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Resumen

La Geotecnia es una rama de la Ingenieria Civil que tiene por obijetivo estudiar las propiedades
fisicas y mecdnicas del terreno para garantizar que las obras que se construyan tengan un
comportamiento adecuado desde el punto de vista estructural y de servicio. A diferencia de otras
materias dentro de la ingenieria, los materiales que integran el subsuelo no tienen propiedades
constantes y por ende pueden variar tanto en direccién horizontal como vertical; lo anterior hace
que la ensefianza en esta drea sea un tanto dificil y es deseable que el profesor que imparte las
materias tenga una buena dosis de experiencia dentro de su érea de especialidad.

En este arficulo se presenta el curriculo del Area de Geotecnia y los diferentes proyectos y obras
dentro de esta especialidad, ademds se hace una reflexién sobre los métodos de ensefianza -
aprendizaje de la ingenieria geotécnica, describiendo los diferentes actores involucrados y los
factores que pueden tener influencia en dicho proceso. Se incluye la forma tradicional como se
ensefiaba en esta drea del conocimiento (proceso antiguo) y a la vez se presenta una breve
descripcién de los métodos de ensefianza en el contexto de la era digital actual. También se hace
referencia a los cambios obligados en el proceso ensefianza-aprendizaje tomando en cuenta la
nueva cultura digital enmarcada en la globalizacién y en las competencias en el &mbito
internacional. Finalmente se hace un andlisis de conclusiones sobre las ventajas y desventajas de
utilizar las nuevas tecnologias de la informacién digital TIC's en el proceso ensefianza
aprendizaje.

Palabras clave: geotecnia; ensefianza - aprendizaje; competencias



ENSENANZA APRENDIZAJE EN INGENIERIA GEOTECNICA

Abstract

Geotechnics is an important subject of Civil Engineering, its aim is to study the physical and
mechanical properties of soils so that engineering stuctures have an appropriate behavior from
structural and service point of view. Unlike other subjects in civil engineering, the subsoil materials
do not have constant properties and therefore they can vary both horizontally and vertically; this
makes teaching in this area somewhat difficult and it is desirable that teachers have a good deal
of experience within their speciality.

In this article, the Geotechnics Area curriculum is presented and the different projects and works
within this specialty, as well as a reflection on the teaching - learning methods of geotechnical
engineering describing the different actors involved and the diferent factors that can affect this
process. Besides it is include the traditional way as it was taught in this area of knowledge (old
process), at the same time a brief description of teaching methods in the context of the digital age
(current process). Reference is also made to the changes required in the teaching-learning process,
taking into account the new digital culture framed in globalization and international competencies.
Finally, a conclusions analysis about the advantages and disadvantages of using new digital
information technologies in the teaching-learning process is made.

Keywords: geotechnics; teaching — learning,; competencies

1. Introduccion

El comportamiento de los suelos y sus propiedades fisicas y mecdnicas estdn influenciadas
directamente por su origen y proceso de formacién. Asi se tienen los suelos residuales producto
de la meteorizacién de rocas debido a los agentes fisicos, quimicos y orgdnicos, pudiendo variar
entre la roca muy alterada con comportamiento tipico de un suelo, la medianamente alterada con
comportamiento mixto entre suelo y roca, y la roca sana. Ademds, estén también los suelos
transportados por los agentes de erosién (agua, viento, glaciares y la gravedad), los cuales
producen una gran variedad de secuencias estratigrdficas, con espesores, propiedades y
comportamientos que difieren considerablemente de un lugar a ofro.

En el caso de los elementos estructurales de concreto o de acero, sus propiedades, y pardmetros
fisicos y mecdnicos estén bien definidos; el primero a partir de la dosificacién de sus materiales
constitutivos (agregados, agua y cemento) que tienen influencia directa en su resistencia a la
compresidn simple, que es uno de los principales pardmetros utilizado en el disefio de estructuras
de concreto; y el segundo a partir de su composicién quimica (fésforo, carbono, magnesio,
azufre y silicio), que influyen en su limite o resistencia a la fluencia, que también es un pardmetro
utilizado en el disefio estructural.

1.1 Curriculo del Area de Geotecnia del Programa de Ingenieria Civil

En la tabla 1 se presenta el curriculo de las materias que se imparten en el Area de Geotecnia,
las cuales pueden variar en los programas de Ingenieria Civil dependiendo de la Institucién
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Educativa que las oferte. Los programas académicos tienen su distribucién de materias por
periodos, los cuales pueden ser por cuatrimestres con clases en verano, o por semestres (Tabla 1).

