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RESUMEN

Este documento expone el escenario de los cursos que se imparten en la Carrera de
Ingenieria Civil en el Centro Universitario del Norte, de Cobéan, Alta Verapaz.
Actualmente se evidencia que el Ingeniero Civil recién graduado, no posee la
competencia adecuada para ejercer la profesion, situacion que limita el ejercicio de sus

funciones y su inmediata adaptacion al contexto de trabajo.

La Ingenieria Civil como carrera aporta amplios conocimientos para disefiar,
supervisar y ejecutar, eso hace necesario que durante la instruccion se llegue a alcanzar la
competencia y no durante la etapa profesional. Cada curso debe formar destrezas y
habilidades que debera poseer el futuro profesional y que Unicamente se puede lograr en

practicas y en procesos reales, con el debido seguimiento.

En este contexto, se constato la necesidad de una revision de la metodologia en el
proceso de ensefianza, estableciendo las pautas béasicas para llegar a construir una
formacién tedrica-practica, que permita al docente universitario desarrollar en los
estudiantes los conocimientos, y al mismo tiempo las aptitudes, actitudes y capacidades

que su profesidn exige; y de esta manera, integrarse exitosamente.

Palabras clave: Ingenieria Civil, futuro profesional, competencia, proceso de ensefianza,
exitosamente.
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ABSTRACT

This document exposes the scenario of the courses taught in the Civil Engineering
Career at the Centro Universitario del Norte, located in the city of Coban, Alta Verapaz.
It is currently evident that the recently graduated Civil Enginneer does not fill the
adequate competence to practice the profession; a situation that limits the exercise of his

functions and his immediate adaptation to the work context.

Civil Engineering as a career provides extensive knowledge to design, supervise
and execute, this makes it necessary that during the training it is possible to reach
competence and not during the professional stage. Each course must form skills and
abilities that the professional future must have and that can only be achieved in practices

and in real processes with a due follow-up.

In this context, the need for a revision to the methodology in the teaching process
was confirmed, establishing the basic guidelines to get to build a theoretical-practical
training, which allows the university teacher to develop in the students the knowledge and
at the same time the aptitudes, attitudes and abilities that your profession demands, and in

this way, to integrate successfully.

Keywords: Civil Engineering, professional future, competence, teaching process,
successfully.
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INTRODUCCION

Este documento contiene un andlisis, considerando las capacidades iniciales de un
profesional de la ingenieria civil, en relacion con su desempefio para el disefio,
supervision y evaluacién de proyectos de infraestructura en general, como resultado de lo
aprendido en las aulas universitarias. Se sabe que la experiencia es importante y necesaria
para desarrollar un trabajo eficaz; de alli, la importancia de las aplicaciones reales en la
preparacion académica, para respaldar la confianza y la habilidad encaminada a trabajar

eficientemente.

La determinacion de factores criticos busca contribuir a mejorar la calidad de la
formacidn profesional de los futuros ingenieros, al presentar aspectos que favorezcan sus
competencias; por consiguiente, este trabajo estd integrado por tres capitulos, en los
cuales se desarrolla la situacion en la actualidad, el analisis de las condiciones actuales en
la docencia de la Carrera de Ingenieria Civil del CUNOR vy la determinacion de los

hallazgos relevantes.

En el capitulo uno se describe informacidn principal relacionada con la ensefianza en
la carrera y la situacién actual de los docentes que imparten los cursos; se realizan
observaciones de la forma y efectividad con que se imparten los mismos; los alcances de

la universidad a través de las unidades respectivas, relativas a mejorar la docencia,



observaciones de la ensefianza por objetivos que tiene la carrera y la diferencia respecto a

la educacion por competencias, asi como la importancia de esta Ultima.

El capitulo dos, incluye la experiencia como profesional y como docente de la
Carrera de Ingenieria, la cual permiti6 abordar con pertinencia los cursos practicos y/o
laboratorios y la forma en que estos se desarrollan. Se incluye una breve caracterizacion
del contenido de los cursos de: Matematica, Fisica, Fluidos, Cimentaciones, Concreto,
Topografia, Vias Terrestres y Estructuras, entre otros, efectuando una validacion de las

habilidades y destrezas favorecidas después de haberlos cursado.

Las conclusiones del estudio realizado se presentan en el Gltimo capitulo, que
incluyen acciones que abarcan desde la efectiva participacion de los actores de la carrera;
la capacitacion necesaria a profesores para la adopcion de buenas practicas docentes,
especificamente en planificacion y evaluacion; asi como la utilizacion de medios
auxiliares que permitan motivar y desarrollar conocimientos y capacidades en los
estudiantes. Todo ello, a través de una metodologia encaminada a la formacion de

competencias que garanticen al futuro profesional una labor confiada, eficiente y exitosa.

Por lo anterior, se reconoce que para superar las debilidades en cuanto a la
formaciéon del futuro profesional, la opcién mas viable y con mayor alcance en el
desarrollo del profesional de la Ingenieria Civil, que requiere el mercado laboral, es la
formacién por competencias, es decir, aprender haciendo, lo cual favorecerd una

inclusién laboral méas satisfactoria.



CAPITULO 1
1.1 Observaciones

1.1.1 Aspectos generales en la docencia de la Carrera de Ingenieria Civil

Previo a iniciar con aspectos de docencia, se hace la observacion acerca de
que la Carrera de Ingenieria Civil, se relaciona directamente con el disefio, la
construccion y el mantenimiento de obras publicas y/o privadas. Con relacion a la
definicion exacta de Ingeniero Civil, al igual que otras, no existe una compartida
por todos los profesionales, pero, puede destacarse que es una persona con
formacion académica para el disefio y administracion de proyectos de
infraestructura; que propone o transforma ideas, en realidades concretas en

beneficio de la sociedad.

Para la Escuela de Ingenieria Civil de la USAC (2018), un Ingeniero Civil no
solamente es un constructor de obras; es el creador, y tiene a su cargo la
organizacion y la administracion de proyectos de infraestructura en general.
Dentro de sus funciones se encuentra la identificacion de problemas y su
interpretacion; por lo que requiere, ademas de los conocimientos de su area
especifica, aplicar conocimientos de otras disciplinas y/o solicitar apoyo de otras

especialidades para que ejecute o supervise, y de esta manera, resuelva.



Describir el campo de accion de la Ingenieria Civil es amplio, y por ello
mismo los conocimientos y su aplicacién; por tal razén, se debe tener un tiempo
prudencial para la preparacion de este profesional, a quien se le debe
proporcionar los conocimientos tedricos y practicos en un ambiente ideal y real;
por tanto, es importante la practica profesional, previo a graduarse, ya que es

necesario experimentar todo tipo de situaciones.

a.  Situacidn de profesionales que imparten cursos universitarios

En entrevistas realizadas a catedraticos que imparten docencia en la
Carrera de Ingenieria, manifestaron que dar clases es como se recibi6 en la
etapa de estudiante, mediante una ensefianza tradicional, es decir, por
medio de clases magistrales. Pero, sin embargo, la docencia de ingenieria
debe ir mas alla de impartir cursos, sin tener capacidad de docente, y
muchas veces el copiar modelos de catedraticos buenos y malos no se
pueden distinguir; por tanto, pueden ser modelos que con suerte son
buenos; cuando se llega a la docencia se busca lo mejor para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, aun sin tener una base pedagogica, puede
afirmarse, que ningln docente de ingenieria o casi ninguno tiene
preparacion en docencia, la mayoria de ellos, imparten clases como alguna
vez la recibieron, o sea, de manera tradicional; para muchos es buena,
puesto que se logra ensefiar, pero ¢aprenden todos?, ;aprenden bien? y

¢qué puede suceder cuando un profesional no es docente de profesion?



Cuando un profesional imparte clases existen dos tipos de situaciones,
la primera serd cuando el profesional tiene experiencia en su campo de
trabajo, tendra las mejores oportunidades de poder compartirlas con los
estudiantes, podrd exponer situaciones reales de la vida, que es
precisamente donde se aplicara todo lo que se ensefia; cabe mencionar que
el catedratico necesita saber cdmo facilitar el conocimiento tedrico o como
cominmente se dice: Dar una clase; en este sentido, una persona sin
preparacion en docencia o andragogia, puede dar o no la mejor de las
clases, y dependera de lo expresivo o comunicativo que sea, empero, con la
debida preparacion puede transmitir a sus alumnos muchos mas

conocimientos y experiencias para la vida.

