion y desarrollo de las habilidades profesionales en
la asignatura Carreteras 11

e Plantear y resolver problemas de los diferentes tipos de drenajes segun
condiciones internas y externas que afectan a la carretera.

e Determinar individualmente la ubicacion de las alcantarillas en los ejemplos
planteados por el profesor.

o Analizar en grupos los diferentes casos y ejemplos de drenaje en una carretera
planteados por el profesor en clase.

o Calcular usando 4area de influencia los caudales de agua que afectarian a las

diferentes secciones de la via.

Forma de Evaluacion:

e Discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus
problemas.

e El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa. Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros
relacionados con el tema.

e Evaluacion sistematicas en el aula mediante ejercicios practicos

e Examen de conocimientos practicos

Tema 8: INTERSECCION Y SENALIZACION

Objetivo: Desarrollar un sistema de interseccidon y sefializacion en el inicio,
recorrido y final de una carretera, aplicando las normas nacionales e internacionales

de carreteras, para poder operar y mantener con seguridad y confort un proyecto

vial.

Sisiema de conocimientos: lnterseccioies a Nivel: Definicién. Cmpal
a Nivel. Canalizaciones del Tréfico. Intersecciones a Desnivel. Tipos Generales.

Variedad Intercambiadores. Trébol Completo y Parcial. Criterios y Objetivos de la
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Sefializacion. Clases de Sefiales. Sefializacién Horizontal: Caracteristicas de las

Lineas y los Signos. Sefializaciéon Vertical: Carteles. Tecnologia De Los Carteles.

Otras Ayudas.

Sistema de Habilidades:

v" Desarrollar sistemas de enlaces y sefalizacion que permitan operar y
mantener obras viales con seguridad.
v Aplicar las normas nacionales e internacionales sobre la sefializacion de

carreteras.

Plan tematico: Conferencias (2), Practica de campo (2).

Operaciones:

Plantear y resolver problemas de los diferentes tipos de enlaces y empalmes de
carreteras propuestos en las clases.

Interpretar en la clase y luego en campo las normas Ecuatorianas para
sefializacion en diferentes situaciones en todo el recorrido de la carretera.

Aplicar los conocimientos adquiridos en la practica de campo para solucionar

problemas de sefializacion, cruces y empalmes propuestos en clase.

Evaluacion :

Discusiones individuales en la que el estudiante defiende la solucién de sus

problemas.

El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio

"3
o]
o
2
5
o
n
[

ser propuestos en la tarea n ofros

dc la discutir pueden )
relacionados con el tema.

Presentacion de un informe técnico de la practica de campo
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e Evaluacion sistematica en el aula mediante ejercicios practicos.

e Examen de conocimientos practicos.

Tema 9: REDACCION PRESENTACION DEL PROYECTO

Objetivo: Realizar, administrar proyectos de carreteras, desarrollados en cualquier
condiciones de terreno . aplicando las normas de disefio  vigentes, para satisfacer

las necesidades y beneficio de la sociedad sin alterar el medio ambiente.

Sistema de conocimientos: La Ejecucion de un Proyecto Vial. Los Grados del
Proyecto. El Estudio Preliminar. El Proyecto Definitivo. Documentos. Planos.
Informe Técnico. Ayudas Electronicas para la ejecucion de modernos proyectos

viales. Programas de Computadoras para diversos usos.

Sistema de Habilidades:

v Realizar estudios, factibilidad de proyectos, direccion, inspeccién,
construccion y mantenimiento de obras viales en diferentes tipos

de terreno.

v Evaluar para lograr un minimo de impacto ambiental de las obras

viales.
v" Administrar 'y conducir empresas, estudios técnicos y

reparticiones publicas que tienen como fin las citadas obras viales.

Plan tematico: Conferencia (2), Taller (4)

Operaciones:

® Plantcar y resolver problemas presentados al combinar curvas horizontaies y
verticales en los diferentes tipos de terreno

® Realizar un analisis economico de los rubros que interviene en una carretera
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e Aplicar los conocimientos adquiridos en la en la practica de campo para
solucionar problemas en la clase de taller

e Desarrollar un proyecto completo aplicando las normas de disefio

Evaluacion:

e Esta actividad esta previamente planificada. en este tema el estudiante presentara
individualmente un proyecto completo compuesto de memoria de calculo ,
libretas de calculo , planos de proyecto horizontal y vertical , movimiento de
tierra , drenaje de la carretera desarrollando todos los conocimientos , destreza y
habilidades adquiridas , formadas y desarrolladas en los temas anteriores .

e Para este tema el estudiante entregara al profesor el proyecto que serd defendido
mediante discusiones Individuales en la que el estudiante defiende la solucion de
su proyecto.

e El profesor puede hacer las interrogantes que estime conveniente en el ejercicio
de la defensa.

e Los problemas a discutir pueden ser propuestos en la tarea u otros relacionados

con el tema.

En general esta es la estrategia didactica para formar y desarrollar habilidades
profesionales en la asignatura carreteras II, para de esta forma contribuir a una
formacion mas integral de los profesionales de la ingenieria civil que se graduan en la

ESPOL y que necesita nuestro pais.
En la medida en que entreguemos profesionales mejores capacitados a la sociedad,

éstos podran enfrentar con €xito los cambios que en el orden cientifico, econdmico,

social y tecnoldgico que caracterizan al mundo moderno.
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CAPITULO 4. VALIDACION DE LA ESTRATEGIA
DIDACTICA PARA LA FORMACION Y
DESARROLLO DE LAS HABILIDADES
PROFESIONALES EN LA ASIGNATURA
CARRETERASII.

En este capitulo se somete a validacion la estrategia didactica propuesta en nuestra
tesis, esta validacion consta de dos etapas, una a través de un método delphy aplicado
a un grupo de expertos de la FICT que trabajan en la carrera de ingenieria civil, en la
que se les pide evallen a través de tres criterios: pertinencia, coherencia y

factibilidad, el sistema de habilidades propuesto para la asignatura carreteras II.

Por otra parte se aplica un cuestionario con escala likert a los estudiantes que ya
cursaron la asignatura para que opinen sobre la importancia que valoran tienen las

habilidades propuestas en su formacion como futuros ingenieros civiles.

