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Pensamiento

“Nunca consideres el estudio como una obligacién sino como una oportunidad

para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”.

Albert Einstein.
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Resumen

Los nuevos planes de estudio E y la carencia de textos existentes en sus
asignaturas, unido a los problemas de impresion que posee Cuba en estos
momentos llevan a la necesidad de buscar nuevas vias para garantizar la
bibliografia necesaria a los estudiantes. En el caso del plan de estudio de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones que comenz6 en el
curso 2018 — 2019 (“E”) se insertd una asignatura que motiva y a la vez
introduce a los estudiantes en los diferentes campos de accion del Ingeniero
Civil, denominada Introduccién a la Ingenieria Civil, que consta con un trabajo
de curso que desarrolla en los estudiantes habilidades en las futuras funciones
gue tendran en la carrera y su vida profesional. Para esto se necesita de un
software educativo donde puedan encontrar toda la informacién necesaria y un
documento que los guie detalladamente en el proceso de ensefianza
aprendizaje por ser estudiantes de primer afio, con este objetivo se realizé este

trabajo.

Palabras Claves: planes de estudio, trabajo de curso, software educativo.
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Abstract

The new study plans and the lack of existing texts in their subjects, together
with the problems of printing that Cuba has at the moments, lead to the need to
look for new ways to guarantee the necessary bibliography for the students. In
the case of the study plan of Civil Engineering career of the Faculty of
Constructions that began in the 2018-2019 academic year (“E”), a subject was
inserted that motivates and at the same time introduces the students to different
fields of actions of de Civil Engineer, named Introductions to Civil Engineering,
which consists a course work that develops student’s skills in the future
functions they will have in their career and their professional lives. For this is
needed an educational software where the students can find all the necessary
information and a document that guides them in detail in the teaching-learning

process for being first-year students, with this objective this work was done.

Keywords: study plans, course work and educational software.
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Introduccion

Las construcciones han estado unidas a la evolucion del hombre desde sus
inicios siendo una parte imprescindible en su desarrollo. Inicialmente se
utilizaban materiales méas sencillos, como las hojas, ramas y pieles de
animales. Mas tarde, se utilizaron materiales naturales mas duraderos, como
arcilla, piedra, y madera y, por ultimo, los materiales sintéticos, tales como
ladrillo, hormigon, metal y plastico. Con la aparicion de materiales mas
resistentes y un mayor desarrollo del conocimiento de su comportamiento hizo
posible la aparicion de estructuras mas complejas y de mayor altura tratando
de suplir con la reduccion del area los problemas de superpoblacion. Con el
crecimiento de las edificaciones también se hizo necesario aumentar el grado
de control ejercido sobre el ambiente interior de los edificios: cada vez se
controla mas la regulacion de la temperatura, del aire, la luz y los niveles de
sonido, la humedad, los olores, la velocidad del aire, y otros factores que
afectan a la comodidad de los humanos.

La construccion de hoy es una parte importante de la cultura industrial, una
manifestacion de su diversidad y complejidad, y una medida de su dominio de
las fuerzas naturales, que pueden producir una amplia variedad de entornos
construidos para atender las diversas necesidades de la sociedad.(Parodi,
2018)

La Ingenieria Civil, es la rama de la Ingenieria que aplica los conocimientos de
Fisica, Quimica y Geologia a la elaboracion de estructuras, principalmente
edificios, obras viales e hidraulicas, asi como en desarrollos de
urbanizaciones; pero esta ha estado presente desde el inicio de la humanidad,
desde la construccion de las primeras cabafas primitivas hasta las mega
construcciones existentes en la actualidad. Inicialmente entre la Ingenieria Civil
y la Arquitectura no existia diferenciacion alguna. No fue hasta el siglo XVIII,
donde el desarrollo cientifico y social demandé la divisién de las tareas en el
ambito de la construccion quedando bien definidos estos dos campos: el

arquitectonico y el civil. (Parodi, 2018)

La ensefianza de la Ingenieria Civil en Cuba comenzé en el afio 1900 a partir



SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ASIGNATURA INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL

de la Orden Militar N0.266, de fecha 30 de junio de ese propio afo, establecida
por el Gobierno Interventor norteamericano. “El Plan Varona” reorganiz6 la
ensefianza en la Universidad de La Habana entre otras medidas y formando
parte de la Facultad de Letras y Ciencias, cred la Escuela de Ingenieros,
Electricistas y Arquitectos, dando comienzo de esta forma a la ensefianza de la

Ingenieria Civil dentro de dicha Facultad en esa fecha. (Parodi, 2018)

La sociedad actual demanda una ensefianza de la ingenieria que permita
formar un profesional que corresponda a las exigencias del desarrollo
contemporaneo. Estos elementos requieren de una organizacion del proceso
docente-educativo y de modelos curriculares que se caractericen por ser
interactivos y colaborativos centrados en el estudiante y que permita lograr un

aprendizaje para toda la vida.(Leo6n, 2016)

En la Universidad Central "Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), en la Facultad
de Construcciones, se oferta la carrera Ingenieria Civil en dos modalidades de
estudio, la modalidad presencial y la modalidad semipresencial (el curso por
encuentros (CPE)). En ambas modalidades de estudio la carrera se ha
impartido basada en planes de estudios, los cuales se han mejorado en base a
la experiencia préactica y el desarrollo de la ensefanza, la construccion y la
sociedad, comenzando desde el Plan de estudios A hasta el Plan de estudios

D vigente hasta el pasado curso (2017-2018).

Mediante estudios y las experiencias durante la implantacion de cada uno de
estos, asi como la participacion en las tareas de perfeccionamiento y las
caracteristicas propias del centro se hace necesario el perfeccionamiento del
plan de estudios aplicado, siguiendo para esto una serie de premisas que
dieron lugar al origen de sus cambios, como: la elaboracion de nuevos
programas de asignaturas, reduccion en horas de las mismas, creacion de
nuevos trabajos de curso, etc. Para de esta manera brindar a la sociedad un
profesional formado de manera integra, competente, con preparacion cientifica
para aceptar los retos de la sociedad moderna y con un amplio desarrollo
humanistico para vivir en la sociedad de esta época y servirla con sencillez y

modestia, con los valores como pilar fundamental de su formacién.

El contexto socioeconémico nacional e internacional en que se gestaron los
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planes de estudio pasados -Plan “D”- fue creciendo en complejidad, lo que
viene dado principalmente por el impacto negativo de la crisis economica
mundial sobre Cuba y su educacion superior, unido al vertiginoso avance de la
ciencia y la tecnologia. La experiencia de mas de 7 afios de aplicacion de los
planes de estudio “D” revel6 una serie de aspectos en el disefio y ejecucion del
plan que no estan en correspondencia con la realidad actual de Cuba y del
entorno mundial.(MES, 2018).

El resultado del desarrollo del sistema de educacion superior y la situacion
actual expuesta, demandaron cambios cualitativos en el disefio de los planes
de estudio pasados, que implicaron el perfeccionamiento del modelo de
formacién de perfil amplio enfocandolo al logro de una mayor pertinencia de las
carreras y universidades a las necesidades y demandas socioecondmicas
actuales de Cuba, sobre la base de fortalecer la formacion integral de los
estudiantes mediante un proceso docente educativo que priorice el aprendizaje
y la formacion de habilidades para la gestiébn del conocimiento. Lo anterior
justifica el inicio de un proceso de disefio de una nueva generacion de planes
de estudio. (Plan de estudio “E”).(MES, 2016)

Los medios o recursos de ensefianza son componentes activos en todo
proceso dirigido al desarrollo de aprendizajes. Los mas utilizados son los textos
escritos, la pizarra y el proyector.

Pero las Tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC) estan
entrando con fuerza y rapidez en los sistemas de ensefanza, las aplicaciones
informéticas tienen un papel esencial y estan influenciando considerablemente
en la elaboracion de los materiales de estudio, contribuyendo significativamente

en el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes.

Las guias de estudio son materiales impresos o digitales que contienen la
seleccidn, la secuencia y organizacion temporal de los contenidos, la seleccion
de los textos de apoyo y el disefio de las actividades. Estas son una de las
posibles formas que pueden adoptar los materiales curriculares para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que disefia y organiza de manera

precisa la practica didactica. (Parodi 2018)

Situacion Problémica
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En el nuevo Plan de estudio (E) para la carrera de Ingenieria Civil de la UCLV,
en el primer semestre de primer afio se imparte la asignatura Introduccion a La
Ingenieria Civil, la cual no consta con bibliografia alguna, ademas la asignatura
posee un trabajo de curso que necesita una guia metodologica acertada, la
existente, para el mismo, se encuentra incompleta. Estas caracteristicas

dificultan el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La situacion existente en Cuba con los problemas de impresion, unido al
desarrollo de las tecnologias de la informaciéon y de la comunicacion (TIC) y la
existencia de medios de computo y teléfonos inteligentes en manos de los

estudiantes, hace necesario llevar estos documentos a soporte digital.

Contar con medios de ensefianza que faciliten el aprendizaje sera una garantia

para los estudiantes y para el cumplimiento de los objetivos de la asignatura.
Problema cientifico:

¢Como facilitar al proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria Civil del Plan de estudio E de la carrera Ingenieria
Civil en la Universidad Central "Marta Abreu” de Las Villas mediante el uso de
las TIC?

El objeto de la investigacion lo constituye: el proceso de ensefanza
aprendizaje, y el campo de accién: los medios de ensefianza aprendizaje para

la asignatura Introduccién a la Ingenieria Civil mediante el uso de las TIC.

Para dar respuesta al problema de investigacion se plantea como objetivo

general:

Elaborar un Software Educativo para la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Civil del Plan de estudios E de la Facultad de Construcciones de la Universidad

Central "Marta Abreu” de Las Villas.
Interrogantes Cientificas:

¢, Cuadles son los fundamentos tedricos —metodoldgicos que sustentan el papel
de las TIC como medios de ensefianza en la preparacion de los estudiantes de
la carrera Ingenieria Civil en la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil del
Plan E en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta

Abreu” de las Villas?
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2-;Qué estructura, contenidos y orden légico debe tener una guia
metodoldgica para la preparacion de los estudiantes de la carrera Ingenieria
Civil en su preparacion para la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil del
Plan E en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta

Abreu” de las Villas?
3-¢,Como valorar la calidad y pertinencia de la propuesta realizada?
Tareas Cientificas:

1- Determinacién de los fundamentos teéricos —metodoldgicos que sustentan el
papel de los medios de ensefianza en la preparacion de los estudiantes de la
carrera Ingenieria Civil en su preparacion para la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil del Plan E en la Facultad de Construcciones de la Universidad

Central “Marta Abreu” de las Villas.

2-Diagnodstico de la situacion que presentan los estudiantes de la carrera
Ingenieria Civil en su preparacion para la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil del Plan E en la Facultad de Construcciones de la Universidad

Central “Marta Abreu” de las Villas.

3-Disefo de un Software Educativo para la preparacion de los estudiantes de la
carrera Ingenieria Civil para la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil del
Plan E en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta

Abreu” de las Villas

4-Valoracion por criterio de especialistas de la calidad y pertinencia del

Software Educativo.

En el desarrollo de la investigacion se utilizan métodos cientificos del nivel

teérico como son:

% Método historico-légico: En el Marco tedrico Conceptual para determinar
los precedentes relacionados con la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Civil del Plan E.

« Analitico - Sintético. Se utiliza a lo largo de todo el trabajo de investigacion
durante el procesamiento de la revisién bibliografica realizada, lo cual
permite analizar y obtener los elementos necesarios para abordar la

situacion problémica y establecer las conclusiones necesarias.
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¢ Inductivo - Deductivo. A partir de la revision bibliografica realizada se

deduce la necesidad de realizar un Software Educativo.

« Como métodos del nivel empirico:

Andlisis de documentos oficiales: Se revisan varios documentos que

contienen el tema a investigar, asi como la bibliografia recomendada.

Criterio de especialistas: Para valorar la calidad de la propuesta de

investigacion, asi como enriquecer su contenido.

+ Como métodos del nivel matematico: Analisis porcentual

La novedad cientifica la constituye un Software Educativo para la asignatura
Introduccion a la Ingenieria Civil para el Plan E, que contiene de forma
ordenada y precisa los contenidos de la guia metodolégica para el trabajo de
curso, para suplir la carencia de materiales de apoyo al desarrollo de los

contenidos.

Como aporte practico se presenta a la carrera Ingenieria Civil de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas un Software Educativo para la
asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil, que responde a las insuficiencias

de medios de ensefianza para el plan E.

El aporte metodoldgico radica en la estructuracion ordenada de los temas de
la guia metodoldgica del trabajo de curso de la asignatura Introduccién a la
Ingenieria Civil en el Software Educativo como una herramienta al servicio de

los estudiantes y profesores.

Para definir la poblacion y la muestra: La poblacion objeto de investigacion es
equivalente a los estudiantes del primer afio de la carrera Ingenieria Civil en la
Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas y al claustro de profesores de la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Civil. La muestra corresponde a 10 estudiantes de primer afio y cinco

profesores

El criterio de seleccidn sera no probabilistico intencional
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La investigacion se ha estructurado en tres capitulos los cuales se muestran a

continuacion:

Capitulo 1: fundamentos teéricos —metodolégicos que sustentan el papel
de los medios de ensefianza en la preparacion de los estudiantes de la

carrera Ingenieria Civil

En este Capitulo se realiza la fundamentacién tedrica de la temética de
investigacion. Se abordaran temas relacionados con la evolucion de la
construccion, el desarrollo histérico de la “Ingenieria Civil”, el analisis de esta
tematica y su relacidon con los distintos planes de estudio y ademas aspectos
relacionados con los medios de ensefianza y su importancia en el proceso de

ensefianza aprendizaje, en especial el uso de las TIC.
Capitulo 2: Diagnostico de necesidades de la guia y el software

En este capitulo, se realiza el andlisis de los resultados de los instrumentos
aplicados y se triangulara la informacion. Se diagnosticaran las necesidades y
se definird la concepcion general que debe tener el Software Educativo

Capitulo 3: Valoracion de la guia y el software

En este capitulo se sometera el disefio metodologico de la guia para el TCy el
software creado a la opinidn de especialistas, valorando los resultados de una

forma cualitativa.
Resultados esperados

“Software Educativo de la guia de estudios para el trabajo de curso de la

asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil del Plan E”
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Capitulo 1: fundamentos teéricos —metodoldgicos que sustentan el papel
de los medios de ensefianza en la preparacion de los estudiantes de la

carrera Ingenieria Civil.

1.1 Reseria histérica de la construccién

El sector de la construccion es una de las actividades mas antiguas en la que
participa el ser humano, todo comenz6 cuando se crearon edificios que

permanecieran estables durante las distintas estaciones de tiempo.

Al inicio se construyeron refugios para que las personas fueran capaces de
adaptarse a una amplia variedad de climas. Esos espacios que no los
utilizaban solo como refugios sino también como hogares e incluso como
almacenes de comida, los cuales duraban unos pocos dias o meses. Con el
tiempo, sin embargo, incluso las estructuras temporales se convirtieron en
formas muy refinadas tales como el igltd (Construccién de hielo en forma de
media esfera y con una Unica abertura cerrada por un témpano, sirve para
refugiarse de climas como el invierno). Poco a poco las estructuras mas
duraderas comenzaron a aparecer, especialmente después del advenimiento
de la agricultura, cuando las personas comenzaron a quedarse en el mismo
sitio durante largos periodos. Las primeras viviendas fueron refugios, pero mas
tarde tomaron otras funciones, tales como el almacenamiento de comida y la
ceremonia, que fueron alojados en edificios separados. Algunos comenzaron a
tener las estructuras simbdlicas, asi como valor funcional, que marca el

comienzo de la distincion entre la arquitectura y la construccion.