Un estudiante tendra un positivo proceso de aprendizaje solo si el
docente es un profesional con amplia experiencia y conocimientos en el
area que imparte, con facilidad de expresion y que se apasione por
planificar y organizar los contenidos para proporcionarlos en forma
completa y ordenada, al mismo tiempo que aplique nuevas tendencias
educativas para facilitar el proceso de aprendizaje y asi ayudar a los
alumnos a adquirir ciertas competencias; asimismo, otro aspecto relevante
en este proceso, es la realizacion de los diferentes tipos de evaluacion de

los aprendizajes.

Con respecto a diferenciar la experiencia del conocimiento, se indica

que hay un extra que tiene la experiencia sobre el conocimiento, por



ejemplo: Un vendedor puede conocer mucho de ventas, asi como técnicas
de cierre y aperturas, pero, si no tiene practica, no lograra ser un vendedor
exitoso. Para alcanzar desarrollar una accion aprendida se necesita
conocer, pero, también practicar; la combinacion de ambos aspectos

determinard la habilidad y pericia.

El conocimiento dird qué hacer y la experiencia como hacerlo. Lo
que si no se vale es tomar el conocimiento y hacerlo pasar por experiencia.
Hay gente que habla de lo que acaba de aprender y lo dice con una
seguridad tedrica, pero, no posee experiencia practica. El problema
también es que muchas veces se cree que algo es cierto, por el hecho de
estar en un libro, o peor aun, porque lo dijeron en la television. Nada sera
cierto hasta que se descubra que es asi, y todavia se podria estar
equivocado; por consiguiente, se recomienda leer y aprender, asi como
practicar y ensefiar lo que se aprendio. La experiencia se convierte en
conocimiento; por tanto, se debe aprender y convertir el conocimiento de

vuelta en experiencia.

El segundo caso se da cuando un docente, profesional en su campo,
no posee experiencia y puede tener o no facilidad de expresion, aun sea un
facilitador nato de conocimientos, no podra contribuir al desarrollo de las
capacidades en los estudiantes; se presenta entonces aca una deficiencia en
todas las variantes de esta opcidn y serd la menos recomendada. Es aqui

en donde dependera totalmente de un buen coordinador de carrera para



crear su equipo profesional de trabajo, buscando a los mejores
catedréticos, con amplia experiencia laboral y necesariamente con

capacidad para comunicarse.

La situacion anterior si bien es complicada para los dirigentes de cada
carrera, es la opcién para poder tener hasta hoy los mejores resultados en
cuanto a docencia por parte de profesionales especializados en su area. Al
momento de la redaccion de este documento, la mayoria de docentes que
imparten clases en la Carrera de Ingenieria Civil del CUNOR no cuentan
con formacion para la docencia, y de acuerdo con informacion de
Coordinacion Académica (2017), las autoridades universitarias del

CUNOR requieren que los catedréaticos se capaciten en docencia.

La universidad y la necesidad de profesionales docentes

Se evidencia aqui la necesidad de contar con profesionales docentes,
ya que los coordinadores de carreras manifestaron que la Division de
Desarrollo Académico de la DDA-USAC, plante6 una propuesta de
capacitacion para el profesional que imparte cursos universitarios; esta
propuesta consiste en recibir cursos en linea sobre temas como: Mediacion
del aprendizaje, induccién en la gestion de la docencia, aplicacion de
tecnologia en el aula, disefio de planificacion didactica por competencias,
el portafolio de evidencias, métodos para desarrollar competencias y

educacion por competencias.



No obstante, esto no es algo nuevo, ya se hacia necesario trabajar en
la capacitacion docente, de acuerdo con la Instancia de Coordinacion del
Sistema de Formacion del Profesor Universitario (IC/SFPU), la Division
de Desarrollo Académico por medio del Departamento de Educacion se
fundamenta en el Punto Décimo Segundo, del Acta 26-2003 de sesion
celebrada por el Consejo Superior Universitario, del dia 12 de noviembre
de 2003, donde ACUERDA: “1) Aprobar el Sistema de Formacion del
Profesor Universitario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el
cual debera ser de aplicacion general y obligatoria en todas las Unidades
Académicas de esta casa de estudios”. Esto con el proposito de capacitar
de forma continua al profesional que imparte cursos, necesidad establecida

desde el afio 2003.

La DDA (2017) busca la formacion y desarrollo del profesor
universitario, en las areas de docencia, investigacion, extension y
administracion educativa; a través de actividades de disefio, planificacion y
ejecucion de programas de actualizacion, capacitacion, asesoria Yy
elaboracién de documentos de apoyo al docente. Estas actividades estan

programadas para desarrollarse de manera presencial o a distancia.

Sin embargo, ante la existencia de una instancia que se ocupe de la
formacidn y capacitacion docente, esta situacion ha tomado tiempo para la

importancia requerida, con el transcurrir, las oportunidades de



capacitaciones se trasladan a los profesionales, aunque sin carécter de

obligatorio, y generalmente no son aprovechadas.

Por otra parte, la formacidn por objetivos académicos deja de tener un
valor alto, y por consiguiente, es sustituida y requerida la educacién por
competencias, como se evidencia a continuacion: El Consejo Superior
Universitario (CSU) en el punto Sexto, inciso 6.2 del acta 22-2012 de
sesion ordinaria, celebrada el 14 de noviembre de 2012, indica lo

siguiente:

“Solicitar a la Direccion General de Docencia que en consulta
con las unidades académicas desarrolle 7 acciones concretas y el
numeral 3 se enfoca en un proceso para que la USAC transforme
sus planes de estudio de un enfoque por objetivos academicos hacia
una formacion por competencias que incluya: a) Amplia
socializacion y discusion, b) Planificar y organizar el proceso de
transicion y c) Capacitacion y formacion docente en aprendizaje
significativo y en programacion, metodologia y evaluacion por
competencias; asi como para sistematizar en la USAC el
aprendizaje entorno al estudiante, propiciando el rol del docente
como facilitador del aprendizaje”. (sic).

Por lo anterior, se observa el interés que existe en la Universidad de
San Carlos y en sus extensiones, para que cada profesional se especialice
en docencia, y de esta manera, facilitar el conocimiento. Con la modalidad
de la ensefianza por competencias, que como se sabe, la educacion no se
limita a ensefiar herramientas o conocimientos, sino que ademas de

ensefarlos, los aplica en situaciones de la vida real.
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Un objetivo puede ser ensefiado en una clase, y un estudiante puede
aprender un procedimiento, pero, no siempre, y esto no garantiza que ese
método pueda ser aplicado en una situacion de la vida profesional de esa
persona cuando esté desempefiando su profesion, esta es entonces la

diferencia de la educacién por objetivos y competencias.

Objetivos y competencias

Es necesario ampliar el tema de las competencias, por ello primero se
ejemplifica qué es un objetivo, comparado con la competencia en la
educacion: Si se ensefia la operacion suma con todos sus elementos, se
tiene que al final de un curso o una clase el estudiante sabra como se llama
cada elemento de una suma y conocera el procedimiento para realizar la
operacion; pero, para facilitar este conocimiento como una competencia, el
reto o la finalidad es que el estudiante aprenda los elementos de la
operacion llamada suma y que ademas pueda llegar a utilizarla cuando
compra en un almacén, tomando el valor de cada articulo y sumando el
costo de cada uno para tener un resultado llamado total, para ello usa la
operacion suma; luego proceder a la compra con el dato exacto del valor

de todos los articulos.

En un ejemplo mas, con una anécdota, para entender entonces el
alcance de un objetivo, el cual no llega més alla que al final del curso; en

cierta oportunidad un padre de familia le dijo a su hijo que es muy
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importante aprender algebra en la universidad; el hijo le pregunté al papa
¢Cuando has utilizado algebra?, el padre contestd: En la universidad. Este
ejemplo hace ver que un objetivo solo intenta llegar al fin de cada curso, y
la competencia trasciende la universidad, puesto que llevarda a un
estudiante a poder aplicar el conocimiento en la vida cotidiana y

profesional.

Entonces, ser competente indica que se pueden aplicar en la practica
los conocimientos tedricos adquiridos en las aulas, utilizando el
aprendizaje acumulado en todos los cursos anteriores, pero, como docente
y profesional de la ingenieria en este caso, se puede dar fe que no se
realiza asi, al menos durante un promedio de cinco afos, luego de egresar
de una casa de estudios superiores y tener la oportunidad de conseguir un
lugar apropiado donde desarrollar capacidades y habilidades; asi como la
posibilidad de un mentor que asesore que todos esos conocimientos se

empleen de manera correcta.