Se realiza un procesamiento estadistico descriptivo utilizando los por cientos de
frecuencia, la media y la moda, lo que nos permite tener una primera validacion al

nivel de expertos y estudiantes de la ESPOL sobre la estrategia disefiada en esta tesis.

En el capitulo se hace un andlisis de lor resultados obtenidos en este proceso de

validacién.

41. EVALUACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
PROPUESTA.

La evaluacion constituye un proceso en el que esta presente un conjunto de
T4
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posterior interpretacion en funciéon de determinados patrones o indicadores, de forma
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tal que se pueda emitir un juicio de valor que permita aportar elementos para la toma

de decisiones y mejora del objeto en cuestion.

Antes de aplicar un determinado programa en una organizacion se necesita recabar
opiniones sobre su puesta en practica, al respecto (Tejada, 1989) plantea que: La
evaluacion empieza antes que un programa se implemente, en estrecha relacién con
todas las actividades de planificacion; es decir empieza cuando han sido realizados
los juicios sobre la deseabilidad y necesidad del programa. En este mismo sentido
(Caride, 1990) y (Tejedor, 1990) opinan que ambos aspectos constituyen el punto de

partida de la evaluacion.

Al enfocar la evaluacién de nuestra estrategia didactica concebimos la evaluacién
como estudio sistematico planificado, dirigido y realizado con el fin de ayudar a un
grupo de clientes a juzgar y/o perfeccionar el valor y/o el mérito de algun objeto
(Stufflenbean, 1995), un proceso, o conjunto de procesos, para la obtencién y andlisis
de informacion significativa en que apoyar juicios de valor sobre un objeto (Arnal,

1992).

La evaluacidn, al prescribir realmente los objetivos de la educacion, determina, en
gran medida lo que los alumnos aprenden y cémo lo aprenden, lo que los profesores
enseflan y como lo enseflan, los contenidos y los métodos; en otras palabras, el

proceso y el producto de la educacion (De la Orden 1989).

Una gran parte de los autores coinciden en que la evaluacion es un proceso objetivo,
integral, continuo, confiable y participativo, con objetivos muy diversos que van
desde determinar el valor, el grado de cumplimiento hasta emitir juicios y que a su
vez permiten describir, analizar, obtener y suministrar informaciéon para mejorar,

orientar y profundizar en un determinado objeto de evaluacion.
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Es necesario analizar previamente, si las condiciones para alcanzar el éxito del
programa o estrategia, estan establecidas o hay que crearlas, y ello sélo es posible con
una validacién del contexto donde se aplicara y la de los autores principales en la

aplicacion de dicho programa o estrategia.

La forma que se adopta para evaluarlas es muy diversa, en nuestro caso se hace
necesaria una validacion de la estrategia didactica propuesta, al menos en esta
primera etapa por expertos (profesores de la FICT que se vinculan con la formacién
del Ingeniero Civil) y por los estudiantes que ya han cursado la signatura Carreteras 11

como parte de sus estudios en la carrera de Ingenieria Industrial.
4.2. INDICADORES DE VALIDACION.

Los indicadores constituyen un punto de vista valorativo y sirven como base al juicio
sobre la calidad de una institucién o un programa determinado objeto de anélisis. Por
tal motivo debemos determinar los indicadores que vamos a utilizar para estimar la

calidad del plan de mejoras propuesto, para esto hemos tenido en cuenta:

La naturaleza de los factores que vamos a validar estan relacionadas con el sistema de
habilidades profesionales propuestas para la asignatura Carreteras II, por tal motivo

es necesario tener en cuenta:

1. El tipo de objetivos de calidad que se persigue, en este caso es la mejora del
plan de estudio del ingeniero civil y especificamente el sistema de habilidades

de la asignatura Carreteras II.

2. El punto de vista o perspectiva que se asume en la validacion (intrinseca o

extrinseca) en relacion con el producto final de esta tesis de maestria.
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procedimos a seleccionar aquellos criterios a través de los cuales se obtendria
informacion relacionada con la validacion de la propuesta del plan de mejoras. Los
tres criterios a utilizar en esta evaluacion coinciden con los abordados por (Quifiones,
2003) pero contextualizadas a la carrera de ingenieria civil en la ESPOL y son los
siguientes: la pertinencia, la coherencia y la factibilidad. Las valoraciones sobre cada
uno de los objetivos y habilidades propuestas se efectuardn de acuerdo con las

siguientes afirmaciones:

LA PERTIENCIA: Las habilidades formuladas para la asignatura Carreteras I son
oportunas ¢ inciden sobre la formacién profesional de los

futuros Ingenieros Civiles que se forman en la ESPOI..

LA COHERENCIA: Existe coherencia entre los objetivos de la asignatura

Carreteras II y las habilidades propuestas.

LA FACTIBILIDAD: Las habilidades propuestas se pueden formar y desarrollar en

los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

4.3. METODOS DE VALIDACION.

4.3.1. EL METODO DELPHY.

Al analizar la clasificacion de los métodos de pronostico nos encontramos los
cuantitativos y los cualitativos o tecnologicos, en estos ultimos se encuentran los
exploratorios o prospectivos. Uno de los métodos prospectivos que mas se utiliza es
el Método Delphy.

El métede Delphy nos permite analizar las convergencias de opiniones en torno al

problema que abordamos en nuestra tesis ya que facilita que los expertos

entrevistados opinen sin saber que es lo que otros compafieros establecieron, [legando
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a un consenso de un conjunto de ideas y reflexiones, incidiendo en la mejora del

programa o estrategia evaluada.

Para validar la estrategia propuesta hemos utilizado el Método Delphy en el que han
participado ocho expertos con fin a obtener sus opiniones sobre las habilidades
profesionales que se deben formar y desarrollar en la asignatura Carreteras II de la

carrera de ingenieria civil.

La esencia del método consiste en la organizacion de un didlogo anénimo entre los
expertos consultados individualmente mediante cuestionarios, con vistas a obtener un
consenso general o al menos los motivos de las discrepancias. La confrontacién de las
opiniones se lleva a cabo mediante una serie de interrogantes sucesivas, entre cada

una de las cuales la informacion obtenida sufre un procesamiento estadistico

matematico.