Tabla 1. Curriculo de materias del Area de Geotecnia del Programa de Ingenieria Civil

Periodo Materias de Geotecnia
5 Geologia
6 Comportamiento de suelos
7 Mecdnica de Suelos Vias Terrestres Pruebas de Mecdnica de | Optativa
suelos
8 Disefio Geotécnico de | Pavimentos Laboratorio  de  Vias | Optativa
cimentaciones Terrestres

1.2 Campo de aplicacién de la Ingenieria Geotécnica

- Disefio y construccién de cimentaciones

- Disefio y construccién de tineles

- Disefio y construccién de presas

- Excavaciones profundas

- Inestabilidad taludes y laderas (fenémenos de remocién de masas)
- Construccién de caminos y carreteras

- Mejoramiento de suelos

- Evaluacién de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por fenémenos geotécnicos
- Exploracién y muestreo in situ

- Empleo de geosintéticos en obras geotécnicas

- Interaccién suelo-estructura

- Instrumentacién geotécnica

- Muros de tierra mecdnicamente estabilizada

- Supervisién, control de calidad y laboratorio geotécnico

- Ingenieria geotécnica forense

2. Proceso enseinanza aprendizaje

2.1 Definicién del proceso

El proceso ensefianza aprendizaje es todo el conjunto de actividades, estrategias y acciones
docentes y/o académicas encaminadas a transmitir el conocimiento a un conjunto de alumnos o
individuos en determinado tema, asunto o materia.

2.2 Actores involucrados

En el aula este proceso de ensefianza aprendizaje involucra a dos actores principales:

a) El profesor que ensefia o trata de transmitir el conocimiento y
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b) Los alumnos que asisten y estudian para aprender sobre el tema de interés.
2.3 Factores que influyen en el proceso

Desde luego este proceso ensefianza aprendizaje puede ser influenciado por los siguientes
factores:

- El catedrdtico (perfil y grado de preparacién, experiencia profesional dentro de su
especialidad, vocacién, experiencia docente, habilidades de expresién y oratorias,
didéctica, efc.)

- El alumno (grado de preparacién, motivacién personal, interés en el tema, deseo de
aprender, valores agregados, estado de dnimo, efc.)

- Lla instituciéon (modelo educativo institucional, programa académico, instalaciones,
biblioteca, laboratorios, investigacién, publicaciones, redes temdticas, etc.)

- Lo familia (estabilidad emocional y econémica, valores morales, efc.)

- la sociedad (compafieros, amigos, pareja, entorno, etc.)

3. Métodos de ensenanza

Uno de los principales retos que tiene el Profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje es el
poder transmitir de manera eficiente los conocimientos y experiencias en el tema de estudio,
aplicando las tecnologias disponibles para lograr que los alumnos adquieran las competencias
requeridas en su futuro profesional. Otro reto serd el establecer los criterios que permitan evaluar
de manera justa el grado de aprendizaje de los alumnos sobre el tema, y ademds revisar y
autoevaluar si los procedimientos, estrategias o acciones utilizadas fueron las adecuadas y dieron
un porcentaje alto de alumnos que realmente adquirieron los conocimientos y por ende
acreditaron satisfactoriamente la materia al final del curso (Gijbels, ef al, 2005). Es comin que se
tengan que realizar autoajustes o autocorrecciones en el proceso durante el periodo de desarrollo
del mismo en funcién del avance observado en el desempefio de los alumnos durante el periodo
de clases, ya que cada grupo es un ente personal con atributos y caracteristicas individuales.

A continuacién, expondremos segin la experiencia de los autores, la manera en la cual se
desarrollé el proceso de ensefianza a lo largo del tiempo.

3.1 Método Tradicional (antiguo)

Hace unos 50 afios el método ensefianza se basaba en transmitir el conocimiento a partir de las
experiencias de los mejores profesionistas que trabajaban en las diferentes dependencias de
gobierno, las cuales eran las formadoras de los mejores expertos en el drea de ingenieria; estos
profesores eran invitados a las universidades puiblicas para impartir cursos basados en los
diferentes proyectos desarrollados en el pais. El catedrdtico generalmente exponia los temas de
estudio en el pizarrén y utilizaba un libro de texto como apoyo para su materia o apuntes
realizados por ellos mismos. Los cdlculos se realizaban a mano o utilizando la regla de célculo
(Faber Castell) que permitia hacer operaciones un poco mdés elaboradas mediante
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aproximaciones y simplificaciones mentales, para obtener los valores o las cantidades objeto de
andlisis. El método era fundamentalmente conductivista, donde el profesor realizaba la mayor
parte del frabajo intelectual y los alumnos eran espectadores pasivos (Rojas, et al., 2013).

El alumno tenia que poner en juego la mayoria de sus sentidos y desarrollar al maximo su
capacidad mental para realizar los célculos de algin problema especifico, generalmente debia
copiar a mano en su libreta todo lo que el profesor exponia en el pizarrén. Se podria decir que
el proceso ensefianza aprendizaje era un tanto dificil por qué los medios para hacerlo eran
limitados.