La experiencia no es solo personal, también es un paradigma que
existe en todo egresado de la Carrera de Ingenieria Civil, las practicas que
se reciben en la formacion académica, se limitan Unicamente a buscar
valores de resistencia y otros célculos de menos importancia, pero, no se

adquiere una idea clara de cuando y cdmo aplicarlos en situaciones reales.
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Se realizaron entrevistas con el objeto de corroborar la teoria de que
cualquier Ingeniero Civil recién egresado no estd capacitado para poder
ejercer la profesion, por desconocimiento de cémo aplicar los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos, dicho de otra forma, podria
no ser competente aln.  Existen muchas experiencias de varios
profesionales que comentan que la universidad ensefié a usar un teodolito,
instrumento de medicion mecanico-éptico utilizado para obtener distancias
y desniveles, pero, el primer tropiezo en la vida profesional es cdmo
presentar la informacion necesaria, a qué entidad y bajo qué formato, los
datos necesarios a presentar y cudles no, para un profesional con
experiencia esto es algo elemental; sin embargo, para un recién egresado

es un buen problema.

La necesidad de educar por competencias en ingenieria

Existen diversas situaciones similares que pueden poner en aprietos a
cualquier recién egresado, como Ingeniero Civil; se sabe que este tiene
conocimientos para realizar calculos del grosor de cables y el voltaje de
carga total, que es la fase inicial de una sencilla instalacion eléctrica
domiciliar, mientras que la etapa compleja, consiste en efectuar la
instalacion misma, que si bien como profesional en esta rama, no se realiza
personalmente, es imposible supervisar si no hay un conocimiento de
cémo hacerlo, pues existen diferentes situaciones, desde el calculo de un

papel hasta la ejecucion real.
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Es necesario que un ingeniero obtenga destrezas y habilidades,
aplicando los conocimientos adquiridos. Si bien es cierto, la experiencia
solo se da con el transcurrir de los afios, existe la necesidad que el nuevo
profesional sea competente y que algo de esa experiencia necesaria se
tenga al momento de egresar de la universidad, como en el caso de un
piloto aviador, que requiere cierta cantidad de horas de vuelo para que
pueda aspirar a obtener una licencia tipo CPL (Commercial Pilot License),
que le permita manejar o estar al mando de un avién comercial, aun asi,
sus primeras experiencias seran como copiloto hasta poder llegar a ocupar
el puesto de piloto de aviacion; entonces, la responsabilidad de este seran
las personas que transporta la aeronave; analogamente, la responsabilidad
de un ingeniero son las personas que transitan por un puente, ya sea en

cualquier tipo de vehiculo o de manera peatonal.

El ingeniero recién graduado puede llegar a acumular horas de
experiencia, antes de realizar sus proyectos por cuenta propia; Sin
embargo, es necesario que para ser experto, antes sea aprendiz y previo a
esto, haber tenido simulaciones de casos apegados a la realidad, donde
pueda aplicar todo lo aprendido en las aulas universitarias; por supuesto,
que el profesional recién graduado tiene los conocimientos tedricos sobre
diversos temas; el hecho es que pueda llevar a la practica esa ensefianza
aprendida; en resumen, el factor principal e importante que demuestra la
capacidad de un ingeniero desde sus primeras ejecuciones, es el de

garantizar la vida de las personas, con este elemento no se pondra en duda
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la importancia de poder aplicar conocimientos, o dicho de otra manera, ser

competente.

Es importante conocer algunas definiciones de competencia, para
comprender la magnitud e importancia para su promocion y adopcion
metodoldgica. Por lo anterior, a pesar de que no existe una definicion
especifica para el concepto, se presentan definiciones relevantes que

incluyen los componentes principales, de esta manera, competencia es:

“Capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada. Supone una combinacién de habilidades
précticas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y
otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan
conjuntamente para lograr una accion eficaz”. (OCDE, PISA, DeSeCo

2003).

“Las competencias representan una combinacion dinamica de atributos
(con respecto al conocimiento y su aplicacion, a las actitudes vy
responsabilidades) que describen los resultados de aprendizaje de un
determinado programa, 0 como los estudiantes serdn capaces de
desenvolverse al finalizar el proceso educativo. (Proyecto Tuning. 2003).

En la Conferencia Mundial sobre la Educacion en 1998, la
UNESCO, citado por Argudin (2005), definié a las competencias como:
“El conjunto de comportamientos socio afectivos y habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a
cabo adecuadamente un desempefio, una funcién, una actividad o una

tarea”.

A pesar de las diferentes definiciones, estas coinciden en la
preparacion de personas de manera integral, capaces de realizar una

tarea.  Particularmente, la conceptualizacién siguiente, se adapta
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perfectamente a la formacion que se visualiza para un Ingeniero Civil:
“Las competencias buscan reforzar y contribuir a que las personas sean
emprendedoras, primero como seres humanos y en la sociedad y después
en lo laboral-empresarial para mejorar y transformar la realidad”.
(Tobon. 2007).

En este contexto, es posible identificar varios elementos
relacionados para representar una competencia, de esta manera, se deriva
la clasificacion de las competencias que genera la educacidn superior,
las cuales se clasifican de acuerdo con el Proyecto Tuning 2003, en
competencias genéricas y competencias especificas: Las primeras, se
relacionan con las habilidades de la persona para desarrollarse en
distintos ambitos y especificos; y las competencias especificas, tienen
relacion con las destrezas, conocimientos y contenidos especificos de
una carrera. Ambas clasificaciones corresponden al tema principal del

andlisis tratado en este documento.

Las competencias de un Ingeniero Civil al momento de egresar de
la universidad estan principalmente relacionadas con aspectos técnicos
(competencias especificas) y al consultar un perfil en distintas
universidades nacionales e incluso extranjeras, se puede determinar que
es asi; sin embargo, la realidad es otra, cuando un profesional inicia su
relacion laboral. Existen ademas de aspectos técnicos en cada proyecto
de ingenieria, temas coyunturales de indole legal, social, econémico y

politico (competencias genéricas); que por su naturaleza dindmica no
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fueron objeto de estudio en las aulas universitarias, pero, que intervienen
al momento de ejercer la profesion; no se pretende mencionar aqui la
necesidad de implementar méas cursos que los que ya posee la Carrera de
Ingenieria Civil, sino se trata de hacer ver que todos estos factores
pueden en cierta forma manejarse de manera alterna cuando las practicas

son reales.

Un Ingeniero Civil también necesita ser orientado en la
administracion de empresas, esta es una situacion que el pensum de
cursos de la carrera tiene como opcion; se prepara a los futuros
profesionales en aspectos técnicos y para la administracion de proyectos,
no asi, como administradores de empresas; se reconoce que esta es una
profesion especializada y especifica, y por tal motivo no esta incluida
dicha tematica en el pensum de forma obligatoria. Pero, en cuanto a
ejercer una profesion, todo proyecto debe realizarse a través de una
empresa, y por tanto, es necesario tener estos conocimientos, ya sea en

un curso o durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado.

Con lo expuesto anteriormente, se puede mencionar que todas las
carreras sin excepcién, deben tener conocimiento y preparacion en
administracion, al final todas se deben organizar como tal, para tener
mas oportunidades de trabajo y contribuir al crecimiento econémico del
pais; las opciones que existen para todo profesional seran ejercer como

individuo independiente, conocido también como consultor individual, o
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puede optar a formar una empresa, que es la otra opcion de la mayoria

de Ingenieros Civiles.

En otras palabras, no se esta preparado ni capacitado para ser

gerentes de empresas; sin embargo, cada ingeniero es gerente en su

propia empresa y como es sabido, muchos fracasan en temas

administrativos y gerenciales; administrar proyectos es una habilidad y

preparacion recibida, pero, la gerencia de una empresa es algo diferente.

A continuacion, se expone el listado de competencias que de

acuerdo con la USAC, deben reunir los Ingenieros Civiles:

Tabla 1
Competencias del perfil del profesional de ingenieria civil

a)

Capacidad de abstraccion, anlisis y sintesis.

b)

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

c)

Conocimiento en el &rea de estudio y la profesion.

d)

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

€)

Capacidad en el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion.

f)

Capacidad para toma de decisiones.

9)

Capacidad para el trabajo en equipo.

h)

Capacidad para formular y gestionar proyectos.

i)

Responsabilidad social y compromiso ciudadano ético.

)

Compromiso con la calidad.

K)

Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

1)

Capacidad para comunicarse en un segundo idioma.

m)

Capacidad para comunicacion oral y escrita.

n)

Capacidad para organizacion y planificacién del tiempo.