Este procesamiento iterativo, donde cada documento precedente, permite al experto

modificar sus respuestas primarias en funcion de los elementos de informacion y de

juicios aportados por otros expertos.
La metodologia a utilizar es la siguiente:

a) El investigador procedera a la definicion de sucesos, para lo que tendra en
cuenta los resultados obtenidos en la investigacion y que constituye el
sistema de habilidades. Ademds seleccionaria el panel de expertos y
procederia a la elaboracion de las distintas variantes de documentos en
funcion de las circulaciones necesarias. Posteriormente realizara el analisis

estadistico y la comparacion de los resultados, emitiendo el informe final.
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b) El Panel de Expertos respondera los documentos solicitados en cada una de
las circulaciones. Se utilizara como via principal para la emisién de los

documentos la entrega personal y el correo electrdnico.

¢) Por ultimo el investigador establece, teniendo en cuenta los juicios de valor de
los expertos los resultados de la investigacién en general y sus propias
valoraciones en relacion con el sistema de habilidades que forma la estrategia
didéctica.

4.3.2. EL CUESTIONARIO.

La encuesta es un método de investigacion compatible con el empleo de varias

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como son: la entrevista, el

ﬁ cuestionario, la observacion, el test, etc., cada una con sus ventajas y desventajas.

En nuestra investigacién, para la recogida de datos, trabajamos la encuesta centrada
en el cuestionario y la utilizaremos como método al ser su finalidad esencial la
busqueda de informacion que no conocemos (Fox, 1981:585), también utilizaremos la
encuesta como proceso, ya que €l interés de determinadas preguntas no esta en la
respuesta en si misma (ya que se conoce) sino en la utilizacion de la respuesta
obtenida como base para hacer una estimacién o una deduccién sobre una

caracteristica del objeto de investigacion.

Utilizaremos el cuestionario estructurado por ser uno de los mas utilizados dentro de
los estudios de evaluacion, ya que sus items se presentan en forma de cuestionas
cerradas y de respuesta dicotomica y multiple; y de escala de medicion de actitudes y
respuestas, siendo el que més se adapta con la informacién a recabar a través de las

dimensiones y unidades de analisis que se expresan en el modelo utilizado.
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La estructuracion del cuestionario permite, segun (Fox, 1981:610), maximizar la
probabilidad de que un sujeto conteste y devuelva la pregunta, para ello hemos tenido

en cuenta los siguientes aspectos:

e Se ha redactado la introduccién de un modo elocuente y sincero para que el

encuestado conozca la finalidad de la investigacion y el uso que se hara de los

datos.

¢ Se ha limitado la extension para que los profesores y estudiantes dediquen el

menor tiempo posible a la tarea de contestarlo.

e Se ha estructurado el modelo de respuesta pretendiendo su precision, lo que

conlleva facilitar su cumplimiento.

En su disefio hemos tenido en cuenta dos tipos de variables: variables de clasificacion
y variables de informacion. Las variables de clasificacion facilitaran informacion
diferencial relevante de los profesores y estudiantes segin determinadas
caracteristicas de la poblacion y las variables de informacion aportarian informacion

sobre las opiniones y valoraciones que tienen los estudiantes sobre el sistema de

habilidades profesionales de la asignatura Carreteras 11.

Variables de clasificacion estudiantes: sexo, semestre en que estudia y resultado

académico en la asignatura Carreteras II.

TR RN SRR

s Variables de clasificacion profesores: sexo, afios de experiencia como profesor,

afios de experiencia trabajando en la carrera de ingenieria civil y categoria docente.

. Variables de informacion: objetivos y habilidades de la asignatura carreteras II.
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La poblacién de estudiantes que cursaron la asignatura Carreteras II en el semestre
anterior fueron 17 estudiantes, la muestra utilizada para esta validacién es de 12

estudiantes lo que representa el 70,5 % de la poblacién.

La muestra se clasifica en 10 hombres y 2 mujeres, todos cursan el octavo semestre
de la carrera ingenieria civil, por tal motivo ya cursaron la asignatura Carreteras II
como parte de su curriculo. Ademas el 8,3% obtuvo notas mayores que 90, el 33,3%
notas entre 70 y 80 puntos, el 41,6 % notas entre 81 y 90 puntos y el 16,6% notas
inferiores a 70 puntos, lo que demuestra un buen resultado académico en la asignatura

Carreteras II.

Los expertos que tomaron parte en la validacién de la estrategia metodoldgica fueron
8 profesores de la Facultad de Ciencias de la tierra de la ESPOL que estan vinculados

a la formacion del ingeniero civil.

De los expertos 6 son hombres y 2 mujeres, el 100% tienen mas de 20 afios de
experiencia como profesor en la educacion superior y de ellos el 50% maés de 25 afios.
Es importante reconocer en este grupo de expertos que el 37,5% tiene mas de 25 afios
de trabajo en la carrera de ingenieria civil, el 25% entre 20 y 25 afios y el 37,5%
menos de 20 afios, luego se cuenta con una trayectoria en la formacion de ingenieros

civiles en los expertos consultados.

Todos son profesores principales de la ESPOL.

4.4. ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LA ENCUESTA APLICADA A LOS
ESTUDIANTES.

En este analisis hemos efectuado una descripcion de los datos obtenidos sobre cada

una de las variables de clasificacion e informacion incluidas en los cuestionarios con

la finalidad de conocer las opiniones globales que se deducen de las valoraciones

aportadas por los profesores y estudiantes que constituyeron la muestra.
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Teniendo en cuenta la naturaleza de las variables, calculamos la distribucién de
frecuencias, que nos permite obtener un conjunto de puntuaciones ordenadas en sus
respectivas variables. Esta distribucion se completé con las frecuencias relativas que
son los porcentajes de casos en cada variable y las frecuencias que acumulan el

porcentaje de cada variable desde la m4s baja hasta la més alta.

Ademas se utilizd la media que nos ayudan a conocer el valor que divide a la
distribucion por la mitad, es decir, la posicion intermedia de la distribucién. Estos

resultados aparecen en el trabajo en forma de tablas relativas al anélisis de los datos.

La primera columna X significa la media y el resto de las columnas es la escala
utilizada para lograr el acuerdo de los estudiantes con las preguntas que se le

realizaron 1= NADA, 2 = ALGO, 3 = BASTANTE y 4 = MUCHO.