Los cazadores-recolectores de la Edad de Piedra tardia, que se traslad6 sobre
una amplia zona en busca de alimentos, construyeron refugios temporales que
aparecen en el registro arqueoldgico. Las excavaciones en un numero de sitios
en Europa antes de fecha de la circular 12.000aC muestran los anillos de
piedras que se cree que han formado parte de esos refugios. Pudieron tener
chozas hechas de postes de madera o han ponderado las paredes de tiendas
de campana hechas de pieles de animales, presumiblemente apoyado por

postes centrales.(Construmatica, 2019)
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La revolucion agricola, con fecha de 10.000 AC, dio un gran impulso a la
construccion de edificios. La gente ya no viajé en busca de alimentos. Las
viviendas empezaron a ser mas permanente. Registros arqueoldgicos son
escasos, pero en el Oriente Medio se encuentran los restos de pueblos enteros
de viviendas llamadas tholoi, cuyas paredes estan hechas de arcilla envasada;
todos los rastros de los techos han desaparecido. En Europa, tholoi fueron
construidos de piedra en seco establecido con techos abovedados, todavia hay
ejemplos (de mas reciente construccion) de estas estructuras de colmena en
los Alpes. El tholoi marc6 un paso importante en la busqueda de la durabilidad

y fueron el comienzo de la construccion de mamposteria.

Pruebas de construccion de edificios compuestos de arcilla y la madera,
también se encuentran en Europa y el Oriente Medio. Las paredes fueron
hechas de cafias o pequefios arboles jévenes, que eran faciles de cortar con
herramientas de piedra. Ellos fueron levantados del suelo, atadas lateralmente
con fibras vegetales. Los techos no han sobrevivido, pero fueron
probablemente estructuras de cubiertas con paja. Ambas formas redondas y

rectangulares se encuentran, por lo general con fogones centrales.

Edificios de madera de peso también aparecieron en el Neolitico. Por ejemplo
en la Polinesia e Indonesia, donde todavia estan esas casas construidas, que
se plantean sobre el nivel del suelo sobre pilotes para la seguridad y la
sequedad, la cubierta es a menudo hecha de hojas y las paredes son en gran
medida abiertas para permitir el movimiento del aire de enfriamiento natural.
Otra variacion de la imagen fue encontrada en Egipto y el Oriente Medio, donde

la madera se habia sustituido por bloques de cafas. (Construmatica, 2019)

La historia de la construccion se caracteriza por una serie de tendencias. Una
de ellas es el aumento de la durabilidad de los materiales utilizados. Los
primeros materiales de construccion fueron perecederos, como las hojas,
ramas y pieles de animales. Mas tarde, se utilizaron materiales naturales mas
duraderos, tales como arcilla, piedra, madera y por ultimo, los materiales

sintéticos, tales como ladrillo, hormigén, metal y plastico.
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Otra es la busqueda de edificios de mayor altura y cada vez mas espacio, lo
que fue posible gracias al desarrollo de materiales mas resistentes y por el
conocimiento de como se comportan los mismos. Una tercera tendencia implica
el grado de control ejercido sobre el ambiente interior de los edificios: cada vez
se controla mas la regulacion de la temperatura del aire, la luz , los niveles de
sonido, la humedad, los olores, la velocidad del aire, y otros factores que
afectan a la comodidad de los humanos. Sin embargo, otra tendencia es el
cambio en la energia disponible para el proceso de construccion, a partir de la
fuerza muscular y el desarrollo hacia la poderosa maquinaria utilizada hoy en

dia.

El estado actual de la construccion es compleja. Existe una amplia gama de
productos de construccién y sistemas que se dirigen principalmente a los
grupos o tipos de construccién de los mercados. El proceso de disefio de los
edificios estd muy organizado y se basa en los centros de investigacion que
estudian las propiedades de los materiales y el rendimiento. El proceso de
construccion también estd muy organizado, incluye a los fabricantes de
productos de construccién y los sistemas, los artesanos que se rednen en la
obra de construccion, los contratistas que emplean y coordinar el trabajo de los
artesanos, y los consultores que se especializan en aspectos tales como la
gerencia de la construccion, control de calidad, y los seguros. (Construmatica,
2019)

1.2 Desarrollo de la ensefianza de la Ingenieria Civil en el mundo.

Las diferentes culturas marcaron un importante hito en el desarrollo de la
historia de la ingenieria civil, ya que sus primeros pasos los dieron sociedades
como la egipcia, romana, mesopotamica, griega, oriental y europea, que fueron
creando modelos civilizados a partir de sus diferentes necesidades. Por
ejemplo, algunos tenian la necesidad de mantener sus culturas y religiones, y
por eso creyeron oportuno construir grandes templos que les permitieran seguir
rindiéndole culto a sus deidades, mientras otros simplemente necesitaban

lugares donde alojarse.
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El término de ingenieria civil fue denominado de esta forma para diferenciarla
de la ingenieria militar en el siglo XVIII. La primera escuela de ingenieria civil
fue creada en 1747, en la ciudad de Paris, con el nombre de La Ecole
Nationale des ponts et Chaussées, la cual perdura hoy en dia. Con la
construccion del faro de Eddystone, John Smeaton fue el primer ingeniero
autoproclamado. De ahi se abrié paso a nuevos grupos de profesionales de la
ingenieria civil que continuamente se reunian para debatir sobre esta profesion.
Asi fueron los origenes de la ingenieria civil, una nueva disciplina que emplea
diversos conocimientos, como calculo, mecénica, fisica e hidraulica, que
permiten crear el proceso de construccion y conservacion de infraestructuras,
tales como: carreteras, puentes, ferrocarriles, puertos y aeropuertos y cualquier
tipo de construcciones, lo que denomind la profesion de ingenieria

civil.(Ingenierobeta, 2019)

La historia de la ingenieria civil fue evolucionando con el paso de los afos,
desde la construccion de muros para proteger ciudades hasta los primeros
edificios que le fueron dando vida e importancia a esta rama de la ingenieria.
Debido a los grandes beneficios y desarrollos que aport6 a la sociedad, el uso
continuo de esta practica ayudo a perfeccionar las labores de construccion,

creando el modelo de ciudades de conocemos hoy en dia.

No sélo fueron grandes construcciones las que se crearon con el desarrollo de
esta disciplina, sino que se crearon también procesos de irrigacion, los que
ayudaron a mejorar los procesos de riegos de las cosechas, haciéndolas mas

fructiferas y prosperas para la comercializacion.

Con la Revolucion Industrial vinieron muchos avances en materia de
construccion civil, ya que de esto dependia la creacién de nuevas vias, puertos,
puentes y fabricas. Esto le dio mucha importancia y significado a esta labor,
pues fue la razdn que permitid conectar distintas ciudades, convirtiéndola en

parte importante para la sociedad actual.

Ademas, la ingenieria civil permitio el desarrollo de nuevas bases que

permitieron trasladar los esfuerzos que se crearon, a través de estructuras,
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caudales o suelos, una practica que se sigue desarrollando hoy en

dia.(Ingenierobeta, 2019)

La formacion del ingeniero hoy en dia es un desafio debido a la gran cantidad
de informacion disponible, a la complejidad creciente de los problemas a los
que se deben enfrentar y a la globalizacion de los mercados. Ademas, el medio
ambiente se ha convertido en un factor fundamental en la actividad del
ingeniero por la necesidad de conseguir productos y procesos sustentables que
no lo deterioren; igualmente, es importante la responsabilidad social que asuma
el profesional frente a los productos generados por las nuevas tecnologias y su
impacto en todos los ambitos de la actividad humana. Ademas, las estructuras
corporativas son cada vez mas participativas, exigiéndole al profesional mas
trabajo en grupo y responsabilidad en la toma de decisiones (Rugarcia, 2000;
Regalado, 2010). Lo anterior implica que un profesional idoneo debe desarrollar
gran capacidad de adaptacion al cambio, unida al manejo adecuado de la
informacion, con una actitud ética que le permita tomar decisiones adecuadas

al entorno socio-cultural en el cual se desenvuelve. (Flavio H. Fernandez, 2013)

Existe una preocupacion constante de universidades y docentes, los cuales
buscan desarrollar y adaptar nuevas estrategias pedagogicas y didacticas que
permitan la formacion de profesionales de la ingenieria con las competencias
exigidas por entornos laborales y sociales cada vez mas dindmicos. Las
nuevas metodologias buscan potenciar el desarrollo de competencias
genéricas como: el aprender a aprender, organizar y planificar, analizar y
sintetizar, aplicar los conocimientos a la practica, expresarse con claridad de
manera oral y escrita en la propia lengua, capacidad critica y autocritica,
trabajar de forma colaborativa, capacidad de iniciativa y liderazgo y conocer
una segunda lengua (Galvis, 2007; Schmal, 2012). Igualmente se busca el
desarrollo de competencias especificas, las cuales dependeran de las areas de
conocimiento propias del programa académico que se esté considerando.
Estos aspectos han sido recogidos en los criterios para la acreditacion de
programas de ingenieria en las diversas instituciones responsables de éste
proceso, como el ABET (Acreditation Board for Engineering and Technology)
en los Estados Unidos (Rugarcia, 2000). (Flavio H. Fernandez, 2013)
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Con el fin de promover en los paises en desarrollo la creacién de condiciones
humanas e Institucionales 6ptimas para la disminucion de la pobreza y el
desarrollo sostenible de la economia y las condiciones sociales, la UNESCO en
el 2003 cred el programa “Ingenieria para un Mundo Mejor’, que busca el
fortalecimiento de la ensefianza de la Ingenieria, entrenamiento y desarrollo
profesional continuo, mediante: estandares, aseguramiento de calidad y
acreditacion; desarrollo curricular, materiales y métodos de ensefianza y
aprendizaje; promocion de la educacidén a distancia e interactiva (incluyendo
universidades y bibliotecas virtuales); desarrollo de una ética de la ingenieria y
codigos para su ejercicio; promocién y conocimiento publico de la Ingenieria y
la tecnologia; desarrollo de sistemas de indicadores derivados de las lineas
estratégicas definidas en el plan de desarrollo de la educacion superior del pais
y de la universidad, sistemas de informacion y de comunicacién para la
ingenieria; referencia a temas genéricos de la ingenieria y la tecnologia;
cooperacion interuniversitaria e institucional; y desarrollo de politicas y planes
de apoyo a lo anterior . El desarrollo vertiginoso de la ciencia y de las
tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones (TIC) a escala global,
generan opciones diferentes de oferta educativa que amplian los conceptos de
ensefianza aprendizaje tanto a distancia como presencial, haciendo posible el
acceso a la educacién a muchas mas personas. La implementacion de las TIC
en la ensefianza aporta estrategias para la aplicabilidad de los conceptos,
propicia la autogestion, autodisciplina y aprendizaje autbnomo, necesario en las
dinamicas contemporaneas de aprendizaje. Ademas, ha posibilitado reflexionar
e impulsar mecanismos de evaluacién continua de métodos y didacticas
complementarias a las tradicionales, para propiciar el estudio, el aprendizaje
permanente y continuo, y la creacion de un ritmo y una disciplina de trabajo por
parte de los estudiantes, que cada vez mas impacta al modelo presencial y
abre nuevas posibilidades para llegar con programas de pregrado y posgrado a
las regiones de nuestro departamento. Adicionalmente, la relacion internacional
se convierte cada vez mas en un elemento estratégico que apalanca y permite
elevar la calidad y pertinencia de los programas de educacion superior;
contribuye a dar mayor profundidad a los contenidos académicos; facilita el
conocimiento y la introduccién de métodos innovadores en la estructuracién de

los curriculos y las formas de ensefianza; y permite la formacién de nuestros
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ingenieros en el marco de la globalidad y la sociedad del conocimiento. En
resumen, el nuevo paradigma para la formacion de ingenieros debe considerar

los siguientes aspectos:

¢ Nuevas formas de ensefianza de la ingenieria y nuevas aulas de clase.

¢ Estudiante autogestor del conocimiento: aprendizaje efectivo. Tendencias y

desafios en la formacion de Ingenieros Civiles

e Habilidades integradoras y de grupo que se integran en el curriculum de la

formacion permanente.

e Entendimiento de que la practica de la ingenieria es global.

¢ Perspectiva interdisciplinar.

¢ Apreciacion de las diferentes culturas y practicas comerciales.

e La ética como piedra angular.

e Habilidades de comunicacion.

Y lograr asi ingenieros para el SIGLO XXI, para la sociedad del conocimiento:

¢ Innovadores e integradores

e Lideres que ayudan a desarrollar y aplicar las nuevas tecnologias para crear

las ventajas competitivas correspondientes.

¢ Que poseen la educacién, formaciéon y dotacion para estar en la vanguardia
de la adaptacion e integracion de estas nuevas tecnologias tanto en el disefio

como en la construccion.

e Que reconocen que ya no sirve mirar la construccion con un enfoque
estrecho. Su mirada ha de ser polifacética, multidisciplinar y holistica.(Tobon,
2013)
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1.3Desarrollo de la ensefianza de la Ingenieria Civil en Cuba.

Durante la dominacion espafiola en Cuba, que se extendidé hasta finales del
siglo XIX, no fue posible realizar estudios técnico-profesionales de nivel
superior a pesar de la existencia de la Universidad de La Habana que habia
sido fundada en 1728.

El nivel de técnico medio era el mas elevado a que podia aspirarse en esta
esfera del conocimiento. El cubano que quisiera estudiar Ingenieria en aquel
entonces tenia que hacerlo en el extranjero debiendo enfrentar su alto costo
econdémico. Los que tenian el interés y materialmente podian conseguir su
deseo, estudiaron fundamentalmente en Espafa y en los Estados Unidos de
Norteamérica. (MES, 2018)

A pesar de ello durante la segunda mitad del siglo XIX se realizaron algunos
intentos que hubieron de fracasar. Fue uno de ellos en julio de 1894, afio en el
que los graduados de la Escuela Profesional de La Habana desarrollaron la
idea de crear una Escuela de Ingenieros y Arquitectos, ampliando el plan de
estudio de la Escuela de Ciencias de la Universidad de la Habana. Este intento
fracaso6 debido a posiciones subjetivas, factores de caracter politico y oposicién
de los Ingenieros graduados en Espafa, que querian evitar a toda costa la
pérdida de la hegemonia que disfrutaban en el ejercicio de la profesion, asi
como también, por la Guerra de Independencia iniciada, quedando de este

modo irrealizada una provechosa iniciativa para el pais.

Un nuevo intento fue efectuado en abril de 1898, poco antes de concluir la
Guerra de Independencia en Cuba. ElI Gobierno espafiol de entonces
se planted la necesidad de una reforma de la ensefianza y pidi6 a los
interesados que hicieran proposiciones para tales reformas; pero la junta de
profesores de la Escuela Profesional ya no confiaba en las reformas que
pudieran hacerse por Espafia y como resultaba evidente la derrota de la
Metrépoli, los profesores no hicieron mucho caso a este llamamiento, pues las
proposiciones que realizaron no variaban en lo fundamental el régimen que

tenia la escuela.

Al producirse la intervencion norteamericana, la que frustro la independencia de

Cuba, la situacidn de la instruccion publica era deplorable, no solo por la falta
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de instalaciones y de instituciones de ensefianza, sino también por el contenido

y la pobre calidad de la misma.

Por esta razon el Gobierno Interventor determiné reorganizar la ensefianza a
todos los niveles. La transformacion de la ensefianza superior fue conferida al
Dr. Enrique José Varona, quién con pleno conocimiento de las necesidades del
pais acometi6 la reforma de los Planes de Estudio de las universidades, lo cual
dio lugar a que en la Universidad se crearan nuevas carreras que eran

imprescindibles para el momento. (MES, 2018).

La ensefianza de la Ingenieria Civil en Cuba comenzé en el afio 1900 a partir
de la Orden Militar N0.266, de fecha 30 de junio de ese propio afo, establecida
por el Gobierno Interventor norteamericano. “El Plan Varona” reorganizo la
ensefianza en la Universidad de La Habana y entre otras medidas,
formando parte de la Facultad de Letras y Ciencias, cre6 la Escuela de
Ingenieros, Electricistas y Arquitectos, dando comienzo de esta forma a la
ensefianza de la Ingenieria Civil dentro de dicha Facultad en esa fecha.

Se le asigno a la nueva escuela como ubicacion provisional, el local que hasta
ese momento ocupaba la antigua Escuela Profesional de La Habana, que
quedaba suprimida explicitamente por la referida Orden Militar N0.266. Este
local, que fue ocupado desde el 1ro de octubre de 1900, estaba situado en el
ex convento de San Agustin, en la calle Cuba entre Amargura y Teniente Rey.
Desde esa misma fecha se comenzaron a estudiar las carreras universitarias
de Ingeniero Civil, de Ingeniero Electricista, de Arquitectura y un curso
agregado de Maestro de Obras. En sus inicios el Plan de Estudios de
Ingenieria Civil se disefi6 tomando en consideracion los planes de

universidades de los Estados Unidos y Europa, en particular de Espafa.