3.2 Método de Transicidén

Hace unos 40 afios empezaron a aparecer las primeras calculadoras de bolsillo (Texas
Instrument), las cuales permitian hacer operaciones en un dispositivo que desplegaba los
resultados en forma digital; estas calculadoras realmente facilitaron la realizacién de las
diferentes operaciones. Casi al mismo tiempo aparecieron las primeras computadoras para
realizar célculos mds elaborados o mds sofisticados requiriendo para su empleo un lenguaije de
programacién y de tarjetas con puntos perforados para habilitar los programas de las
computadoras, luego las computadoras de escritorio, los discos de vinil blando para guardar
informacién, los discos cuadrados y los CD’s. Toda esta variedad de dispositivos ayudé en gran
medida a hacer mds eficiente la manera de guardar y transmitir la informacién y los
conocimientos en ingenieria.

3.3 Actual (era digital)

Actualmente la presencia de mds universidades publicas y privadas en el pais, obliga a las
instituciones a ser mds competitivas y eficientes en el proceso ensefianza aprendizaje, utilizando
un modelo curricular basado en competencias y utilizando mejores equipos y dispositivos
electrénicos para el desarrollo del mismo; ademds la mayoria de los profesores y alumnos
dispone de una Laptop, Tablet, memorias USB (memoria flash para guardar informacién) y los
famosos smartphones que cuentan con un sistema operativo, aplicaciones y conexién a internet,
habilitados con redes Bluethoot y Wi Fi para comunicacién inaldmbrica; estos Gltimos dispositivos
permiten hacer casi cualquier cosa (hablar por teléfono, enviar mensajes, hacer célculos, tomar
fotos, guardar informacién, enviar emails, oir musica, reproducir y gravar videos, noficias, efc.,
efc.); podemos decir que estos Gltimos son aparatos muy inteligentes.

El impresionante avance en las tecnologias de la informacién y comunicacién pone a disposicién
tanto de profesores y alumnos una gran cantidad de informacién sobre los diferentes temas de la
ciencia y tecnologia, utilizando el Internet como herramienta fundamental, facilitando el proceso
de ensefianza aprendizaje. En el aula el profesor cuenta con su computador conectado a
internet, una pantalla o cafdén para desplegar sus presentaciones, un pizarrén y ademds
bibliografia digital o impresa de los diferentes temas a estudiar. Adicionalmente y para facilitar el
aspecto administrativo de los programas, se tienen aplicaciones como el blackboard para pasar
lista, el unisoft para subir contenidos de programas, videos, tareas, archivos, calificaciones, efc.
No podemos dejar de mencionar el empleo de software especializado para resolver problemas
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dentro de la ingenieria; en geotecnia podemos mencionar los programas Plaxis, Geo, Slope,
Stress, SAF, etc. (Figura 1).
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Figura 1. Andlisis de estabilidad de un talud utilizando el programa Geostru Slope (Cuanalo, et al., 2015).

Realmente esta era digital ha facilitado grandemente el proceso ensefianza aprendizaije, al
optimizar el tiempo utilizado en las diferentes estrategias del proceso (presentacién de teoria,
solucién de ejemplos numéricos, revisién de bibliografia, investigacién de temas, realizacién de
proyectos o trabajos, efc.). Al mismo tiempo ha habido un cambio de actitud o comportamiento
de profesores y alumnos para ajustarse a las nuevas tecnologias de la informacién y a las
exigencias que actualmente impone la internacionalizacién; es decir estamos inmersos en un

mundo globalizado (L6pez M.M., 2013).

4, Cambios experimentados en el proceso
4.1 Motivaciones y hdbitos de estudio

Conviene evaluar el entorno del estudiante de la carrera de Ingenieria Civil porque es el actor
principal en este articulo, corresponde estudiar sus motivaciones para aprender y sus hdbitos de
estudio. A través de este estudio, se podrdn disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje que
nos ayuden a reducir las posibles deficiencias académicas de los alumnos en distintos semestres y
se logré disminuir los porcentajes de desercién y reprobacién de las materias, especificamente en
el drea de Geotecnia.
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Existen diversas investigaciones sobre el tema de hdbitos de estudio realizadas con estudiantes de
nivel superior donde concluyen que los estudiantes a parte de no tener los conocimientos previos
y necesarios que requiere el curso, tampoco poseen hdbitos y actitudes propias para el estudio,
asi como la escasa disciplina, falta de concentracién, falta de organizacién de su tiempo, poca
planificacién de actividades académicas y problemas emocionales (Acevedo. et al, 2015; Reyes
y Obaya, 2008). Existen autores que afirman que el problema de la falta de motivacién y la
formacién de hdbitos de estudio tiene que ver con otros factores.