HABILIDADES. TEMA 1 X 1 2 I
41,6

Analizar las partes principales de una carretera
(calzada, terraplén, espaldones etc.) y aplicar las

- o T . 3,41 - 8,3
normas de disefio geométrico en un disefio de via.

4
50
L Total 3,41
RN

HABILIDADES. TEMA 2 X 1

Determinar los elementos de una carretera para analizar
y calcular los parametros necesarios para que definan 36
un proyecto de carretera. ’ ) )
[ Total 3,6
|
HABILIDADES. TEMA 3 X 1 2 3 4
Analizar los diferentes tipos de terrenos para aplicar en 3,5 - - 50 50
el disefio del trazado horizontal y vertical de la via.
Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de la 3 - 41,6 16,6 41,6
via,
Total 3,25 _)
L ~ HABILIDADES. TEMA4 | X 1
Planear y disefiar estructuras viales utilizando nuevas 3,25 83
tecnologias de materiales. L
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Dominar y considerar el uso de las nuevas tecnologfas
le materiales entre las que se encuentran base, subbase

/ carpeta de rodadura. 3,16 8,3 16,6 25 30
Zvaluar para lograr un minimo impacto ambiental en el 3,08 - 41,6 8.3 50
lisefio de obras viales.
lotal 3,16

HABILIDADES. TEMA 5 X 1 2 3 4
solucionar problemas existentes de combinar disefios
rerticales con horizontal de una carretera, calculando e
nterpretando normas ya establecidas y aplicando 3,25 ) 8,3 S0 41,6
riterios propios.
ivaluar para lograr un minimo impacto ambiental de 3,08 - 33,3 25 41,6
as obras viales.
“otal 3,16

HABILIDADES. TEMA 6 X 1 2 3 4
determinar el movimiento de tierra para evaluar los 35 - 8,3 33,3 58,3
ostos de construccion de una via.
\plicar formulaciones mateméticas y  programas
omputac1opales en la evaluacion econémica de 3 83 25 25 41,6
proyectos viales.
Evaluar para lograr un minimo impacio ambiental de 2,75 3,3 33,3 33,3 25
las obras viales.
Total 3,08

HABILIDADES. TEMA 7 X 1 2 3 4
Analizar las condiciones externas e internas de drenaje,
que permita solucionar problemas que afectena la _
carretera. 3,33 83 41,6 S0
Determinar las precipitaciones pluviales y cauces de 3 - 33,3 33,3 33,3
agua para disefios viales.
Definir soluciones de drenaje que protejan el proyecto 35 - 8,3 25 66,6
vial.
Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de 2,83 - 41,6 333 25
las obras viales.
Total 3,16

HABILIDADES. TEMA 8 X 1 2 3 4
Desarrollar sistemas de enlaces y sefializacion que 3,25 - 25 25 50
permitan operar vy mantener obras viales con
seguridad.
Aplicar las normas nacionales e internacionales sobre 3,25 83 - 50 41,6

la sefializacion de carreteras.
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Total 3,25

HABILIDADES. TEMA 9 X 1 2 3 4

Realizar estudios, factibilidad de proyectos, direccion,
inspeccion, construccién y mantenimiento de obras

viales en diferentes tipos de terrenos. 3,5 l 8,3 33,3 58,3

Administrar y desarrollar proyectos de construccion y 3,08 - 25 41,6 33,3
mantenimiento de carreteras.

Administrar y conducir empresas, estudios técnicos y
reparticiones publicas que tienen por fin las citadas

obras viales. 3,08 - 25 41,6 | 333

Total 3,18

En todas las habilidades sometidas a criterios de los estudiantes se obtuvo una media
superior o igual a 3 puntos, excepto en la habilidad evaluar y mitigar el impacto
ambiental de las obras viales del tema 6 en que se obtiene una media de 2,75
puntos. Estos resultados nos permiten asegurar que los estudiantes opinan que las

habilidades incluidas en la estrategia son bastante importantes para su formacion

De igual forma llama poderosamente Ia atencidon que el 50% o mas de la muestra
opina que las siguientes habilidades son muy importantes en su formaciéon como
ingenieros, en el caso de las habilidades en negritas se obtiene mas del 50% de

opiniones con categoria de evaluacion 4, la maxima puntuacién:

1. Analizar las partes principales de una carretera (calzada, terraplén, espaldones etc.) y
aplicar las normas de disefio geométrico en un disefio de via.

2. Determinar los elementos de una carretera para analizar y calcular los
parametros necesarios para que definan un proyecto de carretera.

3. Analizar los diferentes tipos de terrenos para aplicar en el disefio del trazado
horizontal y vertical de la via.

4. Planear y disefiar estructuras viales utilizando nuevas tecnologias de materiales.

5. Dominar y usar de las nuevas tecnologias de materiales entre las que se encuentran
base, subbase y carpeta de rodadura.

6. Analizar y evaluar el factor ambiental en el disefio de obras viales.

7. Determinar el movimiento de tierra para evaiuar ios cosios de coi
de una via.

8. Analizar las condiciones externas e internas de drenaje, que permita solucionar
problemas que afecten a la carretera.

9. Proponer soluciones de drenaje que protejan el proyecto vial.

T T2
SLL uvLviv
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10. Desarrollar sistemas de enlaces y sefializacion que permitan operar y mantener obras
viales con seguridad.

11. Realizar estudios, factibilidad de proyectos, direccién, inspeccion, construcciéon
y mantenimiento de obras viales en diferentes tipos de terrenos.

Es decir que de las 21 habilidades que integran el sistema propuesto, 11 que
representan el 52,3 %son evaluadas por los estudiantes que “mucho aportan a su
formacion” (méxima calificacion), Sélo 4 estudiantes opinaron que una habilidad no

representa “nada” en su formacién como futuros profesionales.

Otro aspecto que reafirma la validez de la estrategia didactica propuesta es que en
todos los temas la media es superior a 3 puntos, esto hace que los estudiantes
consideren que a nivel de tema las habilidades propuestas inciden “bastante” en su
formacion para la futura profesion. Se destacan los temas 1, 2 y 8 con medias
superiores a 3,25 puntos.