0)

Capacidad para aprender y actualizarse permanentemente.

P)

Sensibilidad hacia temas del medio ambiente.

q)

Capacidad de razonamiento critico y anélisis I6gico.

r)

Capacidad para actuar de forma auténoma.

)

Capacidad de investigacion.

B

Capacidad para la creatividad, innovacion y emprendimiento.

u)

Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la elaboracion de
informes técnicos.

Nota: Escuela de Ingenieria Civil (2018) civil.ingenieria.usac.edu.gt (sic)
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Se observa en el detalle anterior, que las competencias, aunque lo
consideran, no hacen referencia directa a otros aspectos de conocimiento
general, tales como: Social, legal, politico y econémico. Para considerar
a un ingeniero competente, es necesario disponer de informacion variada
durante la etapa de estudio universitario, teniendo contacto con la
realidad nacional y global. Es sorprendente que muchas veces no pueda
iniciar una obra, debido a una serie de requerimientos burocraticos
relacionados con permisos, tramites y formularios a llenar, entre otros.
Un profesional en construccion deberia estar actualizado con este
contexto, asi requiera mayor inversion en tiempo y dedicacion por parte
de los docentes, para que cada estudiante ejercite las diferentes

situaciones relacionadas con el desempefio de su profesion.

Con este analisis, se concluye que es el docente el encargado y
responsable de hacer que un estudiante de ingenieria sea formado e
instruido por competencias; por tanto, es necesario que los docentes de
esta carrera estén capacitados para desarrollar dichas competencias, pues
son ellos directamente los responsables de conseguir una educacion

competente.

Este capitulo se ha desarrollado con la idea de plantear la necesidad
evidente en la carrera de Ingenieria Civil, y de exponer cuéles son las
mas grandes deficiencias encontradas desde el punto de vista de

competencias para los futuros profesionales.
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CAPITULO 2
2.1. Analisis e interpretacion de las observaciones

Perspectiva actual

a.

La carrera de Ingenieria Civil en el CUNOR en Coban, Alta Verapaz

El proyecto de la Carrera de Ingenieria Civil se realizd en
Coordinacién Academica del CUNOR, seguidamente se envié al Consejo
Directivo, este lo traslado a la Division de Desarrollo Académico (DDA)
para que dictaminara la Direccion General de Docencia (DIGED), y
posterior a esto, lo aprobara el Consejo Superior Universitario; finalmente

se implemento en el Centro Universitario en el afio de 2013.

De acuerdo con Rivera (2017), actual coordinador de la Carrera de
Ingenieria, se realizo una iniciativa para que estudiantes de Alta Verapaz y
de poblaciones cercanas de otros departamentos, tuvieran la oportunidad
de continuar estudios universitarios. La propuesta de carrera constituye
una reproduccidn de las carreras que se imparten en el campus central de la
Universidad San Carlos de Guatemala. La importancia de la existencia de
esta carrera en la region, radica en el hecho de que la poblacion cobanera y

personas graduadas del nivel medio tengan acceso a la educacion superior,
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sin trasladarse a la ciudad capital, pudiendo optar a la misma en forma

cercana y evitdndose gastos adicionales en viajes, alimentacion y vivienda.

Al mismo tiempo en que la carrera inicié actividades en el Centro
Universitario del Norte (CUNOR) de la ciudad de Cobéan, se hizo necesaria
la contratacién de personal docente, en su mayoria ingenieros, para
impartir los cursos del pensum de estudios del area comdn que iniciaba;
una tarea significativa para la coordinacion de esta carrera, fue la seleccion
de profesionales para desarrollar los cursos; algunos catedraticos fueron
contratados por su experiencia profesional en el mismo Centro

Universitario, pues impartian clases en otras carreras ya existentes.

La anterior situacion, se evidencia también en la ciudad capital en la
Facultad de Ingenieria, donde se busca a profesionales en su area de campo
y con experiencia laboral. Eventualmente, en ambos escenarios, el tema
de la formacion docente no es relevante, no existe el requisito como tal o la

obligatoriedad.

En el desempefio como profesor universitario que el autor de este
texto ha desarrollado durante veintiin (21) afios, en ningin momento, la
capacitacion y preparacion docente ha sido un requisito primordial; por
tanto, se asume que todo profesional es capaz de transmitir los
conocimientos que posee, pero no todos tienen la virtud de facilitarlos;

esta es una de las principales fallas del sistema educativo, y no
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precisamente del CUNOR, en la mayoria de universidades sucede lo
mismo, sin importar la carrera; se debe tener presente que ser un

profesional experto en su tema no garantiza que sea también un docente.

Por otra parte, también es indispensable conocer lo que piensan los
profesionales involucrados en la docencia, un catedratico de la carrera de
ingenieria es quien mejor sabe como ha recibido clases, como imparte las
mismas y como fue su experiencia al momento de graduarse y empezar a
ejercer la profesion, este es el tema principal del documento, todos tienen
una version que presentar y es importante conocerla, y ain mas de los
propios docentes, que hasta la fecha, desarrollan docencia en las aulas del

Centro Universitario del Norte.

Experiencias de docentes de la carrera relacionadas con la falta de
competencia en su formacién académica

De conformidad con Rivera (2017), presenta una anécdota muy
interesante, cuando €l recibia clases en la universidad, un docente que en
ese tiempo era muy conocido por compartir sus experiencias y hacer
amistad con el alumnado, expres6 que cuando estaba recién graduado
logré con un poco de esfuerzo conseguir su primer empleo, antes no habia
tenido la oportunidad de trabajar en su campo de estudio; sus jefes
confiados en que era un profesional graduado lo trasladaron

inmediatamente al area de trabajo, especificamente en el de
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construcciones, para ejercer la funcién de administracion de recursos
humanos y materiales, al mismo tiempo que debia coordinar, dirigir y
supervisar la edificacion. Cuando llegaron al punto de trabajo, la Unica
persona que bajo del vehiculo fue el ingeniero recién graduado, desde alli
los jefes le dieron la instruccién al encargado general para que cumpliera

las 6rdenes del ingeniero que se encontraba presente.

En cuanto el ingeniero estuvo solo y el personal demandaba
indicaciones, su primera instruccion fue que nadie se moviera de donde
estaba, y seguidamente él se dispuso a recorrer la obra sin compafiia
alguna; al verse solo, desconocer qué hacer y la forma de empezar a
dirigir, comenzd a llorar. ;Qué sucedié después?, no se sabe, se supone
que secd sus lagrimas y recurriendo a los conocimientos tedricos
adquiridos, que en ningun momento fueron competencias, empez6 a dar
sus primeras instrucciones y aunque quiza estas no eran las mas acertadas,
con el tiempo todo empezd a avanzar, algunas instrucciones pudieron ser
erroneas, pero, él era el ingeniero, y el personal debia obedecer, si realizo
algo incorrecto y quedo oculto, se desconoce, tal vez nunca se sepa, esto
pudo afectar el costo del proyecto en el mejor de los casos; y en el peor,

haberlo dejado deficiente.

Otro ingeniero entrevistado expresd que recién graduado solicitd
trabajo en la Municipalidad de Coban, Alta Verapaz, mencionando que

hasta ese momento nunca habia trabajado y que lleg6 a un puesto donde se
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le asignd la administracion de los recursos, tanto humano, como de equipo
y herramientas. Un puesto donde €l podia dictaminar segln lo que a su
parecer era conveniente, todo era nuevo para €l y se ampard en la teoria
recibida en la universidad para poder trabajar, considerando haber tenido
la mejor de las suertes, debido a que logré desarrollar y dirigir como
profesional los proyectos que la municipalidad tenia en ese momento en
proceso y por iniciar, manifestando que fue toda una escuela, donde
aprendié a hacer la mayor parte de las actividades que desarrolla un
ingeniero, pues nunca habia trabajado; solo contaba con los conocimientos
teoricos, pero, no la habilidad o pericia para realizar una administracion de

proyectos.