Entre los aflos 1900 y 1925 se aprecia la necesidad de asegurar la elevacion
del nivel de conocimientos del profesorado en el Ciclo de las Ciencias Basicas,
situacion agudizada por la escasez entonces de profesionales calificados en el
pais; la que no permitia mantener un conveniente nivel académico en las
asignaturas de dicho ciclo en otros centros. Estos factores incidieron de
manera considerable en la decision de concentrar estos estudios en la
Universidad de La Habana y dentro de ella, incluso, en la escuela matriz, como
ocurrié con la de Ciencias, durante muchos afios. De esta manera se lograba
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un salto cualitativo de la ensefianza técnica profesional de la rama de la
construccion. (MES, 2018)

Cuando se crea la Escuela de Ingenieros se suprime la Escuela Profesional,
por lo que la ensefianza técnica quedaba perfectamente vertebrada, pasando
toda la responsabilidad del nivel medio a la Escuela de Artes y Oficios. Para
poder implantar esa nueva organizacion, Varona realizé ciertas concesiones a
profesores, alumnos y graduados de la Escuela Profesional, estableciéndose
para entonces que los alumnos que estuvieran matriculados en la Escuela
Profesional podrian continuar sus estudios en la nueva escuela universitaria,
donde se le admitiria sin previo examen ni presentacién de titulo, tomandoseles
ademas en cuenta las asignaturas aprobadas en la Escuela Profesional. De
igual modo a los que tenian el titulo de Maestros de Obra se les permitia
ingresar en la Escuela de Ingenieros, Electricistas y Arquitectos,
convalidandoles las asignaturas que fueran oportunas para obtener el titulo

universitario.

El 4 de julio de 1925 en la Gaceta Oficial se publica el cambio de nombre de la
Escuela de Ingenieros, Electricistas y Arquitectos por el de Escuela de
Ingenieros y Arquitectos continuando adscripta a la Facultad de Letras y
Ciencias de la Universidad de La Habana.

Un nuevo Plan de Estudio de la carrera de Ingeniero Civil se comienza a aplicar
en 1925, el cual representa un notable paso de avance en comparacion con el
que existia, especialmente en las materias basicas. Las asignaturas de las
ciencias basicas se mantuvieron similares a las del Plan de Estudio anterior,
aunqgue algunas se ajustaron a los requerimientos de la Carrera. Se ampliaron
asignaturas y se introdujeron otras. Puede decirse sin lugar a dudas que con
las transformaciones realizadas en ese entonces, ya la ensefianza de la
Ingenieria Civil en Cuba se situaba en un buen nivel en nuestra region
geografica. (MES, 2018)

La ensefianza practica antes ignorada o con escasas posibilidades de
realizacion, soélo brindaba nociones insuficientes para la formacion de un
Ingeniero apto, situacion que se vio mejorada luego con la creacion de

laboratorios donde no existian, y el mejoramiento de los ya creados.
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Este nuevo Plan de Estudio implementado a partir del curso 1925 - 1926 se
aplicé sin transformaciones hasta el curso 1929-1930 en que se cerrd la
Universidad de La Habana unica existente en todo el pais. Al reiniciarse las
clases en Enero de 1934 (curso 1933-1934) y durante el curso 1934-1935 se
introdujeron algunas modificaciones, sobre todo en la extension de los cursos,
que dejaron de cumplir el requisito de los 120 dias lectivos que establecian los
estatutos, en aras de ganar el tiempo "perdido” durante los afios que estuvo la

universidad paralizada.

El curso 1936-1937 comienza con la Ley Docente de 1937 que restituia la
autonomia de la Universidad de La Habana y creaba una comision Profesional
Universitaria para reorganizarla, estructurarla y elaborar nuevos estatutos. La
nueva Ley ponia el gobierno de la Universidad exclusivamente en manos de los
profesores y excluia del mismo a estudiantes y graduados. Reconocia ademas
el derecho a matricula gratis hasta un 20% del total de la matricula, inferior a lo
que se tenia en 1935.

Entre las modificaciones sustanciales que se establecian en los Estatutos en
relacion con la organizacion de la Universidad, estaba la creacion de doce
Facultades en vez de las pocas que hasta el momento existian. Entre las
nuevas Facultades creadas estaba la de Ingenieria y Arquitectura que tenian a
su cargo la Escuela de Ingenieria y Arquitectura para continuar la ensefianza
de las mismas carreras que desde 1900 se habian creado, entre estas la de
Ingenieria Civil. (MES, 2018)

El nuevo Plan de Estudios en comparacion con el de 1925 se mantiene
aproximadamente igual, solo algunos cambios de nombre de las asignaturas de
Ciencias Basicas aunque se aflade un curso de Quimica Organica. Este Plan,
como los anteriores, tiene el mismo defecto de concentrar la ensefianza de las
Ciencias Basicas en los dos primeros afios sin acercar al Ingeniero a su
profesién, de quince asignaturas en primero y segundo afios, once fueron de

Ciencias Béasicas.

En diciembre de 1942 se publican en la Gaceta Oficial los nuevos Estatutos
que constituyen una revision de los de 1937. Entre las modificaciones que se
introducen esta la separacion de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura en dos
nuevas escuelas independientes: La Escuela de Ingenieria y la Escuela de
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Arquitectura con lo que se abre una nueva etapa en la ensefianza de la
Ingenieria en Cuba y en especial para la ensefianza de la especialidad. Estos
nuevos Estatutos se ponen en practica a partir del 4 de enero de 1943, en que
comienza un nuevo curso académico en el mismo edificio que desde 1927

ocupaba la Escuela de Ingenieria y Arquitectura.

Por otra parte, a partir de 1946 el Gobierno, de acuerdo con lo establecido por
la constitucion del 1940, comienza un intenso trabajo de creacion de
universidades privadas, asi como la fundacién de dos nuevas universidades
oficiales, la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba en el afio 1949y la
Universidad Central de las Villas, en Santa Clara en el 1952. (MES, 2018)

La creacion de un gran grupo de universidades privadas durante este periodo
previo al triunfo revolucionario el 1™ de Enero de 1959, estaba encaminado a
contrarrestar la gran influencia que tenian las tres universidades oficiales,

principalmente la Universidad de La Habana en el plano politico nacional.

Al cerrar las universidades oficiales de La Habana, Oriente y Las Villas a finales
de 1956, existian solo cinco Centros de Educacion Superior en el pais. Por esto
a partir de 1957 se acelero la tactica del gobierno de promover nuevos Centros
de Ensefianza Superior, en su afan por demostrar que a pesar de que las tres
universidades mas importantes habian auto clausurado sus cursos, existian

otros lugares donde estudiar.

El triunfo revolucionario del 1 de enero de 1959 significd la supervivencia de
las universidades antes citadas (de La Habana, de Oriente y de Las Villas) y
represento la seguridad para ellas de iniciar una nueva y fecunda etapa dentro

de la cultura e historia nacional.

Con el triunfo de la Revolucion se crean las condiciones para iniciar una
verdadera reforma universitaria. Se comienza con la Ley No.11 dictada el 11 de
enero de 1959 en la que el Gobierno Revolucionario declaré extinguidas todas
las universidades privadas creadas por la dictadura Batistiana y ratificaba
como Unicas las tres universidades oficiales del pais: las de La Habana, Las
Villas y Oriente. La ley también declaré nulo todos los cursos universitarios

posteriores al 30 de noviembre de 1956.
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Las universidades cubanas abren sus puertas en 1959 con un sistema de
Educacién Superior inadecuado para lograr el rpido desarrollo econémico,
politico y social del pais; para lo cual se elaboraron nuevos Planes de Estudio
en las diferentes carreras, los que se iniciarian a partir del curso 1959-1960.
Estos planes no fueron aplicados a largo plazo como consecuencia de los
sucesos que se desarrollaron en esos primeros afios del triunfo revolucionario.
(MES, 2018)

Ya en 1960 se disponia de un nuevo Plan de Estudio para la Carrera de
Ingenieria Civil, carrera que aun se estudiaba solo en la Universidad de La
Habana. Este Plan, que comenzé a aplicarse en esa fecha, contemplaba tres
especialidades en el ultimo afio de la carrera, y seguia el criterio de identificar
al alumno con su carrera desde el primer afio de la misma y la posibilidad de
incorporar al estudiante a la produccion, con una capacidad técnica mas alta
desde las primeras etapas de su aprendizaje. Es asi que se introdujeron desde
primer afo: Dibujo, Geologia y Topografia, tratAndose de evitar, en parte, la
desorientacion vocacional que se habia observado entre los alumnos que,
matriculando una carrera de Ingenieria, pasaban dos afios practicamente
separados de su perfil en los Planes de Estudio precedentes, en los que se
concentraban los estudios basicos de Matematica, Fisica y Quimica, la mayor
parte del tiempo en aulas de la Facultad de Ciencias, y entrando a las aulas de

Ingenieria a partir del 3er. afio.

En el propio afio 1960 el Comandante en Jefe Fidel Castro anuncio el proposito
de construir una Ciudad Universitaria para el estudio de las Ciencias Técnicas.
Inmediatamente se iniciaron los trabajos para proyectar y construir la obra que
representaria un monumento a la memoria de José Antonio Echeverria. El
proyecto y ejecucion de la Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria
(CUJAE) devino en una tarea de choque para los profesores y alumnos de la
Universidad. Fue un proyecto muy ambicioso que se construiria en las
inmediaciones del entonces Central Azucarero “Toledo”, hoy "Manuel Martinez
Prieto" en el municipio de Marianao. El proyecto avanzo rapidamente y el 13 de

marzo de 1961 se inauguran oficialmente las primeras obras. (MES, 2018)

La Facultad de Ingenieria y también la de Arquitectura se habian distinguido

durante todo este periodo por un esfuerzo consciente orientado a consolidar las
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medidas propuestas por la Revolucidon, tanto en lo relativo a la ensefianza
como al resto del ambito nacional. En reconocimiento a esta labor desarrollada
por ambas Facultades nace, por acuerdo de la Junta Superior de Gobierno de
la Universidad de La Habana, en noviembre de 1961, la Facultad de
Tecnologia de la Universidad de La Habana. En la nueva Facultad de
Tecnologia los estudios que existian en ambas facultades se organizaron por

escuelas.

De este modo se iniciaba una nueva etapa de los estudios superiores
tecnolégicos en Cuba dirigida a satisfacer las necesidades de formacion de
ingenieros, con la calidad técnica y revolucionaria, que demandaba el
desarrollo del pais y la responsabilidad de construir una nueva sociedad.

La organizacion que se le dio a la Facultad de Tecnologia de la Universidad de
La Habana en noviembre de 1961 fue ratificada por la Ley de Reforma
Universitaria promulgada el 10 de enero de 1962. De acuerdo con lo
establecido en dicha Ley, en la Facultad de Tecnologia de la Universidad de La
Habana se cursaria; ademas de la carrera de Ingenieria Civil, las carreras de:
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenieria

Mecanica y Arquitectura.

En 1962 queda asi concebido el nuevo Plan de Estudio para la carrera de
Ingenieria Civil, muy similar al concebido en 1960, con las ligeras

modificaciones que aconsejaba la experiencia de su aplicacion.

Al inaugurase la CUJAE el 2 de diciembre de 1964 por el Comandante en
Jefe, Fidel Castro Ruz, la Facultad de Tecnologia de la Universidad de La
Habana fue trasladada a la nueva Ciudad Universitaria para comenzar alli el
nuevo curso, en octubre de 1965, y ya desde un afio antes, los estudiantes y
profesores de la carrera de Arquitectura, se encontraban instalados en la
CUJAE. (MES, 2018)

El nuevo Plan de Estudio de esta carrera fue evolucionando de acuerdo con lo
establecido por la Reforma Universitaria, que en realidad no se mantuvo
estatica, pues desde que fue establecida en 1962 fue transformando su
estructura, en correspondencia con las necesidades contextuales o técnico-

econdmicas de las distintas regiones del pais, que de acuerdo con el proceso
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revolucionario se iban estableciendo para adecuarlas a las transformaciones

sociales que se iban experimentando nacionalmente.

Al concebirse este Plan de Estudio se procuré que desde el primer afio el
alumno se identificara con elementos de su carrera mediante asignaturas

representativas de la profesion introducidas.

Sin embargo, la falta de profesores, la falta de orientacion vocacional de los
alumnos que se matriculaban sin conocer sobre su futuro perfil profesional,
originaba frecuentes cambios de carrera y el fracaso docente masivo en el
primer afio, obligaron a cambiar esta concepcion y se decidié conformar los
Planes de Estudio de Ingenieria con un primer afio comuin para todas sus
carreras, diferenciandolos a partir del segundo afio. El primer afio quedaba asi
formado por asignaturas de Ciencias Basicas que se impartian en las aulas de
la Facultad de Tecnologia. Esto facilitaba la formacion de grupos y la utilizacion

de los profesores de las materias de Ciencias Béasicas.

Hasta finales de la década del 60 el Plan de Estudio del Ingeniero Civil se
mantuvo en forma similar a lo establecido por la Reforma, pero al introducirse
oficialmente en la practica el principio pedagdgico Martiano y Marxista-
Leninista del estudio-trabajo, que conduciria a la universalizacion de la
universidad, se tuvo que realizar ajustes en el mismo. Por tal razon se decide
iniciar en la Universidad de Oriente en 1968, y posteriormente en Noviembre de
1970 en la Universidad Central de Las Villas, los estudios de la carrera de
Ingenieria Civil contando con el incondicional y total apoyo del claustro de
profesores de la CUJAE, del MICONS, la direccion del PCC y del Gobierno
Provincial en dichos territorios. (MES, 2018)

En el curso 1971-1972, hubo necesidad de realizar nuevos ajustes al Plan de
Estudios vigente. Se modificO la organizacion académica de semestres a
bloques trimestrales, para poder dedicar tiempo al trabajo que no coincidiera
necesariamente con la imparticion de la docencia (en sesion contraria) y se
redujo aproximadamente en un 20% el tiempo asignado a las clases de las
distintas asignaturas. La aplicacion simultdnea de este cambio, origind que se
establecieran planes de transicion que en cada curso presentaban una
estructura diferente para cada afio de la carrera, e implicé que en la practica la
duracién de los Planes de Estudio se extendiera a un poco mas de cinco afios
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para los alumnos que al aplicarse la medida estaban cursando los primeros
afos de las carreras, estableciéndose el Trabajo de Diploma como ejercicio de
culminacién de estudios de este profesional.

Este Plan de Estudio no era compatible en el ambito nacional, ya que se habia
desarrollado ajustandose a las necesidades y posibilidades de cada Centro de
Educacién Superior, lo que dio lugar a que el Ministerio de Educacion hiciera
un primer intento de racionalizacién y unificacion, poniendo en vigor a través de
la Resoluciéon 512/74 para el curso 1974-1975 planes de estudio elaborados ya

por Comisiones Nacionales de Planes y Programas de la Educacion Superior.

En el propio curso de 1975-1976 se dict6 la Resolucién Ministerial 825/75, que
establecid oficialmente Planes de Estudios y Programas unificados para todo el
pais para la carrera y las especialidades de la Facultad, aplicables tanto a
alumnos de nuevo ingreso en ese curso, como a los que habian cursado el

primer afio en el curso anterior bajo la Resolucion 512/74. (MES, 2018)

El nuevo Plan de Estudio para la carrera de Ingenieria Civil, tanto para la
Facultad de Tecnologia de la Universidad de La Habana, radicada en la Ciudad
Universitaria “José Antonio Echevarria”, CUJAE, como para las del resto de las
universidades que impartian la carrera (Facultad de Construccion de las
Universidades de Oriente, Las Villas y de Camagiey, que habia comenzado a
impartir la carrera en el 1974), comprendia ahora seis afios, organizados por
semestres de dieciocho semanas lectivas, con un maximo de 20,5 horas

semanales y con los dos primeros afilos comunes para todas las ingenierias.

La propia Resolucion 825/74 establecia que se debia continuar en la busqueda
de nuevos Planes de Estudio cada vez mas ajustados a las necesidades

perspectivas de nuestro desarrollo socioeconémico.