Debemos destacar que se obtienen valores de la media superiores a 3,16 cn los
ultimos tres temas, los contenidos y habilidades de estos temas constituyen una
sistematizacion del resto que componen la asignatura. No obstante se debe hacer un
analisis mas profundo en las habilidades propuestas en el tema 6 ya que es donde mas
baja se obtiene la media al obtener 3,08 puntos, aunque este investigador opina que

esto no invalida el que se mantengan dichas habilidades en la estrategia propuesta.

Llama la atencién que en los temas donde se incluye la habilidad que relaciona la
profesion con el medio ambiente, los estudiantes opinan que esta habilidad contribuye
en “algo” a su formacion profesional por lo que corresponde a los profesores que
imparten esta asignatura hacerles ver la importancia que constituye en la actualidad el
cuidado y conservacion del medio ambiente en los disefios de nuevas vias y
carreteras. Esta habilidad no es sélo de esta asignatura sino que en todas las

disciplinas de la carrcra hay que tenerla presente.
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4.5. ANALISIS DESCRIPTIVOS DE LA ENCUESTA APLICADA A LOS
PROFESORES.

En esta primera parte (Anexo 8) haremos un analisis de la media por temas, en cada
una de las habilidades propuestas en cada uno de los indicadores (pertinencia,
coherencia y factibilidad). La media mas baja por temas es de X = 3,33 lo que
demuestra que prevalece un criterio entre “bastante” y “mucho” y por ende la
aceptacion de que las habilidades son pertinentes, tienen coherencia con los objetivos
y son factibles de formar en los estudiantes. Se destacan los temas 6 y 7 donde todas
las medias estan por encima de X = 3,62 y X = 3,5 respectivamente, puntuaciones

altas para esta valoracion que se hace de la estrategia.

El tema 6: Movimiento de tierras y el Tema 7: Drenaje superficial, son temas
importantes dentro del desarrollo de la asignatura y forman y desarrollan habilidades
importantes en el futuro ingeniero civil, en estos temas los expertos consideran que
las habilidades propuestas tienen un alto grado de incidencia sobre la formacion de
los estudiantes, tienen una fuerte coherencia entre las habilidades propuestas y los
objetivos de la asignatura y son factibles de lograr a través de las condiciones que

existen en la ESPOL (infraestructura, medios, formas de docencia, etc.)

Se destacan las siguientes habilidades:

. Determinar el movimiento de tierra para evaluar los costos de construccion de una via.
2. Aplicar formulaciones matemdticas y  programas computacionales en la evaluacion
econémica de proyectos viales.

Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de las obras viales.

4. Analizar las condiciones externas e internas de drenaje, que permita solucionar problemas

que afecten a la carretera.

La habilidad que obtiene la media mas baja en los tres indicadores es: Dominar vy
considerar el uso de las nuevas tecnologias de materiales entre las que se encuentran

. base, subbase y carpeta de rodadura, con una media X = 3,28, esta habilidad
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pertenece al tema 4 y es necesario hacer un analisis sobre los factores que hacen que
los expertos coincidan en este criterio. No obstante este valor de la media es aceptable

en una escalade 1 a 4.

Para resumir la opinion global de los ocho expertos en cada uno de los objetivos y
habilidades, usamos el parametro estadistico conocido como “Moda”, definida como
la categoria que presenta mayor frecuencia. Asi, se observa que la moda en Ia
mayoria de las habilidades es 4 o lo que es lo mismo, la opinidn mas frecuente es:

“mucho”, excepto en las siguientes, donde la moda es 3:

1. Determinar los elementos de una carretera para analizar y calcular los pardmetros necesarios
para que definan un proyecto de carretera.

2. Dominar y considerar el uso de las nuevas tecnologias de materiales entre las que se
encuentran base, subbase y carpeta de rodadura.

3. Administrar y conducir empresas, estudios técnicos y reparticiones pablicas que tienen por fin
las citadas obras viales.

En general se observa que no hay disparidad de opinion en el sentido de que los
expertos polarizan sus opiniones en “bastante” y otros “mucho”, por lo que no tienen
opiniones casi contrarias, por decirlo de alguna manera. Es alto el nivel de

concordancia entre los expertos con respecto a la estrategia didactica propuesta.

En las tablas siguientes se observa el comportamiento de la moda en cada uno de los
tres indicadores mediante los que se valido la estrategia P: pertinencia, C: coherencia

y F: factibilidad.

MODA
HABILIDADES. TEMA 1 P C F
Analizar las partes principales de 1na carretera (calzada,
terraplén, espaldones etc.) y aplicar las normas de disefio 4 4 )
geométrico en un disefio de via.
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o MODA

HABILIDADES. TEMA 2 P C F
Determinar los elementos de una carretera para analizar
y calcular los pardmetros necesarios para que definan 3
un proyecto de carretera. 4 3

MODA

HABILIDADES. TEMA 3 P C F
Analizar los diferentes tipos de terrenos paré aplicar en 4 4 -
el disefio del trazado horizontal y vertical de Ia via.
Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de la 4 - 3

| via.
i HABILIDADES. TEMA 4 MODA
P C F
Planear y disefiar estructuras viales utilizando nuevas 4 4 4
tecnologias de materiales.
Dominar y considerar ¢! uso de las nuevas tecnologias
de materiales entre las que se encuentran base, subbase y
3 3 3

carpeta de rodadura.
Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental en el 4 4 4
disefio de obras viales.

MODA
HABILIDADES. TEMA 5 P C F

Solucionar problemas existentes de combinar disefios
verticales con horizontal de una carretera, calculando e 4 4
interpretando normas ya establecidas y aplicando
criterios propios.

Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de las 4 - 3
obras viales. J
MODA
HABILIDADES. TEMA 6 P C F
Determinar el movimiento de tierra para evaluar los 4 4 4

costos de construccion de una via,

Aplicar formulaciones matemdticas y programas
comnutacionales en la  evaluacidn  econdmica de

computacionales en la 4 4 g
proyectos viales.
Evaluar para lograr un minimo impacto ambiental de las 4 4 4

obras viales.
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—
HABILIDADES. TEMA 7 P C F
Analizar las condiciones externas ¢ internas de drenaje,
que permita solucionar problemas que afecten a la 4
carretera. 4 4
Determinar las precipitaciones pluviales y cauces de 4 4 4
agua para disefios viales.
Definir soluciones de drenaje que protejan el proyecto 4 4 4
vial.
Evaluar para lograr el minimo impacto ambiental de las 3 - -
obras viales.
r MODA
HABILIDADES. TEMA 8 P C F
Desarrollar sistemas de enlaces y sefializacién que - 4 4
permitan operar y mantener obras viales con seguridad.
Aplicar las normas nacionales e internacionales sobre la 4 3 3
sefializacion de carreteras.
MODA

HABILIDADES. TEMA 9

Realizar estudios, factibilidad de proyectos, direccion,
inspeccion, construccién y mantenimiento de obras

viales en diferentes tipos de terrenos. 4 4 4
Administrar y desarrollar proyectos de construccion y 4 - -
mantenimiento de carreteras.