El ingeniero en mencion, hoy con méas de diez (10) afios de
experiencia laboral, es considerado un profesional eficaz y ético; pero, qué
hubiera ocurrido si este profesional hubiera tomado decisiones
equivocadas con todos los recursos disponibles; habria dejado alguna
deficiente ejecucion o un proceso inconcluso, afectando a toda una
poblacion; en este sentido, los ingenieros graduados estan licenciados o
facultados para tomar decisiones que pueden afectar los recursos de
muchos; con o sin experiencia se llega a ser administrador y director de
obras, la carrera no capacita en administracion, y las competencias no son
parte de la misma; por tanto, se prepara a personal profesional sin una
buena competencia, pero, que mas tarde dirigen y administran proyectos y

recursos, que muchas veces son publicos.
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Otro ingeniero consultado con trece (13) afios de experiencia laboral,
expresd que inicialmente se le presentd la oportunidad de trabajar por un
largo periodo, en una empresa dedicaba a la instalacion de servicios de
agua y perforacion de pozos. Su siguiente trabajo fue en el campo de las
carreteras; en cierta ocasion confesé al ingeniero que lo contratd, no saber
exactamente qué hacer; por consiguiente, decidio apoyarse en los
conocimientos del encargado, quien no era profesional, sino empirico, asi
como a las sugerencias del supervisor para desempefiar su funcién. En su
proximo trabajo, tuvo la oportunidad de desarrollarse en el area de
estructuras metalicas, y en esa tercera ocasion, en su fase inicial, se dio
cuenta que la carrera universitaria presenta una debilidad, la cual consiste

en no preparar para la aplicacion de todos los conocimientos en el campo.

En otra entrevista, un ingeniero con amplia experiencia laboral,
expresO que la universidad satura de informacion valiosa, pero, que no se
sabe como empezar a aplicarla al momento de entrar a la vida profesional,
especialmente con los cursos que él imparte relacionados con fluidos.
Asimismo, intenta la forma de modificar este aspecto, preparando a sus
alumnos para una vida profesional, de manera que no tengan el problema
de la deficiencia en competencia; sin embargo, bajo su percepcion
personal, hace la observacion que los alumnos no tienen presente la
importancia de aprender a realizar la labor profesional, la mayoria se
enfoca en aprobar los cursos, una vez mas se puede observar que el

problema en la Carrera de Ingenieria es que no existe la instruccion de la
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ensefianza para el conocimiento aplicado, la poca ensefianza hacia la
aplicacion de todo el conocimiento recibido es lo que cada buen docente se

esfuerza por hacer.

En cuanto a la experiencia del autor de este documento, tuvo la
oportunidad de laborar para la Direccién General de Caminos (DGC),
dependencia del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
(MICIVI); durante los cinco (5) afios de estudio en la Carrera de Ingenieria
Civil, esta oportunidad laboral, favorecid bastante los conocimientos en la
rama de la ingenieria de carreteras, pero, en el siguiente trabajo, recién
graduado de la universidad, y que consistio en edificaciones, fuera del
tema de carreteras, se encontrd con una situacion similar a la de los
colegas, donde no tenia ningun conocimiento, habilidad o destreza para
iniciar obras o edificaciones; muchas veces se realizaron consultas técnicas
y en varias ocasiones se asumieron las tareas con mucha responsabilidad,
como se considera que hacen todos en su proceder; sin embargo, esto no

debio ser asi.

Se tiene la experiencia compartida de méas profesionales de ingenieria
civil al momento de su graduacién e inicio en la vida profesional, la
mayoria de historias son similares, encontrdndose con esta situacion
deficiente, observandose que la falta de competencias al momento de
graduarse es un factor comdn en esta profesion, si bien es cierto, los

ingenieros no realizan personalmente cada una de las actividades como
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colocar y pegar blocks o realizar una zanja, etc.; pero, si es importante que
conozcan y puedan aplicar los procedimientos y determinar cual es el
mejor de todos; coémo iniciar un trabajo, administrarlo, ejecutarlo, y cuales

son las estrategias a utilizar, entre otros aspectos.

La Carrera de Ingenieria Civil, en el Centro Universitario del Norte,
asi como en el campus central, prepara académicamente a ingenieros con
bastante base cientifica, pero, ¢qué sucede entonces con los profesionales
al momento de graduarse y desconocer las situaciones reales de un
trabajo?; por las experiencias compartidas, se puede determinar y se
conoce que los ingenieros tienen suficiente conocimiento por aplicar al
momento de iniciar una labor profesional; aunque falta ese detalle de saber
como aplicarlo en el campo, esa habilidad, destreza y pericia que toda
persona tiene al momento de ejecutar una tarea que realiza a diario; conoce
qué hacer para iniciar, y cudl es la mejor opcion para prepararse en la
realizacion de esa tarea; ademas, de como solucionar los pequefios y
grandes problemas que se puedan presentar, asi también, cdmo optimizar

todos los recursos.

Situacion actual de los cursos de Ingenieria Civil

Los cursos contenidos dentro del pensum de estudios y que se

imparten en esta carrera contienen areas practicas, las cuales contribuyen a

que los estudiantes relacionen todo lo aprendido en forma teorica; pero,
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este aprendizaje se basa Unicamente en conocer de manera ideal todo lo
que la ingenieria civil puede hacer; esto se desarrolla en el laboratorio de

suelos, concreto, topografia, fluidos, materiales para construccion y dibujo.

Todos estos laboratorios se realizan en instalaciones cerradas, excepto
topografia, y ninguno de ellos representa lo que precisamente sucede en la
vida real, mucho menos situaciones complejas, pero, por supuesto se
necesita un andlisis preciso y una situacion ideal para ver el
funcionamiento de cada elemento a demostrar, de esto se trata el
laboratorio de los cursos de ingenieria, de demostrar, evaluar y analizar el
comportamiento de los elementos de construccion y otros en su forma mas
idealizada, pero, sin la competencia, estando el profesional recién

graduado en una posicion deficiente.

En los cursos de Matemética se ensefia toda la base teorica, y en
ningn momento los alumnos se preguntan para qué sirve; tienen su razon
de no tener esa inquietud, puesto que desconocen en qué momento en el
desarrollo de la carrera se puede utilizar; sin embargo, la mayoria de
procedimientos matematicos no tienen una aplicacion directa y en ningin
curso de Matematica se orienta de cuando y como aplicar ese
conocimiento; si bien es cierto, en algunos cursos que se imparten en los
altimos ciclos de la carrera hay aplicaciones, a pesar de ello, estos no
marcan la importancia de ese conocimiento ni retroalimentan lo aprendido;

particularmente esta situacion deberia tener la orientacion de la aplicacion
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al momento de recibir el curso de Matematica, algunas sugerencias de

como hacer esto de forma méas conveniente se detalla en el capitulo tres.

Por otra parte, para los cursos de Fisica Bésica, Fisica 1 y 2, el
laboratorio utilizado en estos, no realiza situaciones reales e ideales,
relativamente fuera de contexto para una Carrera de Ingenieria Civil. ;Para
qué necesita un Ingeniero Civil conocer la Fisica?; la pregunta puede tener
una respuesta obvia, la mayor parte de la vida profesional de un Ingeniero
Civil es estar en contacto con objetos y situaciones que responden a leyes
de la Fisica; por tanto, una buena aplicacion tendria que ser con elementos
u objetos que se utilicen en su campo de accion, aunque la Fisica es un
curso del area comun para todas las demas carreras de ingenieria, se

sugiere que la Fisica para esta carrera, sea una aplicacion especializada.

En cuanto al Laboratorio de Concreto, uno de los cursos de mayor
importancia para la ingenieria civil, puesto que la mayoria de estructuras
se realizan con hormigdn (mezcla de arena, agua, grava, cal o cemento);
permite los diferentes ensayos para observar, medir, analizar y clasificar el
comportamiento del mismo hormigon y hormigén armado con hierro,
todos los testigos (muestra de concreto fraguado, listo para ser analizado) y
elementos estructurales (cada una de las piezas que forman parte de una
estructura, posee un caracter unitario y se muestra de la misma manera
bajo la accién de una carga aplicada); las condiciones son ideales, sin

embargo, como ingenieros se debe ademas, tener el conocimiento que
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sirva como constructores, y ese proceso no se recibe en el laboratorio, los
estudiantes pueden llegar a conocer como unir y realizar idealmente todos

los elementos estructurales, pero, nunca llega a realizarlo.

Los cursos de Topografia, conllevan practicas de campo, simulando
realizar una medicién tal y como se ejecuta en la vida profesional, hasta
aqui no se observa ningun problema, todo parece indicar que un joven
estudiante recibe todo el conocimiento necesario para tener la competencia
en cuanto al area de topografia, pero, la situacion real no concluye en una
medicion, que son aspectos de calculo matematico y geométrico, la
situacion real debe contener aspectos relacionados a como debe de
manejarse toda esa informacion en los requerimientos legales; si bien estos
aspectos es competencia de la Carrera de Abogacia y Notariado, se puede
decir que los notarios desconocen la forma correcta de manejar e
interpretar toda la informacion topogréafica; en este sentido, se puede

observar una deficiencia en ambas carreras, que es necesario solucionar.