4.2 Globalizacién, cultura digital y educacién.

La globalizacién implica un proceso de cambio y transformacién; es decir, el mundo de hoy ya
no es como el de ayer y, por otro lado, involucra la idea de que los paises, regiones o
localidades estédn mds enlazados. Esta globalizacién tiene impacto directo en la forma de vida de
los individuos, en los aspectos cultural, social, politica y econdémica, internacionalizando las
prdcticas, costumbres, ideologias, teorias, efc.

4.3 Competencias genéricas y especificas.

Las competencias genéricas son atributos compartidos que se pueden generar en cualquier
carrera y que son considerados importantes para la sociedad, ademds de ser comunes para
todas o casi todas las carreras y las especificas son las que se relacionan con cada érea
temdtica. Es importante introducir a los profesores de Ingenieria Civil, especificamente a los del
drea de Geotecnia a la temdtica de los estudios en base a competencias y motivar las
modalidades y metodologias de estrategias de ensefianza que facilitan su desarrollo. Las
competencias es el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que se integran
a las caracteristicas personales como capacidades, rasgos, motivos, valores y experiencias
personales.

Bajo este contexto se deben desarrollar perfiles profesionales en términos de competencias
genéricas y especificas del drea de Geotecnia, impulsar la innovacién, intercambiar informacién
sobre el desarrollo del curriculo con otras universidades para crear convergencias. Asi también
desarrollar enfoques de ensefianza, aprendizaje, evaluacién y calidad en los programas de
estudio.

5. Uso de tecnologia digital en la enseiianza de la Ingenieria Geotécnica

la forma en la que se transmite el conocimiento y se imparten los cursos de la Ingenieria
Geotécnica es fundamental para el desempefio de los estudiantes del drea, asi como la
percepcidn que tienen de los mismos y el cémo les impactan. Y es ahi donde entra la tarea del
uso diddctico de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién ya que apoyan el
proceso ensefianza aprendizaje de la Geotecnia.
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5.1 Ventajas y desventajas

Ventajas. Las clases se vuelven mds prdcticas e innovadoras, permite la posibilidad de enviar
tareas por medios electrénicos, estar actualizados con la basta informacién que existe en la red,
se pueden presentar contenidos mds dindmicos que desarrollan una capacidad de abstraccién
mayor en el alumno, asi como el disefio de materiales didécticos novedosos en lugar de
tradicionalistas (Sosa. et al, 2019), facilita la evaluacién de los estudiantes con evidencias de
aprendizaje y puede favorecer el trabajo colaborativo.

Desventajas. Si no existen aprendizajes previos los estudiantes pueden experimentar
frustraciones, requieren conocimiento y actitud por parte del profesor respecto a la actualizacién,
la calidad de la informacién que se encuentra en la red puede ser deficiente, requiere de equipos
para ser utilizados por los alumnos a los cuales se requieren dar un mantenimiento preventivo y
correctivo, pueden inducir a la sustitucién de los profesores, mayor distraccién, existe una mayor
facilidad de acceder al trabajo de otros alumnos, la desigualdad de acceso fuera de la clase
para los alumnos y la privacidad de los mismos.

5.2 Proceso educativo y las TIC’s

Las tecnologias de la informacién y de la comunicacién es el conjunto de técnicas, desarrollos y
dispositivos que vienen derivados de las nuevas aplicaciones en soportes de informacién y en los
canales de comunicacién. Los principales tipos de TIC’s son las redes que se refieren a la
telefonia fija, banda ancha, telefonia mévil, las terminales como los navegadores de Internet,
sistemas operativos, reproductores, y los servicios en las TIC’s como el correo electrénico, banca
online, videojuegos, etc.

Las caracteristicas de las TIC’s son la inmaterialidad que se refiere a la conversién de informacién
tradicional a la digitalizacién, la instantaneidad que se refiere al acceso y transmisién de
informacién de forma instantdnea, interactividad e innovacion.

5.3 Resultados del aprendizaje

Los resultados esperados en cuanto al aprendizaje son variados, se puede obtener una mayor
motivacién en los alumnos, generando interés en la materia, eso se transforma en un mayor nivel
de cooperacién, una potenciacién de la creatividad, una mejora en la comunicacién e induce en
el alumnado un pensamiento critico, ademds de una multiculturalidad.

6. Conclusiones

Para garantizar un proceso ensefianza-aprendizaje de calidad en la formacién de los alumnos en
el drea de la Ingenieria Geotécnica es deseable que los catedrdticos tengan suficiente
experiencia en su especialidad, que posean dominio y habilidades didécticas en las nuevas
herramientas tecnolégicas de la informacién y comunicacién, las cuales permiten al alumno un
nivel alto de autonomia para mejorar su aprendizaje basado en las competencias que necesitard
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en su futuro profesional. Ademds, es muy importante que los docentes tengan vocacién, gusto y
carifio por la ensefianza.
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