En el curso de 1973 a 1974 ya se estudiaban en la Facultad de Tecnologia de
la Universidad de La Habana las carreras de: Ingenieria Civil, que desde 1968
habia fundido en una sola las especialidades Vial y Estructuras segun lo
establecia la Reforma, y la carrera de Ingenieria Hidraulica, creada en 1968 a
partir de la especialidad de Hidraulica de la carrera de Ingenieria Civil, para
poder atender de modo efectivo el desarrollo Hidraulico del pais, decidiéndose

gue quedara adscripta a la propia Escuela de Ingenieria Civil.
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La creacion del Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”,
ISPJAE, en 1976 como Universidad Politécnica independiente, es
consecuencia natural del desarrollo alcanzado por la ensefianza e investigacion
en el campo de las ciencias técnicas en Cuba, en particular en la Ciudad de La
Habana. El ISPJAE es legitimo heredero de aquella primera Escuela de
Ingenieros, Electricistas y Arquitectos fundada en 1900, cuyas sucesivas
transformaciones y desarrollo han culminado en la mayor y méas prestigiosa
institucion de estudios superiores e investigacion del pais en el campo de la
tecnologia. La ley No. 1307 de 29 de agosto de 1976, que establecio el
perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion, cre6 el ISPJAE,
inaugurandose con un acto oficial el dia 31 de agosto celebrado en el Anfiteatro
de la CUJAE, en cuyas instalaciones como continuadora de la Facultad de
Tecnologia de la Universidad de La Habana, comenz6 a desarrollar sus
actividades la nueva Universidad en el curso 1976-1977. (MES, 2018)

Lo anterior, unido al surgimiento de las carreras en otras tres universidades de
las ya mencionadas (Universidad de Oriente, la Universidad Central de Las
Villas y la Universidad de Camaguey) en 1968, 1970 y 1974 respectivamente,
demuestra el esfuerzo del gobierno revolucionario, ya desde esos afos, en

lograr la universalizacion de los estudios de Ingenieria Civil en todo el pais.

La creacion del Ministerio de Educacion Superior (MES) en julio de 1976
propicio la aceleracién y ampliacion de los estudios de ingenieria, asi como la
concepcién de un proceso de perfeccionamiento continuo de los Planes de
Estudio que dio origen a la elaboracion sucesiva de los llamados Planes de
Estudio A, By C.

La concepcion del Plan A partia del presupuesto de la prevision de formar
especialistas en la enseflanza de pregrado, con el objetivo de cubrir las
necesidades de los profesionales que demandaba la sociedad, lo que produjo
un aumento considerable de especialidades y del namero de perfiles
terminales. (MES, 2018)

Este Plan se desarroll6 en cinco afios con un total de horas lectivas entre 4 300
y 4 800, e implico cambios profundos en la organizacion y planificacion del
proceso docente. Desde el punto de vista laboral se introdujeron dos tipos de
practicas: las de familiarizacion, correspondientes a los alumnos de primero y
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segundo afios con una duracion de cuatro semanas, y las practicas de
produccién para tercero y cuarto afios, con duracion de seis y ocho semanas
respectivamente. La culminacion de los estudios se efectuaba a traves de la
discusion y aprobacion de un Trabajo de Diploma. Una parte de los Planes A
fue aprobada en Julio de 1977 y aplicada a partir del curso 1977-1978,
mientras el resto fue aprobado en julio de 1978, aplicAndolos a partir del curso
1978-1979.

Los perfiles terminales aprobados en los Planes A para la carrera de Ingenieria
Civil ofrecia como Titulo el de Ingeniero Civil en una de las siguientes
Especialidades: Vias de Comunicacién. (Especializacion: Construcciones
Portuarias o Carreteras y Aeropuertos) y el de Estructuras.

Como resultado del proceso continuo de perfeccionamiento, el Plan de Estudio
A se transform6 en el Plan B que comienza a implantarse en el curso 1982-
1983. En el Plan de Estudio B se mantienen estables los aspectos estructurales
y normativos del Plan A, tales como: la duracién, la adaptacion a las
condiciones del entorno de entonces, del principio estudio-trabajo y los graficos
del proceso docente. En €l se le prestd una mayor atencion al modelo del
especialista y a su proceso de elaboracién, con una participacion mas activa de
los organismos de la produccién y los servicios y se produce una optimizacion y
racionalizacion cientifica y pedagogica del proceso docente-educativo, en
particular del Plan de Estudio. (MES, 2018)

Los Planes B modificados surgen en respuesta a la divergencia que existia en
la estructura de sus perfiles terminales, para lo cual se propuso la reduccion de
las especialidades procurando una mejor adaptacién al nivel de desarrollo
socio econdémico del pais. De estas modificaciones no estuvo exenta la
Facultad de Ingenieria Civil del ISPJAE que al comenzar el curso 1986-1987
contaba con las especialidades:

a) Obras Estructurales (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)
b) Geofisica (calificacién del especialista: Ingeniero Geofisico)
c) Obras de Transporte (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)

d) Ingeniero Hidraulico
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En la Facultad de Construcciones de la Universidad de Oriente (UO):
a) Obras Estructurales (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)
b) Obras de Transporte (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)
c) Ingeniero Hidraulico

En la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las Villas
(UCLV):

a) Obras Estructurales (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)
En la Facultad de Construcciones de la Universidad de Camaguey (UC):
a) Obras Estructurales (Calificacion de especialista: Ingeniero Civil)

La tendencia a reducir el nUmero de especialidades representd una premisa
para la elaboracion del Plan C, procurandose un regreso al concepto de carrera
de perfil amplio. Es una etapa superior en la evolucion del Plan de Estudio de
Ingenieria que comienza a partir de 1985, sometiendo a critica el modelo de
formacién utilizado en los planes A y B, cuyas principales deficiencias se
podian centrar en el excesivo grado de especializacion, la insuficiente
vinculacion con la practica profesional de los egresados, la insuficiente
integracion horizontal y vertical de los conocimientos y las dificultades surgidas
en la ubicacion laboral de los mismos a partir de una relativa saturacion en

determinadas especialidades. (MES, 2018)

Esto condujo a la realizacion de un proceso de analisis que revel6é que los
egresados del Plan B tenian una buena preparacién tedrica, eran capaces de
adaptarse a las condiciones concretas de la produccion, tenian buenos
resultados en el desarrollo de habilidades practicas y profesionales y un
conocimiento incipiente de la computacién. Sin embargo, les faltaba
preparacion para enfrentar el trabajo independientemente, insuficiente
capacidad para el desarrollo e integracion de los conocimientos y de las
habilidades profesionales, escasa preparacion para realizar evaluaciones
econdémicas, no habian desarrollado suficientes habitos de auto preparacion,
necesitaban incrementar su habilidad en el manejo de la computacién como
herramientas de trabajo y tenian poca destreza en el uso de bibliografia en

idioma extranjero.
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El problema central de la elaboracion del nuevo Plan de Estudio C fue
l6gicamente la identificacion de los profesionales a formar. La formacion de un
graduado de perfil amplio con sélidos conocimientos basicos, significo prever
en el disefio del Plan de Estudios las materias basicas mas generales, unidas a
las de la profesion, que asegurasen un alto nivel de preparacion, que sirviese
de base a la vez para la versatilidad necesaria en su especializacion posterior
una vez graduados, o sea, lograr profesionales aptos con base amplia,
habilitados para participar consecuentemente en el desarrollo cientifico-técnico
y cultural. Una vez culminados los estudios de pregrado el profesional asi
formado debia ser capaz de resolver los problemas mas generales y frecuentes
que se presentan en el ejercicio de su profesién, tanto para la produccion como
para los servicios, con una actuacion independientemente, creadora y activa.
(MES, 2018)

El Plan de Estudios C comenz6 a aplicarse en el curso 1990 -1991,
reduciéndose el nimero de disciplinas, vinculando a los estudiantes con la
carrera desde el primer afio, asegurando un caracter sistematico e integrador
en la adquisicibn de los conocimientos, e incrementando el trabajo
independientemente del estudiante con un aumento de la carga semanal de
docencia directa. Se trata de fomentar la adquisicion de habilidades practicas y
profesionales con un mayor nivel de integracién de los conocimientos ofrecidos
por las asignaturas principales integradoras (APIl), desarrollando en cada
semestre un Proyecto de Curso Integrador acompafado de practicas laborales,
procurando dar respuesta a los problemas profesionales mas frecuentes que
enfrenta un Ingeniero Civil, lo que representd un salto cualitativo en la

formacion de este profesional de la construccion.

Como resultado de todo el proceso de reestructuracion de la ensefianza de las
Ciencias Técnicas se restauraron todas las especialidades y especializaciones
gue existieron en el periodo anterior, quedando menos Carreras, dentro de las

cuales se encontraba la de Ingenieria Civil de perfil amplio.

Paralelamente se decide en el 1988 comenzar la imparticion de la carrera en el
Instituto Superior Minero Metalirgico de Moa (ISMM), pero debido a
situaciones objetivas se decide en el afio 1992 trasladarla para el Instituto

Técnico de Holguin (ISTH), hoy Universidad de Holguin, dada la demanda de
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formacion de este profesional para el desarrollo de la provincia y de esa region
del pais, contando con el apoyo nuevamente del centro rector de esta profesion
en el pais (la Facultad de Ingenieria Civil del ISPJAE), de la Facultad de
Construcciones de la Universidad del Oriente, asi como del MICONS, el
Gobierno y el Partido del territorio. (MES, 2018)

Los resultados obtenidos con la aplicacion del Plan C, aunque con algunas
insuficiencias, fueron en general satisfactorios, alcanzandose la mayoria de los
objetivos propuestos. No obstante, debido a la poca flexibilidad con que fue
concebido y a la misma dialéctica que asegura su perfeccionamiento
sistematico para adaptarlo a la circunstancia de cada momento, se pone en
practica durante el Curso 1999-2000 el denominado Plan C Perfeccionado (o
Plan C).

Los rasgos fundamentales de este perfeccionamiento se resumen en:
introduccién de dos asignaturas Optativas, disminucién de las horas semanales
de docencia directa, incremento de las horas de trabajo individual del
estudiante, cambios para reforzar la formacion empresarial (incluyendo temas
de contabilidad, costo, finanzas, direccién integrada de proyecto y otros),
algunas de las cuales se han incluido dentro de las asignaturas principales
integradoras, la creacion de dos nuevas asignaturas como las Ciencias
Empresariales 1 y 2., modificacion de algunas API separandose algunos temas
de ellas para dar lugar a nuevas asignaturas. Se modifica la Disciplina de
Preparacion para la Defensa, se incluye entre los objetivos instructivos de
varios afios lo relacionado con la proteccién y el impacto ambiental a partir de
la influencia que sobre el medio ambiente ejercen las obras de ingenieria, entre
otros importantes beneficios. Debe destacarse que en la UCLV se realizaron
algunos ajustes adicionales que dieron lugar a un Plan de Estudios C
Perfeccionado y Ajustado a las condiciones del territorio que atiende dicha
universidad, pero esencialmente similar al vigente en los restantes CES del
pais. (MES, 2018)

La carrera se implementa en Ciego de Avila, como consecuencia del reclamo
de las autoridades del sector de la construccion y del gobierno de la provincia
para hacer frente al desarrollo constructivo que experimentaria la provincia en

el sector turistico, residencial y de infraestructuras para el desarrollo econémico
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y social del territorio a partir del afio 2000 y hasta la actualidad. En el afio 2000,
se presentd a la Direccion de Formacion del Profesional del MES el expediente
para fundamentar la apertura de la carrera en la modalidad semipresencial
(CPE) que comenz6 en septiembre de 2001. Los profesores en aquellos
momentos fueron aportados por diferentes instituciones y empresas del
esquema empresarial del Ministerio de la Construccion, los cuales fueron
conducidos, preparados y categorizados por asesores de experiencia del
Centro de Estudios Hidrotécnicos (CEH) de la Universidad de Ciego de Avila
(UNICA). En el afio 2006, teniendo en cuenta la experiencia ganada en la
imparticion de la modalidad semipresencial, asi como la creciente demanda de
profesionales en la provincia, el CEH present6 al MES la fundamentacion para
la apertura de la carrera para la modalidad presencial, la cual comenzo
oficialmente con el plan de estudios “D” en septiembre de 2007 con el primer
grupo. En aquellos momentos, se contaba tan s6lo con una plantilla de tres
profesores a tiempo completo y el resto fueron aportados por diversas
instituciones del MICONS de la provincia como contratados a tiempo parcial,
entre las que destacan (INRH, GECONS, ENIA, UPIV, ECOA 45, ECOING 27y
la EDIN). (MES, 2018)

En el curso 2006-2007 se inicia también la imparticion de la carrera en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” con la implementacion del Plan
de Estudios D.

Este plan se caracterizé por un incremento de la flexibilidad en el curriculo de
estudios a partir del curriculo optativo — electivo y una adecuacion a las

necesidades de los territorios a través del curriculo propio de cada CES.

Las carreras de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil del ISPJAE y
la de la Facultad de Construcciones de la UCLV, alcanzaron la condicion de
Carreras de Excelencia y Certificada en el 2004 y en el 2005 respectivamente,
al vencer satisfactoriamente el proceso de acreditacion de las mismas segun el
Reglamento de Evaluacion y Acreditacion de las Carreras Universitarias
vigente en el pais, proceso en el que continuaron inmersas las demas

universidades donde se estudia esta carrera en Cuba.

Actualmente la carrera se estudia en siete universidades del pais y de ellas hay
cuatro que tienen el programa acreditado por la Junta Nacional de Acreditacion:
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Universidad Tecnolégica de La Habana “José Antonio Echeverria”, carrera
Certificada (2016), Universidad Central Martha Abreu de Las Villas, carrera de
Excelencia (2015), Universidad de Camaguey, carrera Certificada (2014) y
Universidad de Oriente, carrera Certificada (2017). (MES, 2018)

La experiencia de mas de 7 afios de aplicacién de los planes de estudio “D”
vigentes, con un modelo de formacion de perfil amplio en el pregrado (ya
asumido desde los planes de estudio “C”), revela que se ha logrado un
incremento en la calidad del proceso docente educativo, avalado por los
resultados de las acreditaciones de carreras e instituciones, de los informes
docentes y de los balances de cumplimiento de los objetivos del area de
formacién; asi como una colaboracibn mas estrecha con el sector de la
produccion y los servicios, en aras de conseguir una mayor pertinencia de las
carreras. En este nuevo nivel de desarrollo alcanzado, se han detectado una
serie de aspectos en el disefio y ejecucion del plan D que no estan en
correspondencia con la realidad actual del pais y del entorno mundial.

El resultado del desarrollo del sistema de educacion superior y la situacion
actual expuesta, demandan cambios cualitativos en el disefio de los planes de
estudio vigentes, que impliquen el perfeccionamiento del modelo de formacion
de perfil amplio enfocandolo al logro de una mayor pertinencia de las carreras y
universidades a las necesidades y demandas socioecondémicas actuales del
pais, sobre la base de fortalecer la educacion durante toda la vida y la
formacion integral de los estudiantes, mediante un proceso docente educativo
que priorice el aprendizaje y la formacion de habilidades para la gestion del
conocimiento. Lo anterior justifico el inicio de un proceso de disefio de una
nueva generacion de planes de estudio (Plan de estudio “E”) el cual esta
vigente desde este curso (2018-2019) (MES, 2018)

1.4Desarrollo y aplicacion de la TIC en la ensefianza.

“La profesion docente esta experimentando en los ultimos afos enormes
cambios, a una velocidad que resultaria impensable unas décadas atras. Con
la integracién de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los
centros educativos, ademas de las nuevas funciones socializadoras que se le
esta requiriendo al profesorado, es preciso vehicular estrategia que permitan
adecuar la labor docente de los retos sociales en la actualidad. En esta linea de
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adecuacion, entendemos por desarrollo profesional docente toda actividad en
la que el profesorado se implica para alcanzar mayores cotas de buenas
practicas docentes, desde este punto de vista la informacién permanente juega

aqui un papel crucial.

La base fundamental de la informacion permanente de profesorado tiene una
de sus principales razones de ser en la continua evolucién de la sociedad v,
consecuentemente, de la adaptacion a ella de los sistemas educativos y
métodos de ensefianza que puedan responder a las demandas sociales del
momento”. (Parodi, 2018)

Los avances tecnologicos constituyen un recurso didactico que, empleado
adecuadamente, favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje en las

Universidades.