Un curso critico es el de Ingenieria Eléctrica, que si bien es cierto,
existe una carrera de ingenieria especializada en esa rama, es primordial el
conocimiento tedrico y préactico para un Ingeniero Civil; se conoce lo
valioso del recurso electricidad y su funcion dentro de una edificacion; en
otras palabras, la electricidad es la vida de cualquier construccién estan de

la mano y casi no existe una edificacion de ingenieria civil sin ella, su
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importancia es alta; por tanto, en la Carrera de Ingenieria Civil debe ser un

principal conocimiento y competencia.

En cuanto al laboratorio del curso en mencién, que se considera
eficiente y completo, de nuevo se tiene la practica aplicada, afirmando con
certeza que no existe y es totalmente deficiente realizar una instalacion,
observar como estd hecha, tener la competencia de este curso es
sencillamente algo que no existe en la carrera, un recién graduado puede
leer un plano eléctrico y elaborar un disefio, pero, es necesario para una

correcta supervision, poder realizar la instalacion fisica.

Al hacer referencia a las edificaciones de ingenieria civil y su efectiva
construccion, se menciona que un factor importante es el suelo sobre el
cual se construye, entonces el curso de Suelos como otros de esta carrera
tiene su laboratorio donde se analiza el tipo de suelo; sin embargo, se
puede indicar que el ingrediente necesario y faltante es que no se analiza el
suelo de una edificacion en un escenario real. Los analisis de los
diferentes cursos de Suelos se realizan por separado y no corresponden a
un procedimiento de una edificacion existente, donde pueda observarse
criterios y acciones a tomar, se necesita saber lo que procede, segin un

ingeniero experimentado al analizar el suelo sobre el cual edificara la obra.

Con respecto a los cursos de Hidraulica, el laboratorio es aceptable y

la aplicacion del conocimiento deficiente como en todos los demas cursos
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expuestos en este documento; por ello es necesario que un estudiante de
ingenieria realice una instalacion de agua en una edificacion o proyecto de
conduccion; en el mejor de los casos participara en el disefio y estara en el
proceso de toda la instalacién, aunque no es asi, las situaciones para una
instalacién son casos ficticios y no deben haber suposiciones, este curso
como en todos, debe llevar enlazados los conocimientos tedricos
aprendidos previamente en otros cursos, esta situacion no es aplicada al
momento de ensefarse, tal y como dictan las competencias, debe asegurar

el aprendizaje de los conocimientos previos para alcanzar una meta.

Por ultimo, se hace mencion al curso de Vias Terrestres, no menos
importante con las debilidades que se han mencionado en este documento,
es una materia que ensefia desde el disefio, dibujo, célculo e interpretacion
de carreteras; que involucra ademéas conocimientos aprendidos en cursos
como: Matematica, Topografia, Suelos, Hidraulica y Fluidos, entre otros;
la aplicacién y conocimiento de todos estos cursos es necesario para
disefiar y construir carreteras, el disefio es algo que el curso incluye sin
necesidad de la préctica, la construccién es un tabu para todo ingeniero
recién graduado, puesto que durante el desarrollo del curso, no se incluye
el proceso de construcciéon de una carretera en el campo, en una situacion

real.

Las carreras universitarias necesitan laboratorios y se justifica esta

situacion, ademas que es un hecho, se cuentan con ellos, no para el area de
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Coban donde funciona el CUNOR, pero, hay coordinacion para usar los
laboratorios completos del campus central de la USAC; sin embargo, la
deficiencia esta en la ensefianza para la aplicacion de los conocimientos
que se imparten, esto produce una situacion indeseable, de falta de criterio
al momento de graduarse un estudiante, en el mejor de los casos, un
profesional conseguird un buen empleo donde pueda aprender a ser
competente, y dependiendo de su personalidad, recibira en beneficio todo
ese conocimiento que solo la vida real profesional la otorga. Es un alto
riesgo esperar que un profesional a su suerte termine aprendiendo fuera de

las aulas universitarias, lo que la carrera esta obligada a ensefiar.

Debilidades del estudiante al graduarse

Por otro lado y que suma gravedad al asunto, es el hecho de que la
sociedad también es afectada por esta situacion, cuando un profesional
recién egresado sin mayor competencia inicia a laborar, estd facultado y
autorizado, tanto por la institucion donde se gradu6 como por Colegio de
Ingenieros de Guatemala, para realizar obras de infraestructura, donde
conociendo o no la forma adecuada para trabajar, podra hacerlo; entra en
juego aqui la eficiente o inadecuada administracion de recursos que recae
en factor dinero, pero, ademas de ello, la vida de muchas personas al
utilizar la infraestructura, la sociedad serd la ultima y afectada por una

deficiente forma de trabajar, esta situacion puede tener solucion y debe
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corregirse, la clave esta en la forma de educar; los ingenieros deben estar

bien formados académicamente para ser competentes.

Es de conocimiento general que existen diversas maneras de formar a
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria, y que ademas, no es factible
reestructurar el pensum de estudios de forma inmediata, quiza actualizar
algunos contenidos y cursos, pero, entonces el tema de las competencias a
aplicar en la ensefianza daria como consecuencia un incremento en el
tiempo de estudio. En la actualidad un estudiante cursa la carrera
normalmente en cinco (5) afios, una formacion mas amplia, aumentaria los
afios de estudio y no es lo que se pretende; por tanto, en el capitulo
siguiente se presenta una propuesta a considerar para la Carrera de
Ingenieria, sin incrementar el tiempo que dura la misma, aunque esto si

atraerd mas la atencion y voluntad por parte de los estudiantes.

Cabe mencionar que la autonomia estudiantil es un factor importante
para ser aplicada, puesto que dependera de esta que el estudiante
aproveche al maximo cada uno de los esfuerzos por la ensefianza de como
aplicar estos conocimientos; quedara entonces a criterio del docente hacer
crecer esa autonomia, generalmente un estudiante esta preocupado por la
aprobacion de sus cursos, y se olvida que estudia para ejercer una
profesién, y corresponde al docente efectuar la tarea de hacer ver esta
realidad. La finalidad de quien estudia una carrera, es ocuparse; por tanto,

bajo este precepto, un estudiante pondrd su mayor empefio por aprender.
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Muchos alumnos que trabajan en el mismo campo de accion en el que
estudian, saben de la importancia de aprender a hacer; sin embargo, este

caso de trabajar en temas relacionados con la carrera es poco frecuente.

De esta manera podria validarse el aprendizaje autonomo, es decir, el
aprendizaje motivado por el propio estudiante, que le da la capacidad para
dirigir, controlar, regular y evaluar su aprendizaje. Puede decirse también
que es el proceso personal de aprender a aprender. Por consiguiente, se

requiere de altos niveles de iniciativa para dirigir el autoaprendizaje.

Uno de los grandes problemas que pueden ayudar a respaldar esta
teoria de la deficiencia de competencias en la Carrera de Ingenieria Civil,
es visiblemente el hecho de que durante el transcurso de la carrera existen
alumnos con alto promedio, y excelente desempefio para realizar todas las
actividades que en el aula se requieren; sin embargo, en la practica o la
vida profesional no tienen ese éxito manifestado durante su formacion
académica, es dificil encontrar a los estudiantes de punteos altos con un
buen desempefio laboral, muchos simplemente se convierten en un
profesional mas, es deseable y reconfortante que el mejor alumno sea
quien tenga asegurada una carrera profesional después de graduarse, pero,
no siempre es asi, y en la Carrera de Ingenieria Civil es un

comportamiento muy dificil.
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Si el responsable directo es el profesional docente, quien se encargara
de impartir los contenidos del curso, al mismo tiempo que apoyara a
cumplir con las aplicaciones que ayudardn a alcanzar la competencia
deseada, tambiéen sera quien en forma directa o indirecta ayude a formar la
autonomia, toda esta responsabilidad es grande y se necesita que el
catedréatico esté capacitado de una manera efectiva y adecuada para poder
realizarla; conocer la situacion actual de los docentes de la carrera de
ingenieria no es un tema oculto, se sabe que por la misma preparacion
técnica, un profesional de ingenieria hasta el momento no se especializa en
la docencia, sino se prepara en temas propios de la carrera. Esta
capacitacion y actualizacion docente como ya se menciond, es también una

gran necesidad de esta carrera.