Administrar y conducir empresas, estudios técnicos y

reparticiones publicas que tienen por fin las citadas 3 3 i

obras viales.

Al ordenar las habilidades por cada indicador llegamos a la conclusiéon que la

pertinencia es el indicador donde mas predomina el 4, es decir “mucho”, lo que

determina una fuerte incidencia de las habilidades propuestas en la formacién del

ingeniero civil desde la asignatura Carreteras I1.

En el caso de la coherencia también predomina el 4, pero hay tres habilidades con

moda 3 y cuatro habilidades donde existe igualdad en la puntuacion 3 y 4. por ultimo

la factibilidad presenta cinco habilidades con puntuacién 3 y cinco habilidades donde

las puntuaciones de moda se repiten (3 y 4).
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Se hace necesario, aun cuando el nivel de concordancia de los expertos es muy bueno,
hacer un andlisis posterior a este trabajo de las condiciones que permiten la formacion
y desarrollo de estas habilidades para que pueda aumentar el nivel de factibilidad de
las mismas, aunque con el sistema de operaciones, las formas de docencia propuestas
y el sistema de evaluacion que componen la estrategia integralmente, se garantizara

que estos tres indicadores se cumplan con eficiencia, efectividad y eficacia.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

A continuacion resumimos los principales resultados y conclusiones remitiéndonos a los
objetivos que nos sirvieron de punto de partida, pero es necesario sefialar que para
profundizar en matices y precisiones sobre tales conclusiones es obligado consultar el

contenido de las tablas de resultados y analisis de los respectivos capitulos del presente

yrabajo.

1. Se elabord un sistema de habilidades profesionales para la asignatura Carreteras
IT lo cual permitird una formacion mas integral del estudiante que cursa la

carrera de ingenieria civil en la FICT de la ESPOL.

2. Al ser el tema uno de los niveles estructurales del proceso docente educativo
mas importantes en la formacién y desarrollo de las habilidades, se presenta una
distribucién de las habilidades por cada uno de los nueve temas que conforman

la asignatura.

Para cada una de las habilidades propuestas se definen las formas de

(S

organizacion docente que mejor contribuyen a su formacion y en las que
participan protesores y alumnos. Se definieron algunas de estas formas de

docencia que resultan nuevas en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

4. Rasgo distintivo de la estrategia es el haber disefiado para cada tema y habilidad
un sistema de operaciones que se constituyen en la guia para que el profesor y el
estudiante materialicen en el proceso formativo las habilidades profesionales

propuestas en este trabajo.

5. La evaluacion como una de las categorias de la didactica también estd presente
en el sistema de habilidades propuesto y en cada tema se define el sistema de

evaluacion para cada habilidad. Esto permite que el docente y el estudiante

s Y 0 g

desde el propio disefio de la asignatura conozcan las diferentes formas de

evaluacién y puedan hacer una valoracién del proceso y de los resultados

£
E
g

obtenidos en la formacion y desarrollo de cada una de las habilidades.
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gn la actualidad, al proponer una estrategia diddctica para la mejora del proceso docente
(ducativa se tiende a realizar una validacion de la propuesta. En nuestro trabajo
psumimos una validacion a través de profesores expertos y también involucrando a los
estudiantes, este es un resultado importante de esta tesis de maestria. El proceso de

yalidacion permitio llegar a las siguientes conclusiones:

6. Los expertos consideran que la estrategia didactica propuesta es coherente con
los objetivos de la asignatura, que es pertinente ya que las habilidades declaradas
son oportunas e inciden en la formacion del ingeniero civil y a su vez son
factibles de introducir en la asignatura, en su proceso docente y en las

actividades docentes que se planifiquen.

7. Los valores de la media por encima de X = 3,4 en forma general y en algunas
habilidades por encima de X = 3,5 y hasta X = 3,85 sobre los valores de escala
likert 1 (Nada), 2 (Algo), 3 (Bastante) y 4 (mucho) permiten concluir la
aceptacién por los expertos consultados. La tendencia de la moda a 4 en més del

80% de las habilidades también consolida este resultado.

8. La frecuencia de aceptacion por los estudiantes en un rango mayor al 90% entre
las categorias 3 y 4 también constituyen una muestra de que los estudiantes
consideran que son habilidades que contribuyen a su formacion como

profesionales de la ingenieria civil.

fn general la propuesta permite a la asignatura Carreteras II de la disciplina Carreteras
i la carrera de Ingenieria Civil contar con un sistema de habilidades cuya aplicacion en

il proceso formativo del estudiante les brindara una s6lida preparacion profesional.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Aunque no podemos hablar de aportes trascendentales, somos de la opinién que Jos

mds interesantes son los siguientes:

1. Implementar la estrategia propuesta en el desarrollo de la asignatura
Carreteras Il de la carrera de ingenierfa civil de la FICT en la ESPOL a partir
del primer semestre del afio 2006, y que sirva de base para disefiar e] sistema
de habilidades de las demas asignaturas que comprende la disciplina
Carreteras.

2. Proponer a la coordinacién académica de la carrera de ingeriria civil que esta
estrategia sea discutida con los profesores que imparten clases en la carrera
para de conjunto conformar el sistema de habilidades de la carrera.

3. Incluir en las tareas docentes que se planifican las operaciones definidas en
cada tema de la asignatura para la formacion y desarrollo de habilidades
profesionales, en donde se involucre la teoria con la practica, haciendo
participar al alumno con el medio que lo rodea, creando un estado de
reflexiéon y comparacién para crear en ellos, el pensamiento  critico,

hinatdticn v 1A
A

10N
1 puUlvLIvy gy FA v

4. Aplicar el sistema de evaluacién de las habilidades en la asignatura e
integrarlo con el sistema de evaluacion general de la asignatura Carreteras II.