Los medios como soporte que almacenan y difunden contenidos, influyen,
condicionan y predeterminan el lenguaje de los mensajes, Yy
consecuentemente, la misma informacién. Haciendo una sintesis y una
valoracion de lo anterior, Sevillano clarifica el tema afirmando que: “Los medios
denotan recursos y materiales que sirven para instrumentar el desarrollo
curricular y con los que se realizan procesos interactivos entre el profesor, los

alumnos y los contenidos en la practica de la ensenanza” (Sevillano, 1996: 76).

Los medios de ensefianza dentro de los componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje juegan un papel fundamental en la eficiencia del
mismo, al hacer mas asequible el conocimiento al estudiante, tienen una

influencia directa en el tiempo empleado para adquirir ese conocimiento

La importancia del perfeccionamiento constante del sistema de medios y el
porqué del rol que juegan los mismos para el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje, que se basa fundamentalmente en la busqueda de la
eficiencia de éste, en lograr desarrollar las habilidades de los estudiantes en un

menor tiempo lectivo.

El desarrollo de las TIC plantea la posibilidad de utilizarlas como herramientas
del proceso de ensefianza aprendizaje o como medio de ensefianza. Sin lugar

a dudas los medios computarizados donde se combinan textos, imagenes,
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animaciones e interactividad, representan medios idoneos para la

complementacion de los medios convencionales de ensefianza. (Fraga, 2014)

En la actualidad, las TIC “invaden” a la casi totalidad de la actividad humana,
de modo tal que se introducen cambios significativos en la sociedad actual. De
acuerdo con Salinas (1997), éstas estan influyendo en las organizaciones
educativas, no exclusivamente desde el aumento de informacion y la tipologia
que puede ponerse a disposicion del proceso de ensefianza-aprendizaje, sino
que sus influencias van mas alla y llegan a configurar nuevos sistemas de
ensefianza que suponen profundos cambios en la estructura y organizacion de

los mismos.

Segun Gros (1997), “el enorme potencial de la informatica en el terreno

educativo esta propiciado por tres factores:
1. Desarrollo actual de la tecnologia en informatica y telecomunicaciones.

2. Maduracion en cuanto a las metodologias y modelos para el disefio y
puesta en practica de entornos activos de aprendizaje soportados por

computadora.

3. Necesidad creciente de soluciones en el mundo laboral para una formacion
continuada, a gran escala, flexible y abierta, con un coste razonable” (Gros,
1997:11).

La utilizacién de las TIC presenta un conjunto de ventajas: (Charro, 2000: 7)

e Facilita el tratamiento, presentacién y comprension de ciertos tipos de

informacion.

e Programas sencillos de manejar, que no requieren conocimientos profundos

de informatica.

e Son herramientas interactivas que facilitan el aprendizaje; hacen que el

estudiante participe de modo activo en el proceso docente.

¢ Facilidades para el trabajo de personalizacién del aprendizaje del estudiante:
a partir de la posibilidad de presentar ejercicios con niveles crecientes de
dificultad.

¢ Refuerzo inmediato a la respuesta de los estudiantes.
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e Sirve para la autoevaluacion de los estudiantes de una forma inmediata y la

propia retroalimentacién para mejorar su situacion.
e Posibilidad de exposicion repetitiva.

e Disponibilidad total, tanto del tiempo como del lugar, para desarrollar

proceso de aprendizaje.

el

e Mayor motivacion de los estudiantes, dada por la vistosidad y dinamismo del

propio producto.

e Desarrollo de habilidades en el estudiante para el uso de estas tecnologias

en otros ambitos.

e Facilitan la autogestion del conocimiento.

Las TIC son una herramienta para lograr una ensefianza mas flexible, que se

exprese en un aprendizaje personalizado, en funcion de los ritmos individuales

y de las metas de cada uno, lo cual permite un cambio en el rol del profesor

que dispondran de mayor libertad en su desempefio al eliminarse tareas

rutinarias y concentrarse mas en facilitar el proceso investigativo de los

estudiantes.

Estas ventajas favorecen en gran medida la utilizacion de las TIC para
trabajo independiente en la autogestién del conocimiento y fundamentan

el
el

propésito de elaborar un software educativo que apoye el proceso de

ensenanza aprendizaje de la asignatura “Historia de la Ingenieria Civil” en

la

carrera Ingenieria Civil de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

(Parodi, 2018)
1.5Software educativo, guias de estudio e hipertextos.

Dentro de todos los tipos de software existentes, el software educativo ha
constituido tema de investigacion de diversos autores en las Ciencias
Pedagogicas, entre ellos se encuentran Reyes Hernandez, Reinaldo (1995),
Sanchez J. (1999), Rodriguez Lamas (2000), Labafiino Cesar (2001),
Castellanos (2009), entre otros que han abordado desde sus

investigaciones el concepto, las caracteristicas y potencialidades del mismo.
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Sanchez J. (1999), define el concepto genérico de Software Educativo como
cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales vy

funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefar, aprender y administrar.

Segun Rodriguez Lamas (2000), es una aplicacion informatica que soportado
sobre una bien definida estrategia pedagdgica apoya directamente el proceso
de ensefianza aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el

desarrollo educacional del hombre.

Labafino César (2005) lo define como una aplicacion informatica concebida

especialmente como medio, integrado al proceso de ensefianza - aprendizaje.

De acuerdo con estos autores, en esta investigacion se toma que el software
educativo es aquella aplicacién Informéatica que, sobre una bien definida
estrategia pedagogica, apoya directamente el proceso de ensefanza-
aprendizaje, constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo

educacional del hombre.

El software educativo como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en
Cuba se ha implementado teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos en este
sentido, es decir, a medida que avanza la informatizacion de la sociedad y por
ende la implementacion de recursos informéaticos en las escuelas, se
introducen en éstas, recursos informaticos beneficiando la calidad de las
clases. El software educativo, tiene justamente respuesta a numerosos
requerimientos especificos en términos del sistema educacional, demandas
metodoldgicas y pedagdgicas entre muchas otras.

Castellanos (2009) explica que los software educativos pueden tratar diferentes
materias de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una
informacion estructurada a los alumnos, mediante la simulacion de fenbmenos)
y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de
los alumnos y mas o menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos

comparten las siguientes caracteristicas:

a) Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y

evaluando lo aprendido.
b) Facilita las representaciones animadas.

c) Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.
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d) Permite simular procesos complejos.

e) Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante

en el trabajo con los medios computarizados.

f) Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de

las diferencias.

0) Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas
avanzadas.
h) Facilita la autogestion del conocimiento.

Sin lugar a dudas, en la educacion es donde mayores perspectivas actuales
existen por la tremenda diversidad de asignaturas, su forma de programacion y
Su conjugacion con otras asignaturas, entre otros muchos factores, de aqui que
la construccion de medios de ensefianza computarizados sea un reto en los
momentos actuales y una inversién cuyos resultados se obtienen en tiempo
futuro pero que todo pais y toda politica educacional tiene que tener en cuenta
y tiene que desarrollar.

Ademas, se tiene en cuenta, que ante las posibilidades que brindan los
cambios tecnolégicos, existe la necesidad de usar el software educativo en
respuesta a las limitaciones de materiales bibliograficos existentes.

La calidad del software puede expresarse por su idoneidad o aptitud para su
uso y por la satisfaccion de las necesidades, entendiéndose en ello, que la
calidad del proceso se alcanza cuando se satisfacen las expectativas del
estudiante y del profesor.

El software educativo constituye una evidencia del impacto de la tecnologia en
la educacion pues es la mas reciente herramienta didactica util para el
estudiante y profesor, convirtiéndose en una alternativa valida para ofrecen al
usuario un ambiente propicio para la construccion del conocimiento. (Parodi,
2018)

Las guias didacticas en la educacion superior adquieren cada vez mayor
significacion y funcionalidad; son un recurso del aprendizaje que optimiza el

desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje por su pertinencia al permitir la
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autonomia e independencia cognoscitiva del estudiante, por lo que uso como
elemento esencial para el trabajo del profesor y los estudiantes es de gran
importancia. (Garcia'y Cruz, 2014)

Las guias de estudio son materiales impresos o digitales que disefian y
organizan de manera precisa la practica didactica, esto es, la seleccion, la
secuencia y organizacion temporal de los contenidos, la seleccidén de los textos
de apoyo y el disefio de las actividades.(MES, 2007)

La guia de estudio es una de las posibles formas que pueden adoptar los
materiales curriculares para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se
trata de un documento impreso concebido para que el docente desarrolle su
programa: habitualmente, disefia y organiza de manera precisa la practica
didactica, esto es, la seleccion, la secuencia y organizaciéon temporal de los
contenidos, la eleccion de los textos de apoyo, el disefio de las actividades y de
los ejercicios de evaluacion. (MES, 2007)

Elementos que se deben tener en cuenta para la elaboracion de una guia de
estudio:

1) El plan de estudio de la carrera ayuda al profesor a ubicar la asignatura
o curso dentro del plan de estudio de la carrera o del programa segun sea el
caso Yy a establecer las relaciones interdisciplinarias que debe contemplar en la
elaboracion de la guia de estudio.

2) El programa de la asignatura o curso, documento rector para que el
autor estructure y desarrolle el contenido de la guia de estudio. En el mismo
aparecen los objetivos, las habilidades y los valores que se necesitan
desarrollar, lo que resulta imprescindible para la elaboracion de la guia de
estudio.

3) Las fuentes de informacion basica y en particular el libro texto, pues de
su calidad didactica y actualizacion dependera el tratamiento de los contenidos
en la propia guia de estudio, y la cantidad de materiales complementarios que
se orienten consultar al estudiante.

4) Tener una clara concepcion del resto de los medios didacticos y
materiales complementarios, para que la guia de estudio juegue el papel
articulador que le corresponde en el sistema de medios de ensefianza y
responda a las caracteristicas propias del nivel de ensefianza y temética que

se trate.
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5) Las vias mediante las cuales organizara la comprobacion del
aprendizaje_por parte del estudiante. (MES, 2018)

Los hipertextos constituyen una forma de presentacion, generalmente textual,
del conocimiento de forma no lineal, similar a como trabaja el cerebro. A través
de él el estudiante explora e interactia con la base de conocimiento. Los
usuarios pueden seguir itinerarios variados a través del material, o a través de

rutas creadas por ellos mismos u otros estudiantes.

Este tipo de materiales presenta una serie de cualidades -interactividad, control
por parte del usuario, entornos de aprendizaje por descubrimiento, naturaleza
asociativa, gran capacidad, etc. que los hacen especialmente adecuados para
la ensefianza universitaria.(Ilbafez, sa)

Hipertexto puede definirse como una tecnologia software para organizar y
almacenar informacion en una base de conocimientos cuyo acceso Yy
generacion es no secuencial tanto para autores, como para usuarios
(Jonassen, 1988; Megarry, 1989; Barker y Tucker, 1990). Un buen sistema
hipertexto estimula el ojeo y la busqueda, distintos de la lectura de principio a
fin. Esta se realiza en base a variadas conexiones punto a punto en el
entramado de la base de conocimiento. Cuando las conexiones llevan a
gréficos, cuadros, secuencias de video o musica, el proceso se transforma en
hipermedia. ((Ibafiez, sa)

Desde un punto de vista educativo, la principal atraccion de hipertexto es que
se presta naturalmente a enfoques educativos no secuenciales, en base a la
explotacion de la libre asociacion de ideas caracteristica del pensamiento
humano.

Y, si hay algun ambito de la ensefianza especialmente propicio para la
aplicacion de hipermedia, este es precisamente la ensefianza superior, y, por
supuesto, la enseflanza universitaria. Y ello por varios motivos, algunos de los
cuales estan relacionados con la propia situacién de la docencia universitaria.
La ensefianza universitaria requiere de nuevos enfoques en el momento de
cambio actual. Los nuevos planes de estudios que promueven grupos
heterogéneos, el sistema de créditos, el grado creciente de libertad del

estudiante para configurar su propio curriculum, la introduccién progresiva de
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nuevas tecnologias, y los mismos cambios tecnologicos y sociales que
estamos viviendo exigen un giro en la ensefianza universitaria.

Cada dia mas la enseflanza universitaria tendra que responder a situaciones
de ensefilanza aprendizaje diversas, que abarcan desde situaciones
convencionales hasta la ensefianza no presencial. Una posible respuesta a
estas situaciones la constituye el aprendizaje abierto. Este se centra en los
actos de la eleccion individual, que son el corazén del aprendizaje; pero
haciendo hincapié en la ayuda que como educadores prestamos al alumno en
la toma de decisiones dirigida al cambio deseado. Para lograr un aprendizaje
eficaz, necesitaremos desarrollar en nuestros alumnos algunas de las
capacidades implicadas en el aprendizaje abierto: la habilidad de diagnosticar
las propias necesidades, de programar planes para lograr los propios objetivos,
de evaluar la efectividad de las actividades de aprendizaje. Requiere en una
palabra introducir en la ensefianza universitaria otro estilo caracterizado por
potenciar en los alumnos el aprender a aprender, el aplicar el aprendizaje al
mundo real, y aqui, por su adaptabilidad y modularidad, encaja perfectamente
hipermedia. (Ibafiez, sa)

En el aprendizaje abierto, independientemente de la distancia o de si la
ensefianza es presencial, la toma de decisiones sobre el aprendizaje recae en
el alumno mismo. Estas decisiones afectan a todos los aspectos del
aprendizaje (Lewis y Spencer, 1986): se realizarA o no; qué aprendizaje
(seleccion de contenido o destreza); como (métodos, media, itinerario); dénde
aprender (lugar del aprendizaje); cuando aprender (comienzo y fin, ritmo); a
quién recurrir para solicitar ayuda (tutor, amigos, colegas, profesores, etc..);
como serd la valoracion del aprendizaje (y la naturaleza del feed-back

proporcionado); aprendizajes posteriores, etc.(Ibafez, sa)

CONCLUSIONES

1. El sector de la construccién es una de las actividades mas antiguas en la
que participa el ser humano. Las construcciones han estado unidas a la
evolucion del hombre desde sus inicios siendo una parte imprescindible en

su desarrollo.
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2. La formacion del ingeniero hoy en dia es un desafio debido a la gran
cantidad de informacion disponible, a la complejidad creciente de los
problemas a los que se deben enfrentar y a la globalizacion de los
mercados.

3. El resultado del desarrollo del sistema de educacién superior demandan
cambios cualitativos en el disefio de los planes de estudio vigentes, que
impliquen el perfeccionamiento del modelo de formacion de perfil amplio,
mediante un proceso docente educativo que priorice el aprendizaje y la
formacion de habilidades para la gestion del conocimiento. Lo anterior
justificd el inicio de un proceso de disefio de planes de estudio (Plan de

estudio “E”) el cual esta vigente desde este curso (2018-2019).

4. Los medios de ensefianza dentro de los componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje juegan un papel fundamental en la eficiencia del
mismo, al hacer mas asequible el conocimiento al estudiante, tienen una
influencia directa en el tiempo empleado para adquirir ese conocimiento. La
importancia del perfeccionamiento constante del sistema de medios y el
porqué del rol que juegan los mismos para el perfeccionamiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje, que se basa fundamentalmente en la busqueda
de la eficiencia de éste, en lograr desarrollar las habilidades de los

estudiantes en un menor tiempo lectivo.

5. ElI desarrollo de las TIC plantea la posibilidad de utilizarlas como
herramientas del proceso de ensefianza aprendizaje o como medio de
ensefianza. Sin lugar a dudas los medios computarizados donde se
combinan textos, imagenes, animaciones e interactividad, representan
medios idoneos para la complementacion de los medios convencionales de

ensefanza.
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Capitulo 2: Diagnhostico de necesidades de la guia y el software

El presente capitulo aborda un tema de esencial importancia para esta
investigacion, como es el disefio de una propuesta de la estructura del
Software Educativo para la asignatura Introduccién a la Ingenieria Civil para la
carrera en cuestion que se estudia en la Facultad de Construcciones a partir de

las transformaciones del nuevo planes de estudio E.
2.1 Enfoque metodoldgico y Disefio empirico de la investigacion

En la investigacion educativa se utilizan multitudinarias metodologias que
proporcionan el marco de referencia, la justificacion logica para examinar los
principios y procedimientos por los que se formulan, responde y evallan los
problemas de investigacion. El conocimiento de las diversas metodologias
permite al investigador seleccionar la mas adecuada para afrontar el problema

de investigacion.