En el siguiente capitulo se realiza un planteamiento basado en los
conocimientos tedricos adquiridos durante el proceso de formacion
académica en la Maestria de Educacion Superior con Enfasis en
Andragogia, Yy la experiencia personal como docente y profesional de la
ingenieria civil. Para corregir estas fallas observadas, se resume que la
deficiencia de una educacion por competencias es el tema crucial, sumado
a ello, el tiempo para aplicarlas y la capacitacion docente para implementar
tanto la ensefianza con aplicaciones a la vida profesional del recién

s

graduado, asi como para fomentar la autonomia estudiantil.
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CAPITULO 3
3.1 Conclusiones

Determinacion de factores criticos para la oferta educativa en la carrera de
Ingenieria Civil

Existe una necesidad latente para formar y preparar integralmente al
estudiante para el desempefio de su profesion; es decir, una ensefianza dirigida a
facilitar la insercion a la vida laboral. Ante esta situacion, con base a las
observaciones realizadas, se citan las circunstancias que contribuiran a

desarrollar una metodologia efectiva al impartir cursos en la carrera mencionada.

a. Los problemas evidenciados convergen hacia un mismo punto, cada
profesional recién graduado presenta debilidades al momento de iniciar su
primer trabajo; sin embargo, ya esta facultado académicamente para
desarrollar una amplia gama de trabajos relacionados con su area. La
necesidad evidente de realizar préacticas reales, no simuladas desde un
punto de vista aplicable y con seguimiento en cada fase del proyecto,
contribuira a que el estudiante adquiera un mejor aprendizaje o destrezas
para realizar este trabajo; en otras palabras, si se ensefia por competencias
a los futuros profesionales se erradica la dificultad actual identificada.
Asimismo, al generar cambios se favorece un aprendizaje mas rapido y

mejor, el cual repercutiré en el futuro desempefio profesional.
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El establecimiento de una educacién por competencias no radica
Unicamente en la elaboracion de las mismas y aplicarlas, inicia
estableciendo esta metodologia desde la administracion y coordinacion de
la carrera, como primer paso es el hecho de realizar el cambio de
ensefianza por objetivos a la ensefianza por competencias, para ello, se
debe establecer para cada curso, las competencias si las hay o los
indicadores de competencias mayores. En la elaboracién de las
competencias para el perfil del profesional de la Ingenieria Civil, debe
participar un grupo profesional con conocimientos en el campo de accion
de la carrera 'y profesionales docentes, con el objeto de reforzar, combinar
y obtener resultados satisfactorios en cuanto a la redaccion y acomodo de

los contenidos a la forma de competencias.

Un aspecto clave en la formacion por competencias, es la redaccion de las
mismas. Para el efecto, una competencia se compone de tres partes, un
verbo en tiempo presente, que es la accion del alumno; seguidamente, el
conocimiento que se obtiene en el curso, y por ultimo, la condicion que
debe indicar donde serd aplicado este conocimiento y para qué servira
fuera del contexto universitario, es decir, en la vida profesional. La
correcta definicién de la competencia facilitara al estudiante visualizar la

meta y por autonomia aprender en busca de su mayor capacidad.

Al realizar un listado de competencias para el profesional de la Carrera de

Ingenieria, es importante definir cuales de estas son genéricas y cuales
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especificas; este sera un proceso de perfeccionamiento de las mismas, para
obtener las que sean méas convenientes y estén mejor redactadas, al mismo
tiempo que se observaran cuéles serdn indicadores. Algunos cursos no
completan una competencia, pero, aportan el conocimiento deseado para la
misma, entonces, se obtiene de ellos los indicadores para finalmente en
cursos posteriores, redactar la competencia. Otros cursos tendran mas de
una competencia, en algunos otros, la competencia abarca mas cursos; asi
también, en determinadas ocasiones se presentan mas de una competencia

por materia.

En la implementacion de la educacion por competencias, la capacitacion
docente es parte fundamental de este proceso. La preparacion docente es
imperativa y con ello todas las técnicas y estrategias para facilitar los
conocimientos, desde una efectiva metodologia para impartir docencia,
basada en un método didactico, donde el docente expone la agenda de la
clase, incluyendo temas respectivos del dia, actividades relacionadas con
el alcance de la competencia, hasta la herramienta de evaluacion que
pretende realizar para comprobar el conocimiento. Incluye iniciar con un
sondeo general del tema a impartir, después conducir todos los aportes del
tema hacia la definicion cientifica del contenido de la agenda presentada, y
finalizar con la evaluacion adecuada al tema, para medir los

conocimientos.
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El plan de evaluacion es un elemento principal en la preparacion del curso
que el docente debe tener para la evaluacion de las actividades realizadas
en este sistema de evaluacion que durard el semestre, debido a que esta
carrera se imparte por semestres, debera de crearse un cronograma de
actividades con las herramientas de evaluacion mas adecuadas a los

contenidos de los cursos de ingenieria civil.

La herramienta evaluativa adecuada (medios que usa el docente para
obtener evidencias del desempefio de los alumnos en un proceso de
aprendizaje) estara en funcion de las actividades de ingenieria. Existe una
amplia gama de herramientas como cuadros sinopticos, ensayos Yy
organizadores graficos, entre ellos mapas mentales y conceptuales, y otros
informes en presentaciones con software adecuado para la exposicion de
imagenes como PowerPoint, Prezi y Powtoon, entre otros; sin embargo, es
importante que el docente pueda evaluar una competencia y la misma es
una aplicacion de acciones. Entonces, radica aqui la realizacion del
estudiante y observacion de la misma por parte del docente; algunas
competencias pueden llevarse a cabo durante varias sesiones, y por ello,
para la efectiva apreciacion del docente es valido apoyarse con videos,

secuencia fotogréafica u otros medios digitales.

La evaluacion debe demostrar la correcta realizacion de las tareas
establecidas en la competencia, también comparar el actuar de una persona

con criterio o calidad y considerar todos los dominios involucrados en la
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competencia como el conocimiento, el desempefio y la actitud; se debe
tener presente que se evalda la realizacion de tareas y/o actividades de la
vida real profesional apegadas a situaciones complejas que un profesional
se enfrenta a diario; asi entonces, la evaluacion de competencias requiere
combinacion de instrumentos que den cuenta de aspectos cognitivos
(saber), aspectos técnicos (saber hacer) y aspectos meta cognitivos (saber

por qué lo hace).

En relacion con los medios auxiliares, es importante que el docente dé a
conocer la bibliografia correspondiente, con la indicacion de los capitulos
y paginas que los alumnos deben consultar y estudiar en lo que concierne a
la unidad; la bibliografia complementaria que debe ser consultada, leida,
resumida y resefiada por los alumnos, individualmente o en grupos. Los
medios intuitivos que el profesor va a emplear para presentar la unidad:
Mapas conceptuales y mentales, cuadros comparativos, murales, alboumes,
peliculas, diapositivas, discos compactos, modelos, aparatos, graficos,
videos, programas de ordenador, etc.; las materias primas, instrumentos y
herramientas que se pondran a disposicién de los alumnos, para que
realicen los trabajos proyectados para la unidad o para preparar nuevos

medios intuitivos para ser usados en clase.

Existe una serie de herramientas practicas que el docente de ingenieria
requiere conocer para aplicarlas en determinado momento; sin embargo, a

ello debe sumarse la motivacion intrinseca que debe existir en el grupo de
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estudiantes.  Si bien es cierto, cada alumno estudia bajo su propia
conviccién; por consiguiente, es necesario que el docente presente casos
reales de la vida como experiencias propias y/o situaciones donde haya
resuelto inconvenientes, incluyendo algunos errores cometidos; esto
contribuye a despertar el interés en los estudiantes, quienes visualizaran
que estudian para llegar a realizar un trabajo y no Unicamente para
solventar un examen. Bajo el precepto de que se adquiere conocimiento
en las aulas para ser un exitoso profesional, el docente debe motivar a los

estudiantes para el crecimiento del aprendizaje autonomo.