5. Modificar las formas organizativas del proceso docente, introduciendo la
practica de campo y el taller en el plan tematico de la asignatura Carreteras II.

6. Adquirir los equipos y recursos necesarios para garantizar la formacién y
desarrollo de las habilidades profesionales en el ingeniero civil que
formamos en la FICT de la ESPOL, en funcion de la estrategia propuesta en
esta tesis y que permita cumplir los criterios de calidad y excelencia
académica.

7. La necesidad de que los directivos a todos los niveles de la FICT y de la
ESPOL se identifiquen, promuevan e implementen estos cambios que van en
funcién de formar un profesional mas competente y de excelencia para
nuestra sociedad.

8 Se debe incluir en el Plan de Estudio de la asignatura Carreteras II el sistema
de habilidades propuesto en esta tesis.
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9. A partir de los resultados de esta tesis, se puede continuar investigando en
este tema dentro de la asignatura carreteras II y extenderlo al resto de las
asignaturas de la disciplina y de la carrera. A su vez puede servir de base
para otras carreras, disciplinas y asignaturas que se imparten en la ESPOL.
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Anexos

|' rimer Semestre

: ::, Técnicas de Expresion Oral,
Escrita e Investigacién

‘, Quimica General I

. Calculo Diferencial

Fisica A

$. Informatica Aplicada

, Dibujo Técnico y Planos

Inglés Bésico A

iegundo Semestre
: Geotecmca Basica
Algebra Lineal
Calculo Integral

B, Fisica B

Topografia I

Inglés Basico B

Ej{;ercer Semestre

. Libre Opcion

Calculo de Varias Variables
Ecuaciones Diferenciales

; Programas Utilitarios 1

E Estatica/Dinamica

} BT opografia II

Inglés Intermedio A

.‘ ANEXO # 1: PLAN DE ESTUDIO POR SEMESTRE DE LA CARRERA DE
: INGENIERIA CIVIL DE LA FICT EN LA ESPOL.

PLAN DE ESTUDIOS POR SEMESTRE
ENIVEL 0: QUIMICA 0A , MATEMATICA 0A , FISICA 0A

Sexto Semestre
1. Hidréulica
2. Ingenieria Sanitaria I
3. Formacién Humana
4. Carreteras |

5. Estructuras |

6. Hormigon 11

7

. Inglés Avanzado B

Séptimo Semestre

1. Obras Hidraulicas

2. Ingenieria Sanitaria II
3. Cimentacion

4. Carreteras 11

5. Estructuras II

6. Hormigoén Presforzado

7. Biologia

Octavo Semestre

1. Analisis del Costo de Obras

2. Legislacién Profesional

3. Obras Subterraneas

4. Disefio Estructural

5. Estructuras Metalicas

6. Introduccion a la Dinamica Estructural
7. Emprendimiento e Innovacion

Tecnolodgica
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" Cuarto Semestre

Mecénica de Fluidos
Mecanica de Suelos 1
Estadistica

Materiales de Ingenieria Civil
Resistencia I

Libre Opcidn

Inglés Intermedio B

“Quinto Semestre

Hidrologia

. Mecanica de Suelos 11

. Mecanica de Rocas

Tecnologia de Hormigdn

=5, Resistencia II

. Hormigon |

7. Inglés Avanzado A

Noveno Semestre

1. Programacién de Obras
2. Ingenierfa Ambiental

3. Instalaciones

4. Construccion

5. Optativa

6. Puentes
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ANEXO # 3. DIAGRAMA DE FLUJO
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

S
Rreenty

VIGENTE A PARTIR DEL

gt EXAMEN DE UBICACION O CURSONIVEL CERO : ) CREDITOS
. G058 ML CF0655 1 TERMINO 2005-2006
QUIMICA 0A MATEMATICA 0A FiSICA 0A
¢ 4 a2 * 5 S/OT 5 42 * 6 LA * 3 o
CHE-00877 1CQ-00018 1CM-01941 -3 ICF-00687 ?OCT'WZZZ 5 CELEX-00067
- QUIMICA CALCULO ) INFORMATICA { ——3 .
GENERAL | DIFERENCIAL FisICA A * APLICADA INGLES BASICO A
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' ANEXO # 4: PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA CARRETERAS II QUE SE IMPARTE EN LA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL EN LA FICT DE LA ESPOL.

.CARRETERAS II

»'UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

'CARRERA: INGENIERTA CIVIL

ESPECIALIZACION:

‘_{

i 1. NOMBRE DE LA ASIGNATURA
.cODIGO MATERIA

i

@-03426 | CARRETERAS II

 PRE-REQUISITOS:

(FICT-03400 CARRETERAS I

CFICT-03202 TECNOLOGIA DEL HORMIGON

'FICT-02956 HORMIGON 11
FICT:

| C0-REQUISITOS:

|EQUIVALENTE A:

LFICT-02238 | VIAS DE COMUNICACION

JONVALIDA CON:

S I

-REDITOS/HORAS/SEMANALES: PROFESOR RESPONSABLE:

'EORICOS: 2

Ing. Eduardo Santos Baguerizo.

)RACTICOS: 2

2. OBJETIVOS

\prender los conceptos que rigen el complejo y esmerado arte de trazado de carreteras, ferrocarriles,
uministrando la preparaciéon fundamental que permita pensar con imaginacién y perspicacia, entender los
¥incipios cientificos involucrados y obtener habilidad para desenvolverse adecuadamente en cualquier situacion

Jue surja en este campo.

4 estudiante adquirira la destreza necesaria en el mangjo de los principios fisicos, experimentales y econémicos
\ue respaldan las actuales préacticas y las modernas normas de disefio de vias de comunicacién.

]

3. PROGRAMA RESUMIDO

Eapitulo I: Introduccion y Conceptos Basicos
wapitulo II: Criterios y Datos del Proyecto
lapitulo III: Estudio de Rutas
lapitulo IV: La Sede de las Vias
|‘apitulo V: Disefio Geométrico
fapitulo VI: Movimiento de Tierras
apitulo VII: Drenaje Superficial

pitulo VIII: Intersecciones y Sefializacion

itulo IX: Redaccion y Presentacion del Proyecto

E 4. PROGRAMA DETALLADO

APITULOT ,
[\TRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

1~ Partes Esenciales.
i Funciones y Clasificacion de las Vias.
i+ Definiciones de Términos Viales.

il Las Vias como Componentes de un Sistema de Transporte.