La presente investigacion, fue concebida por una metodologia mixta, donde se
combinan técnicas de recogida de datos, tanto cualitativas como cuantitativas,
que permiten examinar y determinar la situacién de la probleméatica existente,
para llegar a la toma de decisiones. Para los estudios de los resultados, de
igual manera se utilizan elementos cualitativos y cuantitativos, a partir de un
analisis sencillo, que permiten descifrar la realidad, de acuerdo con los
significados para las personas implicadas, a partir de la recogida de
informacion mediante las técnicas utilizadas. Todo esto permite afirmar que

realizamos una investigacion integral, de caracter no experimental.

El método cientifico de investigacion incluye fases y etapas que determinan la
metodologia a seguir. La presente investigacion se desarrolla en 4 fases como

se muestra en el esquema metodoldgico, ellas son:

Fase preparatoria.
Fase de reconocimiento.

Fase de diagndstico.

= A

Fase de toma de decision.
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Y ademas tres Etapas, que constituyen el Disefio Empirico de la Investigacion,

que se muestran en la fig. 2.1

mmmm ETAPA 1: DIAGNOSTICO DE NECESIDADES

e ETAPA II: ELABORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO

emm ETAPA lIl: VALORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Fig. 2.1. Disefio Empirico de la Investigacion.
Fuente: elaboracion propia

En la primera etapa se realizé el diagndstico de necesidades en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura “Introduccion a la Ingenieria Civil” en
el primer afio de la carrera Ingenieria Civil en la Facultad de Construcciones de

la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

La segunda etapa estuvo encaminada al diseiio del software educativo para
apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura “Introduccion a
la Ingenieria Civil” en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil en la Facultad

de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
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Fase Preparatoria ! Identificacién de la Problematica \
Planteamiento del Problema

Revision bibliografica de la Tematica de
Investigacion

| Formulacion de Objetivos

Fase de

Reconocimiento

Etapa I: Andlisis de necesidades
Busqueda de fuentes de informacion

| Seleccidn de Instrumentos |
| Seleccidn de la Muestra |

| Recogida de datos |
Fase de e | Andlisis de resultados
diagndstico

| Diagnostico de necesidades |

Seleccion de los Materiales para incluir en el
Software educativo

Disefio del Software educativo

Fase de Toma

S Etapa II: Elaboracién del Software educativo
de Decisiones

Etapa Ill: Valoracién del Software educativo por criterio de especialistas

| Conclusiones |

Fig. 2.2. Etapas del disefio empirico
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En la tercera etapa se realiza la valoracion del software educativo para apoyar
el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura “Introduccion a la
Ingenieria Civil” en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil en la Facultad de
Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, a través
del criterio de especialistas. Durante esta etapa se aportaron los criterios en
relacion a la validez y posible efectividad de la propuesta, tanto desde el punto
de vista de su calidad pedagdgica como de su disefio.

2.1.1 Escenario de Investigacion. Poblacion y Muestras

La investigacion se desarrolla en la carrera Ingenieria Civil en la Facultad de

Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

La poblacién objeto de investigacidon es equivalente a los estudiantes del primer
afio de la carrera Ingenieria Civil en la Facultad de Construcciones de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y al claustro de profesores de

la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil.

Para seleccionar la muestra se utilizé un muestreo no probabilistico intencional,
pues los estudiantes del primer afio de la carrera, son los estudiantes que
recibieron la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil y los profesores que

de forma imparten la misma.

» La muestra corresponde a 10 estudiantes de primer afio y cinco

profesores.

En la investigacion se utilizan los métodos empiricos siguientes:

La entrevista. Es uno de los métodos empleados por tratarse de una
conversacion planificada entre el entrevistador y el o los entrevistados, se
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orienta hacia objetivos determinados, que constituyen a un proceso de

recoleccion de datos mediante los cuales se obtienen informaciones relevantes.

Cumple distintas funciones, entre las que destacan la funcién diagnéstica, la
investigadora, la orientadora y la terapéutica; esta se les realizé a profesores
de la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil. La entrevista a profesores
posibilité determinar las carencias educativas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura y conocer su criterio sobre el disefio de un
software educativo para el desarrollo del proceso de ensefianza - aprendizaje

en la asignatura.

La encuesta. (Brito. H y Gonzalez V, 1987) Consiste en un conjunto de
preguntas cuyo contenido y extensidn depende de los objetivos de la
investigacion. El empleo de la encuesta suele asociarse a enfoques y disefios
de investigacion tipicamente cuantitativos. No obstante, como técnica de
recogida de datos puede prestar un importante servicio en la investigacion
cualitativa; al constituir una herramienta imprescindible en la recogida de
informacion, al ser considerada un procedimiento de exploracion de ideas y
creencias generales sobre un aspecto de la realidad, y admitiendo que el
andlisis de los datos se comparta con los integrantes de la investigacion,
mediante un proceso en el que se evita rechazo alguno, lo que permite en
definitiva se le considere util en el acercamiento a la realidad estudiada; esta se

le aplicé a estudiantes de cuarto afio de la carrera Ingenieria Civil.

En la encuesta a estudiantes se diagnosticé las necesidades educativas y
constaté el comportamiento de la autogestion del aprendizaje en la asignatura
Introduccion a la Ingenieria Civil y la necesidad del empleo de un software

educativo.

La informacion obtenida a través de las técnicas de evaluacion fue sometida a
la triangulacion de fuentes, partiendo del principio de recoger y analizar los
datos, provenientes de los docentes y los estudiantes, con el fin de descifrar y
comprobar si las informaciones aportadas por las fuentes son confirmadas por

otras y en qué medida surgen nuevas.
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También se emplea la triangulacién metodoldgica a partir de la diversidad de
métodos empleados, dandonos una perspectiva distinta en el estudio del
problema.

Los resultados del diagnostico, después de aplicada estas técnicas y métodos

se examinan a continuacion.
2.2 Andlisis de los resultados de los instrumentos aplicados

Una vez recogida toda la informacion a través de los diferentes métodos e
instrumentos aplicados, se procede a analizar e interpretar los resultados para
diagnosticar las necesidades de los estudiantes en la busqueda del
conocimiento de forma independiente, el trabajo que realizan los profesores de
la asignatura Introduccién a la Ingenieria Civil para lograr en los estudiantes la
aplicacion de procedimientos y habilidades en la obtencién del conocimiento de
manera autbnoma y el estado de satisfaccién del estudiante con el proceso de
ensefianza aprendizaje, ademas la necesidad de elaborar un software

educativo que apoye el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura.
2.2.1 Andlisis de la encuesta aplicada a los profesores (ver anexo 1)

Se aplico la encuesta a cinco profesores de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil con el objetivo de determinar las carencias educativas en el

proceso de ensefianza aprendizaje
De la encuesta a profesores se determiné que:

e La bibliografia sobre los temas tratados en la asignatura al nivel del primer

afo de la carrera es suficiente y actualizadas en la mayoria de los mismos.

m Suficiente

Insuficiente

Fig.2.3. Resultado de encuestas a profesores
Fuente: Elaboracion propia
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Es necesaria una guia de estudios detallada para el trabajo de curso de la

asignatura.

Se deben incluir en la guia de estudios objetivos, concepcion general y
planificacion del trabajo de curso, aspectos basicos de estructura, calculo
de cargas, volumenes de trabajo, presupuestos, aspectos basicos de obras

viales asi como de instalaciones eléctricas e hidrosanitarias .

Es necesario llevar la guia de estudios a un software educativo

El software educativo debe ser interactivo y que permita la autoevaluacion,
debe dar orientaciones claras de cédmo proceder a la realizacion del trabajo
de curso y contar con ejemplos, ademas de fotos y videos que faciliten la

preparacion de los estudiantes.
2.2.2 Andlisis de la encuesta aplicada a los estudiantes (ver anexo 2)

La encuesta aplicada, se realizé con el objetivo de constatar el comportamiento
de la autogestion del aprendizaje en la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Civil

Se encuestaron 10 estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Civil y los

resultados se analizan a continuacion:

e La asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil fue interesante para los
estudiantes
e La bibliografia sobre los temas tratados en la asignatura al nivel del primer

ano de la carrera no fue suficiente en su totalidad

| Suficiente
B Parcialmente suficiente

u Insuficiente

Fig.2.4. Resultado de encuestas a los estudiantes
Fuente: elaboracion propia
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Es necesario una guia de estudios detallada para el trabajo de curso de la
asignatura

Se deben incluir en la guia de estudios aspectos basicos de materiales de la
construccion, de forma mas detallada y ejemplos que faciliten el
aprendizaje, ademas de aspectos basicos del tema de estructura, con
ejemplos de procedimiento de calculos. También se debe especificar mas
en el tema de viales

Es necesario llevar la guia de estudios a un Software Educativo

El Software Educativo debe ser interactivo y facil de interpretar, donde se
encuentren de forma organizada todos los contenidos. Que contenga

numerosos ejemplos de todos los temas, asi como imagenes y videos que

faciliten el proceso de aprendizaje y motive a los estudiantes.

2.2.3. Guia de estudios

Esquema de la guia de estudio

l.
I.
[I.
V.

VI.

VII.

INTRODUCCION
INDICE
HISTORIA DE LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL EN CUBA
PROGRAMA PARA LA ASIGNATURA INTRODUCCION A LA
INGENIERIA CIVIL
» Aspectos basicos contemplados para la propuesta
» PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
GUIA METODOLOGICA PARA EL TRABAJO DE CURSO DE
“INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL”
ANEXOS Y TABLAS NECESARIAS
ANEXO 1 Aspectos de formacion arquitectonica.
ANEXO 2 Aspectos de formacion estructural.
ANEXO 3 Aspectos de materiales y productos de la construccion.
ANEXO 4 Aspectos de indices de precio.
ANEXO 5 Aspectos de Ingenieria del Transito.
BIBLIOGRAFIA

La Guia Metodoldgica para el Trabajo de Curso de “Introduccion a la Ingenieria

Civil” se podra apreciar en el anexo 4 del presente trabajo de diploma.
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2.2.4. Diagnéstico de Necesidades

Los instrumentos aplicados permitieron realizar una valoracion precisa de la
situacién que presenta la bibliografia de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil, para garantizar el estudio independiente, definiendo como

necesidades:

e La bibliografia existente en muchos casos no le es suficiente a los
estudiantes para el desarrollo de su aprendizaje

e Los estudiantes consultan poco la bibliografia disponible en las bibliotecas y
al no tener libro de texto impreso, pues se dificulta el estudio independiente,
por lo que constituye una necesidad la compilacion de los materiales
digitales existentes para facilitar el acceso a los mismos para la preparacion
independiente de los estudiantes.

e La elaboracién de un software educativo para la ensefianza y el aprendizaje
de la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil es muy necesaria y util ya
que en un solo medio de ensefianza se agruparia toda la informacion que el
estudiante debe buscar por diferentes vias ademas puede apoyar el estudio
independiente y garantizar la autonomia en el aprendizaje, pero se hace

necesario propiciar que el mismo sea consultado por los estudiantes.

A partir de las necesidades registradas por los instrumentos aplicados, se
decide elaborar un software educativo para la asignatura Introduccién a la

Ingenieria Civil.
2.3Conclusiones

1. Después de realizar toda la investigacion preliminar, consultar multiples
informaciones y triangular las mismas se propone realizar un Software
Educativo de la guia de estudios para la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil.

2. En base a todo lo expuesto anteriormente en esta investigacion se ha
decidido que la estructura del contenido de la guia de estudio sea la
planteada en el texto del capitulo, sobre la cual se confeccionara el
Software Educativo, después de afadidos diferentes ejemplos para lograr

un producto mas completo.
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3. El material creado tiene el fin de contribuir a formar a los estudiantes de
primer afio de la carrera de Ingenieria Civil, en la realizacion del trabajo de

curso de la asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil.
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Capitulo 3: Disefio y valoracion del Software educativo

3.1 Fundamentacién metodoldgica de la propuesta

El software que se propone con el objetivo de apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Historia de la Ingenieria Civil en los estudiantes
que cursan el primer afio (primer semestre) de la Carrera Ingenieria Civil de la
Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas, esta concebido en lenguaje CHM, que es una herramienta de ayuda del
lenguaje HTML. Para crear documentos CHM fue necesario la utilizacién del

programa HelpNDoc.
3.1.1 Requerimientos del sistema

HelpNDoc funciona exclusivamente en sistemas operativos Windows. Los

requisitos recomendados del sistema son los siguientes:
e Windows 7, Windows 8 o Windows 10

e 512MB de RAM

« 80MB de espacio libre en disco

» 1024x768 0 mas de resolucién de pantalla

« Microsoft HTML Help Workshop es necesario para compilar archivos CHM de

ayuda

» Los requerimientos anteriores son para ejecutar el programa (en caso de
gue se quiera actualizar o cambiar la informacién existente), mientras que el
producto realizado (Software Educativo “SEIC”) solo tiene como
requerimiento el sistema operativo Windows 7, Windows 8 o Windows 10 y

solo ocupa una capacidad de disco de 25 MB.
3.2 Modelado de la propuesta
El modelado consta de tres etapas:
» Lafase inicial o planeamiento del Software

Esta etapa es muy importante en la concepcién del producto, ya que se define

la idea y se determina el contexto de explotacion del sistema propuesto, se
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propone una descripcion de la estructura del sistema, se identifican los riesgos
criticos, es decir, los que afectan a la capacidad de construir el sistema y se le
demuestra al usuario, que mediante el software podria facilitarse su trabajo en
base a un conjunto de aspectos que concluyan en la consecucion de sus

objetivos.
» El Disefno del Software

Tiene como objetivos fundamentales elaborar una estructura estable para guiar
el sistema a lo largo de su vida futura y realizar un estudio minucioso del
sistema propuesto que permita garantizar su continuidad. Aqui se identifican
casos de uso y elementos adicionales a aquellos identificados en la primera
etapa. También se identifican las interfaces de usuarios.

> La Elaboracion del software

Es la mas larga de las etapas. Se integran los contenidos, los medios y los
recursos en su forma final. Tiene como objetivo el desarrollo del software a
partir de la estructura hasta su terminacion para ser mostrado a los usuarios.

En esta fase se llevan a cabo actividades como:
1. Identificacién, descripcidn y realizacion de casos de uso.

2. La finalizacién del analisis, del disefio, de la implementacion y de la prueba

de los casos de uso.

3. El mantenimiento de la integridad de la arquitectura, modificAndola cuando

sea necesario.

Esta metodologia permite la modelacién del Software "SEIC™, para el apoyo del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil de la Facultad de

Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

El software permite la autogestion del conocimiento por parte del estudiante y

también del profesor, que tiene como ventajas:
-Uso facil.

-Es interactivo, ya que permite un facil intercambio con el usuario y

determinada rapidez para obtener la informacion deseada
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-Desarrolla habilidades en la busqueda del conocimiento de forma

independiente con el uso de técnicas avanzadas.

-Fomenta el trabajo individual y se adapta a la capacidad de asimilacién del

usuario.
-Fomenta la curiosidad y la autodisciplina.

-Facilita la busqueda individual que estimula el espiritu de investigacion de los
estudiantes.

» Disefo de interfaz grafica del software

Esta aplicacion disefiada para el sistema operativo Windows cuenta con un
ambiente visual donde el usuario interactia con el sistema. El software parte de
la pagina principal de donde se parte para poder a acceder a los diferentes
temas que posee el sistema, necesarios para el usuario. A continuacion se
describen las paginas que muestran la implementaciéon de diferentes casos de

uso del sistema.

El software consta de una péagina principal desde la cual se puede acceder a

las diferentes opciones (Fig.3.1).

2 SEIC
) sig

Mostrar Alra Adelante Inicio Imprimir  Opciones

Figura 3.1 Pagina pr|n0|pal ‘Inicio”
Fuente: elaboracién propia
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El software consta de diferentes temas tales como la guia de estudios para el
trabajo de curso, con ejemplos de todos los contenidos a tratar en el mismo,
ademas de ejemplo de secuencia constructiva de una vivienda regular con la
descripcion, codigo, costos totales por renglones variantes, para el calculo de
presupuestos, ademas en cada caso se especifica la norma que se utiliza para
los diferentes calculos. También contiene 8 plantas de viviendas con las
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias respectivas de cada una y se le
afiadi6 a cada uno de los temas imagenes que ayuden en la comprension del
usuario. Los contenidos se encuentran en la barra de la izquierda del software
y se accede a ellos solo dando clic en los botones correspondientes. (Las
imagenes y las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias son subtemas a los
gue se accede dando clic en el + que se encuentra a la izquierda de los
botones).Para acceder a la barra de temas se accede al boton “Ocultar”, donde

se despliega la barra.