Es un paradigma afirmar que en la Carrera de Ingenieria Civil no es
posible formar por competencias, tanto genéricas como especificas. En
todos los cursos de las ciencias exactas y en otros de la especialidad, es
posible realizar aplicaciones practicas, principalmente para la generacion
de las competencias especificas de la carrera, tal como se demuestra a

continuacion:

1) La mayoria de temas que se encuentran contenidos en el curso de
Matematica Basica 1, presentan situaciones en donde es posible
llegar a medir con cinta métrica y establecer las areas respectivas.
El Teorema de Pitagoras muestra una conclusion para un triangulo
rectdngulo, muchos aspectos de la construccién llevan angulos
rectos y pueden servir para chequear los mismos, desde una

esquina de un edificio o las esquinas del trazo de las lineas de una
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cancha deportiva, la perpendicularidad que tiene una pared con el
piso, en fin, un sinnimero de aplicaciones. En algebra, pueden
definirse indicativos para posteriores competencias en cursos
practicos, asi por ejemplo, el trinomio cuadrado perfecto llega a
resultar de calculos de cargas en cursos de concreto. Este es uno de
los cursos mas sencillos para obtener competencias y por medio de

la aplicacion.

En cuanto a otros cursos de Matematicas que comprenden
contenidos como derivadas, integrales, matrices y otros temas,
también es posible generar competencias; por ejemplo, las
derivadas igualadas a cero proporcionan valores criticos, es decir,
descubren raices para cualquier polinomio y se encuentran cuando
se optimiza la formula, si esta corresponde a un volumen o un area,
entonces se puede derivar y obtener un volumen, lo cual permite
determinar el uso de una superficie, confirmando contenedores de
cualquier tamarfio, utilizados en la vida cotidiana como empaques
de producto o transporte de agua u otro, el resultado sera obtener la
menor cantidad de material para fabricar un almacenaje. Un
volumen se consigue con distintas areas superficiales, pero, la

optimizacion es producto del manejo de operaciones de derivadas.

Los cursos de Fisica se disponen mas a actividades préacticas si se

compara con los de Matematica; al obtener fuerzas de accion y
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4)

5)

reaccion es posible llevar toda esta experiencia al campo, donde
pueden utilizarse poleas para levantar pesos, desde veinticinco
libras hasta quintales; incluso, duplicar poleas y observar como el
peso reduce la fuerza, debido a la distribucion de fuerzas en los
cables tensores. Estas aplicaciones en situaciones complejas,
pueden convertir un andlisis tedrico a una clase participativa y
dindmica, donde el alumno debera tener su céalculo para reportar y

concluir de acuerdo con su analisis.

Con relacion al curso de Fluidos, este debe contemplar
competencias para la realizacion de un sistema de entubado de
agua o de drenajes. Existen empresas que todo el tiempo realizan
obras de conduccion, la propuesta es que el estudiante efectue
calculos y disefio del sistema que ya se esté utilizando con los
datos del mismo proyecto y verificar si se acomoda o llega a
obtenerse los mismos resultados, pero, es indispensable que
acomparie durante el desarrollo del curso la ejecucion del sistema
de entubado de agua, la colocacion de llaves de aguas o cajas para
el registro de niveles en excavacion; ademas, podria realizar
instalaciones domiciliares, utilizando todos los accesorios

conocidos para una vivienda.

Respecto al curso de Cimentaciones (estrechamente relacionado al

de Suelos), para formar las competencias ademas de su laboratorio,
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el estudiante debe estar familiarizado con disefios reales para poder
realizar ensayos a suelos que soporten o tengan que sostener una
construccién, verificar si la cimentacion recomendada es la
adecuada al suelo. Con relacion a este punto, en la carrera ya se
dispone de conocimientos de un analisis estructural, y por ende,
puede cerciorarse qué fuerzas actGan al final de una columna,
recomendandose las dimensiones de cimentacion para soportar la

construccion sin afectar al suelo.

Para desarrollar las competencias del curso de Concreto,
relacionadas con el disefio, armado y fundicion del hormigon, asi
como las dimensiones de espesores para que soporten los distintos
elementos estructurales, debe incluir acciones de seguimiento a una
construccion que involucre armado de losas y fundicién de la
misma, asi como su encofrado, donde puedan observarse los
diferentes anclajes de elementos y proporcionar el fraguado
correspondiente. Existen practicas donde se visita una obra, pero,
no tienen seguimiento desde el inicio hasta la finalizacién, a pesar
de que en el medio se llevan a cabo diversas obras de construccion.
Las visitas eventuales para una simple observaciébn no son
suficientes, se requiere realizarlas desde la dosificacion de las
mezclas de concreto; por consiguiente, se debe pasar por cada

etapa y realizar dos 0 mas visitas por semana, llevando una bitacora
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7)

8)

9)

documentada; ademas debe evidenciarse el avance con fotografias

y videos.

El Curso de Topografia presenta una amplia aplicacion préactica
especifica; sin embargo, debe incluirse también en las practicas, la
ensefianza sobre el proceso de trdmites y andlisis de la informacion
respecto a la inscripcion de fincas ante Registros de la Propiedad,

para favorecer el desarrollo de la funcion sin tropiezos.

Para el curso de Vias Terrestres que incluye el disefio de carreteras,
las competencias se adquiriran al presenciar el trazo y la apertura
de una carretera, la colocacion de niveles y conformacion de
subrasante, esta accion no se desarrolla en el curso y es
fundamental realizarla. La ingenieria de carreteras es interesante y
la aplicacion en campo siempre es posible con alguna empresa que
esté en construccidn de carreteras; muchas visitas que se
programan en el curso no dan seguimiento al proyecto, lo cual

impide la competencia en los estudiantes.

Para la generacion de competencias genéricas, existen cursos en la
carrera de Ingenieria Civil relacionados con la administracién de
una empresa, tales como: Planeamiento, Contabilidad vy
Legislacidn; los cuales son los responsables de orientar la forma de

llevar la gerencia de una empresa y su desarrollo en el entorno, asi
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como su organizacion; ademas, los aspectos legales que deben
observarse como las obligaciones fiscales, entre otros. Adicional a
la necesidad de las aplicaciones practicas en el contexto regional y
nacional, debe existir la obligatoriedad de recibir dichos cursos,
debido a la relevancia en el desarrollo de la profesion,
especialmente cuando el futuro Ingeniero Civil se desempefie como

empresario.

Para el logro de las competencias proyectadas, es necesario invertir
mas tiempo, por supuesto, este no debe restarse de la actual
programacion de cursos; por tanto, debe ser un trabajo paralelo a la
formacion. Este trabajo debe estar completamente relacionado con
el campo de estudio de la ingenieria civil y bajo la tutela de un
ingeniero residente, esto permite que el estudiante obtenga una
practica profunda y a la vez asesoria y aclaracion de dudas;

asimismo, se le orienta cobmo debe proceder en cualquier momento.

La ingenieria civil se compone de tres areas principales, estas son:

Estructuras, que comprende todo disefio de edificaciones de concreto,

metal y otros materiales; el segundo campo esta relacionado con la

conduccion y manejo de aguas; y por Ultimo, se encuentra carreteras, que

involucra la topografia, el disefio, la construccidn de carreteras y

pavimentos; tomando en cuenta este esquema, es factible considerar que

durante su formacion académica, el estudiante realice practicas en obras de
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construccidn, en las cuales ejecute tareas relacionadas con el desarrollo de
sus conocimientos y destrezas en el campo de la ingenieria, y al mismo
tiempo otras habilidades concernientes con el andlisis, la organizacion,
direccion, comunicacion, toma de decisiones y resolucion de problemas al

convivir dentro del ambiente real de trabajo.

El hecho de continuar con una educacién tradicional en la Carrera de
Ingenieria Civil, basada en contenidos y con la realizacion de practicas en
laboratorios cerrados, representa peligros para la sociedad, debido a la
incompetencia de futuros profesionales; por ello debe existir un cambio
que presente mejoras, y provea ingenieros capaces de llevar a cabo obras o
proyectos en los cuales sean capaces de interpretar el contexto, enfrentar la
incertidumbre, adaptarse al cambio y ejercer con iniciativa, creatividad,
liderazgo, calidad y motivacion, para satisfacer de esta manera las

necesidades competitivas del entorno.
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GLOSARIO

Material de construccion formado por una mezcla de
piedras menudas y un tipo de argamasa (cal,

cemento, arena y agua).

Instrumento topografico de precision para medir
angulos de distintos planos.

Es el proceso de endurecimiento y perdida de
plasticidad del hormigon (o mortero de cemento),
producido por la desecacidn y recristalizacion de los
hidroxidos metélicos (procedentes de la reaccion
quimica del agua de amasado) con los O&xidos
metalicos presentes en el clinker que compone el

cemento.

Es el proceso de la adaptacion de un cruce de dos o
mas ejes de transporte a diferentes alturas
(pendientes), para no interrumpir el flujo de tréafico
entre otras rutas de transito cuando se cruzan entre

s

Sl

En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los

catetos.
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