BOGRAMA DE ESTUDIO
Brreteras IT
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fruLo x ' _
"ERIOS Y DATOS DEL PROYECTO
La Influencia en el Trazado de los siguientes Elementos:
a) El Terreno: Topografia, Geologia, Usos. Reconocimientos Terrestres y Aéreos. Fotogrametria.
b) El Trafico: Composicidn e Identidad det Trafico. Volimenes y Distribucion. Proyeccién. Caracteristicas.
¢) Los Vehiculos: Caracteristicas. Clasificacion. Vehiculo de Disefio. Factores de Equivalencia
d) La Velocidad: Definiciones. Velocidad del Proyecto.
e) La Seguridad: Relacién de la Seguridad con el Modo de Proyectar las Vias. Causas de los Accidentes. El
Usuario.
Encuesta para la planificacién:
a) Inventario Vial.
b) Encuesta de Origen y Destino.

TULO ITI

IDIOS DE RUTAS
Caracteristicas de los Terrenos.
Caracteristicas de los Gradientes.
Enlaces y cruces de poblaciones.
[nformacion Preliminar.
Reconocimiento de Rutas,
Exploracion terrestre.

Zstudio Preliminar.

Sstudio Definitivo.

TULO 1V .

EDE DE LAS VIAS

Slementos que Constituyen la Sede de una Via Ordinaria.
-a Plataforma, la Calzada, los Espaldones.
Delimitaciones de la Sede.

a ;
Derecho de Via,

La Seccion Transversal: Nimero y Ancho de Carriles. Ancho Total. Pendiente Transversal Normal. Ancho
de los Espaldones. Divisoria Central.
Defensas Laterales. Bordillos, Aceras. Pistas para Ciclistas.

PITULOV

SENO GEOMETRICO

Alineamiento Horizontal: Condiciones Generales para el Estudio Planimétrico del Trazado. Tangentes y
Curvas, Tortuosidad del Trazado, Visibilidad y Paso. Estabilidad en las Curvas. Elementos de las Curvas
Circulares, Calculo de curva horizontal. El Peralte. Valores del Peralte. Criterios de la Maxima Elevacion y de
la Méxima Adherencia Transversal. Transicion de la° Curvatura y el Peraite. Visibilidad en las Curvas
Horizontales. Secciones Transversales.

El Alineamiento Vertical: Criterios Generales. Operacién de Vehiculos en Pendiente. Valores Limite de fa
Pendiente Longitudinal. Pendiente Econdmica. Velocidad de Disefio. Longitud Critica de los Tramos en
Pendiente. Carriles Auxiliares. Curvas Verticales. Perfil de Enlace. Propiedades. Especificaciones de Disefio.
Visibilidad en las Curvas Verticales, Concavas y Convexas. Longitud de las Curvas. Calculo de las Curvas
Verticales. Recomendaciones para la Coordinacion de los Elementos del Disefio Horizontal y Vertical.

Otros Elementos que Inciden en el Disefio Geométrico: Drenaje, Erosion, Vias Laterales, Paraderos,
Refugios, Areas de Descanso, Estaciones de Servicio, Servicio Telefénico de Pronta Ayuda, Iluminacion,
Otros Servicios para el Usuario.

ITULO VI
VIMIENTO DE TIERRAS
Secciones transversales, terreno natural y Proyecto.
Comptito métrico de los Voldmenes de Tierra, Compensacion (Corte y Relleno).
Distancias de Acarreo.
Diagrama de Masas.

ITULO VII

ENAJE SUPERFICIAL
Consideraciones Generales para el Drenaje Superficial.
Cunetas. Canales Abiertos. Alcantarillas.

OGRAMA DE ESTUDIO 125
'reteras I1
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(7.3 Proteccidn Contra la Erosién.

7.4 Seleccién del Tipo de Alcantarillas.
7.5 Estructuras Complementarias.

7.6 Subdrenaje.

CAPITULO VIII

INTERSECCIONES Y SENALIZACION

8.1 Intersecciones a Nivel: Definicion. Empalmes y Cruces a Nivel. Canalizaciones del Tréfico.

8.2 Intersecciones a Desnivel. Tipos Generales. Variedad de Intercambiadores. Trébol Completo y Parcial.
8.3 Criterios y Objetivos de la Sefializacion.

8.4 Clases de Sefiales.

8.5 Sefializacion Horizontal: Caracteristicas de las Lineas y los Signos.

8.6 Sefializacion Vertical: Carteles. Tecnologia De Los Carteles. Otras Ayudas.

CAPITULO IX

REDACCION Y PRESENTACION DEL PROYECTO

9.1 Lla Ejecucién de un Proyecto Vial.

9.2 Los Grados del Proyecto. El Estudio Preliminar.

9.3 El Proyecto Definitivo. Documentos. Planos. Informe Técnico.

9.4 Ayudas Electrdnicas para la Ejecucion de Modernos Proyectos Viales. Programas de Computadoras para

Diversos Usos.

5. TEXTO GUIiA
‘¢ Caminos [, II por Escario
¢ Vias de Comunicacion por Crespo

6. BIBLIOGRAFIA

Caminos I, II por Escario

Carreteras por Vacob — Carciente

Vias de Comunicacion por Crespo

Manual de disefio de carreteras por MOP-001-E-1974
Norma de disefio Geométrico de carreteras por MOP-1973
Carreteras, calles y autopistas por Rall Valle Roda

Especificaciones para carreteras por MOP-001-F-2000 @B“ESPOL
Disefio geométrico de Vias por James Cérdenas

Estructuracion de Vias Terrestres por Fernando Olivera

Drenaje Vial superficial y Subterrdneo por Rodrigo Lemos

7. VISADO

DECANO SECRETARIA ACADEMICA CRECE
FACULTAD
Ing. Ricardo Gallegos Orta Victoria Bonnard Ayerve
FECHA: FECHA: ]
IGENCIA DEL PROGRAMA
ION COMISION ACADEMICA ]
OGRAMA DE ESTUDIO 126
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