& sEiC

i A g

Ocultar Iicig Imprimir ~ Opciones

Contenido !Bugcarl Eavorilosl

B o | ) para laasignatura "Introduccion a la
[2] magenes 4 Bty = il =

i  Gedles o i
g I oS
2] imégenes .

Fig. 3.2 Barra de temas.
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.1. Acciones de usuario

Accioén del usuario

Accioén del software

Hacer clic sobre el boton “~“Guia de | Va hacia la pagina ~"Materiales de
estudios””. Consulta™.
Hacer clic sobre el botdbn ““Secuencia | Va hacia la pagina Secuencia

const. y presupuesto””.

const. y presupuesto .

Hacer clic sobre el botén “"Imagenes”.

Va hacia la pagina " Imagenes .

Hacer clic sobre el botén “"Bibliografia™.

Va hacia la pagina “"Bibliografia™.

Hacer clic sobre el botén ““Instalaciones.

Plantas™ .

Va hacia la pagina = Instalaciones.

’

Plantas ~

Hacer clic sobre el boton ““Instalaciones

eléctricas””.

Va hacia la pagina ~~ Instalaciones

’

eléctricas .

Hacer clic sobre el boton ““Instalaciones

sanitarias”’.

Va hacia la pagina *~ Instalaciones

sanitarias .

Hacer clic sobre el boton ““Instalaciones

hidraulicas™ .

Va hacia la pagina ~~ Instalaciones

hidraulicas " .

Hacer clic sobre el botén ““Imagenes™.

Va hacia la pagina " Imagenes .

Nota:

Barra de herramientas

-El botdén “"Ocultar” permite al usuario ocultar la barra de los contenidos.

-Los botones ““Atras y Adelante™ cumplen la funcién de regresar o llevar al

usuario al tema anterior o posterior.

-El botdn “"Inicio”” regresa al usuario al tema Inicio

-El botdn ““Imprimir”” permite hacer impresiones de los contenidos del software.

-El botdn “"Opciones ** revela otras opciones del software.
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& SEIC
R f:
Ccultar Alraz Adelante Inicio Imprimir ~ Cpciones

Fig. 3.3 Barra de herramientas
Fuente: elaboracion propia

Barra de los temas

El boton “~“Contenidos™ permite al usuario acceder a todos los temas del
software.

El botén “"Buscar” permite acceder a alguna parte especifica del documento,
escribiendo una palabra que le sirva de guia al programa.

' SEIC
I N /A
Ocultar Biraz Adelante Inicio

Contenido  Buscar |Ea'mritns I

Escriba las palabras que desea buscal
=1L

Mogtrar temaz | b ogtrar

Seleccionartema: Encontrados: 0
Titulo | U.| Clasficaciér

Fig. 3.4 Barra de temas (Buscar)
Fuente: elaboracion propia

» Programa HelpNDoc

En caso de querer modificar el software, primeramente se debe instalar el
programa y se va a entregar la plantilla utilizada para la realizaciéon de software
(SEIC.hnd), la cual una vez instalado el programa se puede acceder a la
misma. Una vez ejecutada la plantilla, en caso de querer modificar los temas ya
existentes solo se debe tocar el seleccionado y agregar o modificar
informacion. Si se quiere afadir un tema se da clic derecho al botén SEIC que
se encuentra a la izquierda en la barra de temas, se selecciona la opcion

“Anadir tema”.
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> [3 SEIC.hnd - HelpNDoc Persenal Edition 6.1.0.206

Archivo Inicio Redactar Insertar Herramientas

= Eliminar =f Renombrar =g Eliminar Renombrar == Eliminar Renombrar
7 & I E :

Propiedades del tema Asociar a tema Propiedades de item
Generar  Opciones  Analizar Afiadir Afiadir palabra ) Afiadir Im
ayuda~ deproyecto proyecto terna ™ B clave = Temas asociados | gam - Insertar en tema N
Proyecto Tabla de contenido Palabras clave Biblioteca
Tabla d tenid L} .
ES Tabla de contenido 3% ajustes de Proyecto | [ ajustes de Idioma | [E] Ajustes automatizados

i 0 . % et b % Adiadir tema wtor:  |Armando Alonso Rodriguez
ﬂ Guia de esi e (I
a |} secuenciat =F Renombrar
2] mége Mover tema 3 %’ Afiadir tema hijo
4 [ tnstalacion ,
2] Instalz
ﬂ Instalz ’
2] Instalz i’
2] mager 4
3
3
3
Descripcidn

1D de Ayuda |SEIC

Contexto de Ayuda |0 -

Temas: 9 jb Mo hay diccionarios activos

Fig.3.5 plantilla “SEIC”
Fuente: elaboracion propia

e En caso de adicionar un subtema a los ya existentes, se da clic derecho
arriba del que se quiere afiadir, se selecciona primeramente la opcion

“Anadir tema” y después “Anadir tema hijo”.
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Herramientas de tabla SEIC.hnd - HelpNDoc Personal Edition 6.1.0.206

Inicio Redactar Insertar Herramientas Disefie

ég} @ & Eliminar = Renombrar Eliminar =f Renombrar Eliminar = Renombrar

E Propiedades deltema ~ Asociar a tema Propiedades de item
Generar  Opciones  Analizar Afadir Afiadir palabra _ Afadir I
ayuda ™ deproyecto proyecte  tema~ ﬁ} e« 4 B clave * Temas asociados | jam ~ Insertar en tema ar
Proyecto Tabla de contenido Palabras clave Biblioteca
E P e n » Secuencia const. y presupuesto b |V|(-|-)
T Este es un tema normal con contenido. Cambiar...
4 ElSEIC _/ El encabezado muestra el titulo del tema.  El pie de pagina muestra el copyright del proyecto,
[ icio
[2) Guia de estudias
F] l]_j ESecuencia const, y presupuesto
ﬂ ImAgenes E Afadir tema 3 E Afadir tema
4[] nstalaciones. Plantas Eg Elirminar Eé' Afiadir antes del tema seleccionado
[?) mstalaciones Eléctricas =h Renombrar E Afiadir después del tema seleccionado
ﬂ Instaladones sanitarias P -
Mover tema 3 Eg Afiadir tema hijo
[7] Instalaciones hidrulicas . Sl s — Ceew et | 407 [0.00 1407 | 0.0
[?) tmégenes oo Icono detema 4 Crear un nuevo tema hijo
: [5 Clasedet N DE HIERBA CON GUATACA 115 | 0.0
4 asedetema Afadir un tema a la tabla de
Encabezado del tema 3 DE HIERBA CON MAQUINA contenido. 073 | 0.0
. . MANUAL m2
Pie de pagina del tema " "[ENTERRARASTAZMZDE |m3 | 975 | 975 [000 |975 |00
o5 Estatus 3 SECCION EN PLANTA
. o HASTA 1.60 M DE
Incluide en dispesiciones 4 PROFUNDIDAD (MANUAL)
Visibilidad 3 EN TIERRAHASTA4 M2 DE | m3 975 | 975 | 000 [9.75 |00
oo SECCION EN PLANTA
Descripcién HASTA 1.60 M DE
D de Ayuda |Secuenciaconstypresupu|_| PROFUNDIDAD (MANUAL)
AISLADOS HASTAO.7TO M2 | m2 897 (420 | 477 | 420 | 0.0
Contexto de Ayuda |1 DE AREA
3 Cortar Ctrl+X CORRIDOS ZAPATAS m2 | 751 [370 381 |3.70 |00
) HASTA 0.30 M DE ALTURA
Copiar cit+C ELABORACIONMANUAL |t | 4856 | 1118 | 3738 | 118 | 00
ANMNC DNl EARIAL O [ 4 A A N

Fig.3.6 plantilla “SEIC”
Fuente: elaboracion propia

Para exportarlo al software se selecciona la opcion “Generar”’ que se
encuentra en la esquina superior izquierda en la barra de herramienta,
se selecciona la opcion “crear documentacion chm” y se selecciona

“Generar’.
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Herramientas de tabla SEIC.hnd - HelpMDoc Personal Edition 6.1.0.206

Archivo Inicio Redactar Insert]

@ Generar documentacidn X
% @ E Generacién de documentacion por lotes i
Generar | Opciones  Analizar  Anq Espedificar los formatos de documentacion a generar y sus ajustes. /z_é ?
ayuda ~  deproyecto  proyecto  te
Proyecto Lista de disposiciones Ajustes de disposicién

= Tabla de contenido 2 ok Afadir  —F ®  Selecdonar una disposicién para personalizar sus ajustes.
o SEIC % Crear documentadién chm

2) mico [ @ Crear documentacién himl

2] Guia de estudios
4 [} secuendia const. y presupuesto
[2] Iméagenes Crear documentadion pdf
4 [ 1nstalaciones. Plantas

_?] Instalaciones Eléctricas

[ crear documentacién word

€% Crear documentacién epub

[2) instalaciones sanitarias E Crear documentacién mobi

[2) Instalaciones hidraulicas [ Crear documentadion qihelp

_'.’] Imégenes

Generar ! Cerrar

< >

Tema:3de9 fl Mo hay diccionarios activos ~

Fig.3.7 plantilla “SEIC”
Fuente: elaboracién propia

3.3 Valoracién del Software educativo

Para la valoracion del Software Educativo SEIC, se aplicG el criterio de
especialistas (anexo 3), se encuestaron 3 especialistas que constituyen parte
del claustro de profesores que imparten la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil en los diferentes temas de la misma. Ademas se mostré el
producto a diferentes estudiantes de primer afio de Ingenieria Civil, con el
objetivo de que se probara el software por los usuarios y contar con su criterio y

opiniones. Los resultados fueron los siguientes:
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Indicadores Muy Bastante | Adecuado | Poco N[0}
adecuado | adecuado adecuado | adecuado

Interactividad de software en

los diferentes aspectos de la

guia de estudios.

Contribucion al trabajo 3
independiente del estudiante

durante el trabajo de curso

Facilidad de navegacion en el ]

software.

Desarrollo de habilidades de 3

busqueda del conocimiento

Calidad de los planos que 3
ofrece el software como
variante para el trabajo de

Curso.

» Los resultados de la valoracion de los especialistas fue satisfactorio, todos
coincidieron en que el software cumple los requerimientos educativos y
contribuye a la motivacion de los estudiantes por la carrera y los temas de la
asignatura, existieron algunas recomendaciones que fueron tomadas en
cuenta y mejoradas con el objetivo de realizar un trabajo lo mas completo

posible.
3.4 Conclusiones

1. Se elabora un Software Educativo para la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil el cual sus caracteristicas y estructura aparece debidamente
comentada en el desarrollo del capitulo

2. Los requerimientos para la utilizacion del Software Educativo “SEIC” son
minimos, pues solo es necesario la utilizacion del sistema operativo
Windows (7,8 y 10), no consta con necesidad de instaladores, facilitando su
utilizacion y constituyendo un producto accesible.

3. Se aplica la encuesta como sistema de validacion por criterio de
especialistas y el criterio de usuario para probar el producto por los
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estudiantes. Se analizan las modificaciones pertinentes a partir de las
recomendaciones y criterios emitidos por cada uno de ellos sobre los
diferentes indicadores hasta alcanzar el maximo criterio de los mismos.

Los especialistas consideran que el Software Educativo elaborado para la
asignatura Introduccioén a la Ingenieria Civil, posee una adecuada estructura
para cumplir los objetivos instructivos y educativos propuestos y ademas,
este medio presenta una calidad excelente de acuerdo al alto por ciento de
aceptacion por los especialistas seleccionados debido a la necesidad de
empleo del mismo como complemento al proceso de ensefianza

aprendizaje en el trabajo de curso de la asignatura.
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Conclusiones

1. Los fundamentos tedrico-metodoldgicos permitieron determinar los
elementos esenciales para elaborar un software educativo de apoyo al
proceso de ensefianza — aprendizaje para la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil, con un enfoque integrador.

2. El diagnostico permiti6 conocer las potencialidades del contexto
socioeducativo expresadas en la existencia de las TIC y carencias como:
insuficiente bibliografia basica en la asignatura Introduccién y deficiente
desarrollo de habilidades en los estudiantes para auto gestionar el
conocimiento.

3. El Software Educativo es accesible e interactivo. Consta con una interfaz
grafica sencilla que facilita su utilizacibn por los estudiantes, ademas
contiene todos los contenidos de la guia de estudios (con ejemplos e
imagenes) necesarios para la realizacion del trabajo de curso de la
asignatura.

4. El software educativo SEIC constituye una valiosa herramienta para
favorecer la autogestién del conocimiento por parte de los estudiantes en la
asignatura Introduccién de la Ingenieria Civil, los especialistas consultados
avalan como positiva la propuesta lo cual evidencia la necesidad de
continuar elaborando alternativas pedagogicas para propiciar la utilizacion

de las TIC en el proceso docente educativo.
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Recomendaciones

1. Implementar el uso del software educativo en la asignatura de Introduccion
a la Ingenieria Civil el proximo curso escolar.
2. Perfeccionar y mantener actualizado el software para lograr satisfacer la

demanda de los usuarios.
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ANEXO 1
ENCUESTA A PROFESORES

Encuesta a profesores
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

Facultad de Construcciones

En la Facultad de Construcciones de la UCLV se estad realizando una
investigacion que posibilitara la confeccion de un software educativo de la guia
de estudios para el trabajo de curso de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil para los estudiantes del primer ano en el nuevo plan “E”

La informacién adquirida servira de base para realizar un proceso estadistico
que sera procesado y analizado y nos brindara en gran medida sus valiosas
opiniones sobre este tema.

Sus opiniones seran altamente Valoradas y tenidas en cuenta para realizar la
version definitiva software educativo antes mencionado.

Muchas gracias por su ayuda.

Datos del estudiante.

e Nombre:

e Titulo que posee:

e Centro de trabajo:

¢ Responsabilidad que posee en la actualidad :

¢ Afos de experiencias en la profesion:

e Afios de experiencia en la docencia:

e Categoria cientifica:

e Categoria académica:

e Trabaja o imparte docencia relacionado con las tematicas de la asignatura
Introduccion a la Ingenieria Civil
Sl NO

Cuestionario

¢.Cree usted que una asignhatura que motive a los estudiantes del primer

ano de la carrera Ingenieria Civil, mediante el estudio de su historia y los

aspectos fundamentales de su modo de actuacion como profesional es
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importante en la construccion? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5

es muy importante y 1 es nada importante.
5 4 3 2 1

¢sConsidera usted la bibliografia sobre los temas tratados en la asignatura

al nivel del primer afio de la carrera es suficiente y actualizada? Responda

en una escala de 1 a 5, donde 5 es suficiente la bibliografia existente y 1 es
insuficiente.

5 4 3 2 1

¢Cree usted necesario una guia de estudios detallada para el trabajo de

curso de la asignatura? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy

necesario y 1 es no necesario.
5 4 3 2 1

;/Oué temas v contenidos considera usted que deba incluirse en el

documento antes mencionado?

¢;Considera usted que seria necesario llevar el documento antes

mencionado a un software educativo?
Sl NO

¢/ Qué caracteristica y facilidades cree usted que debe tener este producto
informéatico?
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ANEXO 2
ENCUESTA A ESTUDIANTES

Encuesta a estudiantes
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

Facultad de Construcciones
En la Facultad de Construcciones de la UCLV se esta realizando una
investigacion que posibilitara la confeccion de un software educativo de la guia
de estudios para el trabajo de curso de la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Civil para los estudiantes del primer afo en el nuevo plan “E”
La informacién adquirida servira de base para realizar un proceso estadistico
gue sera procesado y analizado y nos brindara en gran medida sus valiosas
opiniones sobre este tema.
Sus opiniones seran altamente Valoradas y tenidas en cuenta para realizar la
version definitiva software educativo antes mencionado.
Muchas gracias por su ayuda.
Datos del estudiante.

e Nombre:

e Especialidad:

e Afo :

Usted recibi6 la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Civil
Si NO

Cuestionario

¢.Cree usted que una asighatura gue motive a los estudiantes del primer

ano de la carrera Ingenieria Civil, mediante el estudio de su historia y los

aspectos fundamentales de su modo de actuacion como profesional es

importante? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy importante y 1
es nada importante.
5 4 3 2 1

¢.Cree usted que la asignatura de Introduccién a la Ingenieria Civil fue

interesante? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy importante y
1 es nada importante.
5 4 3 2 1
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¢sConsidera usted la bibliografia sobre los temas tratados en la asignhatura

al nivel del primer afio de |la carrera es suficiente y actualizada? Responda

en una escala de 1 a 5, donde 5 es suficiente la bibliografia existente y 1 es
insuficiente.

5 4 3 2 1

¢Cree usted necesario una guia de estudios detallada para el trabajo de

curso de la asignatura? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy

necesario y 1 es no necesario.
5 4 3 2 1
¢/ Cree usted que el contenido escoqgido para la guia es correcto?

Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy correcta y 1 es no correcta.
5 4 3 2 1

;/Oué temas v contenidos considera usted que deba incluirse en el

documento antes mencionado?

¢cConsidera usted que seria necesario llevar el documento antes

mencionado a un software educativo?
Si NO

¢/ Qué caracteristica y facilidades cree usted que debe tener este producto
informéatico?

68



SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA ASIGNATURA INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL

ANEXO 3 )
ENCUESTA PARA VALORACION DEL SOFTWARE

Encuesta para valoracion del Software Educativo
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
Facultad de Construcciones

En la facultad de Construcciones de la UCLV se estd realizando una
investigacion que posibilitara la escritura de una guia de estudio para el trabajo
de curso de la asignatura de Introduccién a la ingenieria, que sera llevada
también a un software educativo.
La informacién adquirida servira de base para realizar un proceso estadistico
gue sera procesado y analizado y nos brindara en gran medida sus valiosas
opiniones sobre este tema.
Sus opiniones seran altamente Valoradas y tenidas en cuenta para realizar la
version definitiva de la guia y el software antes mencionado.
Muchas gracias por su ayuda.
Datos del especialista o estudiante consultado

e Nombre:

e Titulo que posee:

e Centro de trabajo:

¢ Responsabilidad que posee en la actualidad:

e Afios de experiencia en la construccion:

¢ Afos de experiencia en la docencia:

e Categoria cientifica:

e Categoria académica:

e Trabaja o imparte docencia relacionado con las tematicas de direccion,
presupuesto o programaciéon y preparacion técnica de las obras: historia de
la ing. Civil. , API 1, Historia de la ing. Civil o Introduccion a la ing. Civil

Si NO

e En caso afirmativo que tiempo lleva en la misma:

Para estudiantes:

e Afo:

e Recibi6 la asignatura o tematica de Introduccion a la ing. Civil

Cuestionario
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¢.Cree usted gue la asignatura Introduccion ala Ing. Civil es importante en

el curriculo de los estudiantes? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5

es muy importante y 1 es nada importante.
5 4 3 2 1

¢sConsidera usted la bibliografia para la asignatura Introduccién a la Ing.

Civil suficiente y actualizada? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es

suficiente la bibliografia existente y 1 es insuficiente.
5 4 3 2 1

¢;Cree usted que el contenido escogido para la guia es correcto?

Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy correcta y 1 es no correcta.
5 4 3 2 1

¢.Cree usted gue necesario de acuerdo a las condiciones actuales llevar la

guia a formato_electronico? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es

muy necesario y 1 es no necesario.
5 4 3 2 1

¢;Cree usted que el ambiente del producto informéatico creado es

adecuado? Responda en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy adecuado y 1
es no adecuado.
5 4 3 2 1

Brinde cualquier consideracion que usted considere adecuada sobre el

producto informatico creado
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ANEXO 4
GUIA METODOLOGICA PARA EL TRABAJO DE CURSO DE
“INTRODUCCION A LA INGENIERIA CIVIL”

INTRODUCCION

Los problemas profesionales que los ingenieros civiles deben enfrentar y
solucionar se consideran hoy, teniendo en cuenta los enfoques
contemporaneos de la Ciencia del Proyecto, mas que problemas tecnolégicos,

problemas de proyecto.

La asignatura Introduccién a la Ingenieria Civil a desarrollarse en el primer afio
y primer semestre de la carrera trata de motivar a los estudiantes en la
especialidad mediante la integracion a niveles elementales de los principales
contenidos y habilidades que se desarrollaran a lo largo de toda la carrera y

luego en su vida profesional.

Teniendo en cuenta todo lo anterior es que se realiza este Trabajo de Curso en

el cual se desarrolla un pequefio Proyecto de Ingenieria Civil.
OBJETIVOS GENERALES EDUCATIVOS DEL TRABAJO DE CURSO

1. Desarrollar la capacidad de lograr con el trabajo, de forma creativa, la
combinacion de principios estéticos y técnico-econOmicos que se
corresponden con los valores ideolégicos y materiales de la sociedad
cubana, haciendo el mejor uso de los recursos disponibles y en
correspondencia con su entorno.

2. Desarrollar la capacidad de trabajar en forma organizada, independiente,
auto-formandose y auto-orientandose, mediante métodos de investigacion
cientifica, tanto en su enfoque cuantitativo como cualitativo, para la solucion
de objetos de proyecto vinculados a la Construccion.

3. Desarrollar la capacidad de trabajo, en todo momento, por la eficiencia
econdémica, con la optimizacion de los recursos y la calidad del proceso
constructivo, incrementando su responsabilidad, mediante la auto exigencia,

la preparacion para tomar decisiones y dirigir colectivos de trabajo.
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4.

5.

6.

7.

Consolidar los valores éticos y de conducta social acordes a la moral de la
sociedad cubana, inculcando el respeto a las leyes, reglamentos,
regulaciones y demas aspectos legales de la practica de la profesion.
Desarrollar las formas de pensamiento légico y divergente y las
capacidades de razonamiento mediante el analisis y sintesis del conjunto de
factores que estan presente en el desarrollo de los servicios de ingenieria.
Desarrollar la capacidad de crear diferentes alternativas de solucion a
problemas de proyecto a través del trabajo en equipo.

Desarrollar la capacidad de comunicacion y la defensa ante tribunales ya
sea oral, escrita 0 por otros medios que permitan relacionarse en el ejercicio
de la actividad social acorde a las tradiciones éticas y culturales generales

de la sociedad cubana y especificamente del sector de la construccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS INSTRUCTIVOS DEL TRABAJO DE CURSO

1.

Reconocer a través del proyecto estructural de edificaciones y viales el
conjunto de los campos de accion del Ingeniero civil.

Saber elaborar esquemas y croquis para explicar y desarrollar diferentes
soluciones a que se arriben en un proyecto.

Reconocer a través de un proyecto sencillo los principales elementos y
partes componentes de su construccién y su comportamiento estructural.
Reconocer las principales acciones y cargas que actian sobre las
estructuras de edificaciones y viales.

Conocer los materiales fundamentales que se utilizan en la construccion.
Conocer las principales técnicas constructivas a emplear en las diferentes
etapas de ejecucion de un proyecto de Ingenieria Civil y los elementos
fundamentales de una construccion.

Conocer los conceptos basicos sobre economia y organizacién de una obra
estructural para proyectos de edificaciones y para proyectos viales.
Representar graficamente las actividades fundamentales de la ejecucion de
un proyecto sencillo y aplicar los métodos de planificacion mas simples.
Conocer como estimar el precio y el costo de un proyecto sencillo mediante

indices Técnico Econémico.

10. Identificar el concepto de proyecto, su ciclo de vida y objetivos.
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11.Reconocer los sujetos del proceso inversionista que intervienen en un
proyecto de ingenieria civil
PARA LA EJECUCION DEL TRABAJO DE CURSO SE GARANTIZA:

» Guia Metodolégica del Trabajo de Curso.

= Asesoria y control técnico sistematico.

» Bibliografia necesaria para el proyecto.

» Materiales basicos para la realizacion del proyecto.

» Planos de cimentacién, arquitectonicos y de instalaciones de variantes de
viviendas y viales.

CONCEPCION GENERAL DEL TRABAJO DE CURSO

El grupo se subdividira en equipos de trabajo de cuatro a cinco estudiantes. A
cada equipo le corresponde una variante diferente para el proyecto, porque su

obra sera diferente o sus dimensiones sean diferentes.
El Proyecto se desarrollara en seis etapas:

% Aspectos basicos e introductorios a la Ingenieria Civil.
En esta etapa se dara a conocer la historia de la Ingenieria Civil en el mundo,

las obras mas importantes y dentro de ellas:

o Las 7 maravillas del mundo antiguo y de la actualidad.

e Las 7 maravillas de Cuba y de las provincias centrales.

e La ensefianza de la Ingenieria Civil en el mundo, en Cuba y en la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. UCLV.

e Historia de los Planes de Estudio “E”.

e La ética profesional del Ingeniero Civil.

% Aspectos basicos sobre direccidon de proyectos de Ingenieria Civil.
En esta etapa se confeccionaran el Manual de direccibn de Proyecto de
ingenieria civil, realizando hincapié en la Tarea de Inversion y la Tarea

proyeccion del proyecto a realizar.

e Concepto de proyecto
e Etapas de un proyecto de ingenieria
e Partes interesadas en un proyecto de Ingenieria civil. Sujetos del proceso

inversionista.
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e Tarea de inversion
e Tarea de proyeccion.

e El Manual para la direccion de un proyecto de ingenieria civil

% Aspectos generales sobre los proyectos de edificaciones.

En esta etapa se realizara el analisis de las cargas en la vivienda.
Realizando el disefio por tablas de los elementos estructurales de la vivienda:

e Cimentacion corrida.

¢ Cimentacion aislada.

¢ Disefio de columnas.

e Disefio de cerramientos.
e Disefio de losas.

Confeccionando los planos correspondientes.

% Aspectos generales sobre los proyectos de viales.
En el caso de los viales determinar las dimensiones de los elementos de la
seccion transversal de una via urbana o rural, para una estructura del

pavimento dada.

e Realizar el disefio de una via:

e Disefio en planta (curva circular simple).
e Disefio en perfil (sin curva vertical).

e Secciones transversales.

Confeccionar los planos correspondientes.

s Aspectos fundamentales de materiales de la construccion.
En esta etapa se realizara la seleccion de los materiales a utilizar para la obra

asi como su clasificacion y propiedades basicas.

e Aspectos generales de los materiales pétreos naturales y artificiales.
e Aspectos generales de materiales aglomerantes.

e Otros materiales que se usan en la construccion.

% Aspectos fundamentales de tecnologia de la construccion.

En esta etapa se realizaran:
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La seleccion de instrumentos y oficios fundamentales a utilizar en la obra.

Determinaran las etapas y actividades para la realizacion de la obra.

La determinacion de las facilidades temporales para la obra.
e La confeccion del plan general de la obra.
% Aspectos esenciales de Economiay Organizacion de la Construccién.

En esta etapa se realizaran:

e La estimacion de los recursos para la obra. Materiales, Mano de Obray
Equipos.

e La estimacion del costo por indicadores de la obra.

e La estimacion del tiempo por indicadores de la obra.

ENTREGA DEL INFORME TECNICO DEL PROYECTO

Como etapa final del Trabajo de Curso debe confeccionarse el Informe Técnico

del Proyecto, el cual debe tener la siguiente estructura:

1. Portada con datos generales como:

e Nombre de la universidad.

e Nombre de la facultad.

e Nombre del Dpto.

e Asignatura Introduccién a la Ingenieria Civil.

e Proyecto de.......

e Numero del equipo.

¢ Integrantes del equipo.

¢ Afo académico y fecha.

2. Indice (Estructura de las partes del informe técnico).
Introduccion: Se plantean los objetivos propuestos al realizar el Trabajo de
Curso y se hace una introduccion general al trabajo realizado.

4. Desarrollo: Se describe como se realizé cada una de las Etapas del
Proyecto, plasmando resultados obtenidos y criterios al respecto. En
especial:

La memoria descriptiva que contendra:

e Manual de Proyecto.

e Andlisis de las cargas.
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Seleccién de instrumentos y oficios fundamentales a utilizar en la obra.

Disefio de la via.

Las etapas y actividades para la realizacion de la obra.

Facilidades temporales para la obra.

Estimacion de los recursos para la obra. Materiales, Mano de Obra y

Equipos.

Estimacion del costo por indicadores de la obra.

Estimacion del tiempo por indicadores de la obra.

5. Conclusiones. Deben reflejar en qué medida se cumplieron los objetivos
previstos.

6. Recomendaciones: Sugerencias tanto técnicas como organizativas para

futuros proyectos.

N

Bibliografia: Toda la bibliografia utilizada, asentdndola de acuerdo con las
normas vigentes.
8. Anexos:

Planos

Los planos deben ser realizados en formato A3 y A4 y entregarse doblados

segun la norma y nunca enrollados. El cajetin de los planos debe contener:

Nombre del proyecto.
Asignatura.

Numero del equipo.
Nombre de los integrantes.
Fecha.

Afo y curso.

Proyecto de ....

Asignatura Introduccion a la Ingenieria Civil

Fecha ARo Curso

Equipo

Nombre de los integrantes del equipo

Planos Estructurales (2 planos)
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Cimentacioén corrida.

Cimentacioén aislada.

Disefio de columnas.

Disefo de cerramientos.

Disefio de losas.

Plan general de la obra.
Planos que contengan:

e Disefio en planta (curva circular simple).
e Disefio en perfil (sin curva vertical).
e Secciones transversales.

Grafico de Barras de Gantt de la Obra.

El informe técnico sera entregado escrito a mano, de forma encuadernada en
un file u otro tipo de caratula, donde toda la representacion grafica y escrita se
regira por las normas de representacion vigentes, incluyendo que los planos
deben ser correctamente doblados y nunca en forma de rollo. El Informe
técnico, debe ademas escribirse en Word y entregarse o enviarse por el correo

electrénico a los profesores de cada grupo.

EVALUACION FINAL

La evaluacién final del Trabajo de Curso consistira en la presentacion,
exposicion y defensa ante un tribunal del informe técnico del Proyecto, para lo
cual cada miembro del equipo debe estar preparado en todo el contenido del
mismo.

ASPECTOS ORGANIZATIVOS

El Trabajo de Curso se realizara en los talleres que posee la asignatura, 32
horas y en las horas de trabajo independiente (TI) necesarias para cumplir con
el trabajo orientado. A continuacion se ofrece la planificacion de los Talleres.

N° | Tema | Horas | horas Actividades
Taller clase TI
1 Il 4 4 En este Taller se orienta la guia general para

la confeccion del Manual de Direccion del
Proyecto, realizando hincapié en la Tarea de
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Inversion y la Tarea proyeccién del proyecto
a realizar.

En este taller se realizaran el analisis de las
cargas en la vivienda.

Realizando el disefio por tablas de los
elementos estructurales de la vivienda:

e Cimentacion corrida.

e Cimentacion aislada.
Confeccionando los planos
correspondientes.

En este taller se realizaran el disefio por
tablas de los elementos estructurales de la
vivienda:

e Disefo de columnas.

¢ Disefio de cerramientos.

e Disefio de losas.

Confeccionando los planos
correspondientes.

En este taller se realizarda una revision
parcial del proyecto.

Dimensionar la secci6on transversal de una
via y el trazado en planta de la via a partir de
informacion

Disefio del trazado en perfil y realizacién de
secciones transversales del vial.

En este taller se realizaran:

e La seleccion de instrumentos y oficios
fundamentales a utilizar en la obra.

e Determinacion de las etapas y
actividades para la realizacion de la obra.

e La determinacion de las facilidades
temporales para la obra.

e La confeccion del plan general de la obra.

En este taller se realizara una revision

parcial del proyecto

7 VI

En este taller se realizara:

e La estimacién de los recursos para la
obra. Materiales, Mano de Obray
Equipos.

8 Vi

En este taller se realizara:
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e La estimacion del costo por indicadores
de la obra.

e La estimacion del tiempo por indicadores
de la obra.

Ademas, fuera de talleres se deben:

» Emplear 4 horas de trabajo independiente para realizar la seleccion de los
materiales a utilizar para la obra.

» Emplear 4 horas de trabajo independiente para realizar la presentacion final
de la memoria del proyecto.

» Emplear 4 horas para preparar la presentacion final del proyecto.
CRONOGRAMA DEL TRABAJO DE CURSO

El cronograma del Trabajo de Curso estara basado en el P4 del afio y el P1 de

la asignatura para cada curso.
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