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Resumen— Las ciencias estructurales forman parte del disefio de
estructuras y complementan materias que definen el disefio en concreto, metal,
entre otros. A través de una investigacion de campo centrada en los estudiantes
y docentes como unidades de andlisis, y basandose en sus experiencias en el
entorno educativo, se propone una metodologia para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias estructurales de la carrera de Ingenieria
Civil. El objetivo es mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y
facilitar la comprensién de los conceptos inherentes a estas ciencias. La base de
esta propuesta es facilitar la ensefianza de las ciencias estructurales; revisando
y actualizando los procedimientos empleados actualmente. La metodologia se
caracteriza por considerar estrategias que fomentan la participacion activa de
los estudiantes, el uso de recursos tecnoldgicos y la incorporacion de casos
préacticos reales en el aprendizaje. Después de analizar los resultados del entorno
educativo de las ciencias estructurales, se concluye implementar una
metodologia para satisfacer las necesidades de los estudiantes, como la sugerida
en el presente articulo, para favorecer la ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave— Ciencias estructurales, ensefianza-aprendizaje,
metodologia, estudiante, docente, didactica.
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Proposal of a methodology for teaching Structural Sciences
in Civil Engineering

Abstract —Structural sciences are part of the design of structures and
complement subjects that define the design in concrete, metal, among others.
Through field research focused on students and teachers as units of analysis,
and based on their experiences in the educational environment, a methodology
is proposed to improve the teaching and learning process of the structural
sciences of the Civil Engineering career. The objective is to improve the
academic performance of students and facilitate the understanding of the
concepts inherent to these sciences. The basis of this proposal is to facilitate the
teaching of structural sciences; reviewing and updating the procedures currently
used. The methodology is characterized by considering strategies that
encourage the active participation of students, the use of technological
resources and the incorporation of real practical cases in learning. After
analyzing the results of the educational environment of structural sciences, it is
concluded to implement a methodology to satisfy the needs of students, such as
the one suggested in this article, to promote teaching and learning.

Keywords—Structural sciences, teaching-learning, methodology, student,
teacher, didactics.

1 Introduccién

La ensefianza de las ciencias estructurales en la carrera de
Ingenieria Civil necesita de una pedagogia propia, que,
partiendo de las caracteristicas inherentes a sus contenidos,
impulse la manera idonea de abordar el proceso de ensefianza y

aprendizaje. Este proyecto se origind a partir de la experiencia
tanto del docente como de los estudiantes que se desempefian
en la carrera de la Ingenieria Civil, especificamente en el ambito
de las ciencias estructurales, contando con una fuente de
financiamiento propia por parte de los autores. Ademas, el
estudio de campo determiné que no todos los estudiantes se
sienten incentivados por la forma como se ensefian las materias
involucradas: Estatica, Resistencia de Materiales | y II,
Estructuras | y Il (por sus nombres més conocidos), cuya
manera de cétedra se caracteriza por charlas magistrales y por
resolucion de ejercicios basicos.

A partir de la carencia de estrategias didacticas adecuadas y
de la falta de interés de los estudiantes, se percibe dos aristas
significativas en el proceso ensefianza y aprendizaje para la
situacion actual, (a) programas de estudio elaborados de manera
correcta, enfocados en cumplir con los contenidos minimos que
demanda el perfil de egreso de la carrera de Ingenieria Civil; y
(b) dificultades en los estudiantes para empoderarse de su papel
en el proceso mencionado.

Basado en el estudio de campo realizado para el presente
articulo, el contenido de los programas de aprendizaje debe
incluir solo los temas esenciales y fundamentales, que sirven
como apoyo para comprender los demas contenidos y otras
materias del curriculum.

En el proceso de formacidn de nuevos ingenieros civiles, se
debe tomar en consideracion el desarrollo de técnicas
adaptables a la demanda constructiva, que lleguen a aplicar un
criterio correcto frente a problemas estructurales, que requieren
conocimientos basicos sobre temas matematicos ya que van de
la mano con las ciencias estructurales. Por esta razon, fomentar
el pensamiento critico para que el estudiante sea capaz de
desenvolverse de la forma iddnea y pueda desarrollar su criterio
a medida que vaya adquiriendo conocimientos, se vuelve
primordial y es esto se debe conseguir aplicando estrategias
didacticas concretas que brinden buenos resultados en la
formacion del estudiante.

El tema referente a las estrategias pedagdgicas para el
proceso de ensefianza y aprendizaje en Ingenieria Civil ha sido
de interés para aquellas instituciones académicas que quieren
generar un cambio positivo en la formacion de sus estudiantes,
y es por tal razén que en ciertas universidades se han creado
prototipos didacticos que puedan hacer diversos ejercicios
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académicos de analisis y deduccion para las asignaturas del area
de estructuras de la carrera de Ingenieria Civil [1].

2 Materiales y métodos

En esta seccion se describe la fase de investigacion y el
procesamiento de datos para su posterior analisis.

2.1 Disefio de la investigacion

Se llevd a cabo una investigacion para diagnosticar el
proceso de la ensefianza y aprendizaje actual de las ciencias
estructurales en Ingenieria Civil, posteriormente se realiza un
analisis de la naturaleza del problema, para identificar falencias
y fortalezas presentes y asi hacer el disefio de la metodologia
para presentar opciones que mejoren el aprendizaje de los
estudiantes.

2.2 Obtencidn de la muestra

Para una mayor comprension del proceso de la ensefianza y
aprendizaje se dividi6 la investigacion en dos grupos,
estudiantes y docentes, para conocer la perspectiva de cada uno.

Para el desarrollo de esta investigacién se necesitd una
poblacién finita, que se tomd de una universidad ecuatoriana en
el afio 2023. Para obtener la muestra se utiliz6 la ec. (1), donde
se ingresé la poblacion de 683 estudiantes que cursan las
materias de: Estatica, Resistencia de Materiales | y I,
Estructuras | y II; y se obtuvo una muestra total de 115
estudiantes.

NZ%pq

T d2(N—1) + Z%pq

n

€y

Para el segundo grupo de la investigacion se utilizd una
técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia debido
al tamafio reducido de la poblacion de docentes, por esta razén
se escogid a cinco de ellos para las entrevistas, los mismos que
imparten las materias relacionadas con las ciencias estructurales
en la Universidad Técnica de Manabi (UTM).

2.3 Variables estudiadas

En enero 2023 se obtuvieron muestras, utilizando un nivel
de confianza del 95%; el cual dicta un nivel de confianza
deseado (Z) de: 1.96, este nivel de confianza también da una
precision absoluta (d) de: 0.05. Para obtener estas variables se
utilizé las tablas 1y 2.

Tabla 1
Valores de nivel de confianza deseada (z) obtenidos del calculo del &rea de la
curva normal.

% Error Nivel de Valor de Z calculado
Confianza en tablas
1 99 % 2.58
5 95 % 1.96
10 90 % 1.645

Fuente: Adaptado de [2]

Tabla 2

Precision absoluta (d) en relacion con el nivel de confianza.
% Valor d
90 0.1
95 0.05
99 0.001

Fuente: Adaptado de [2]

2.4 Métodos y técnicas estadisticas empleadas

Se utilizd métodos de recoleccion de datos, estos son:
encuestas y entrevistas [3]; los cuales permitieron la
recopilacién de datos cualitativos enfocados en observar e
interactuar con la poblacién de interés (estudiantes y docentes),
estos fueron sistematizados mediante graficos circulares, que
representan los porcentajes de respuesta.

3 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados organizados en
dos partes: encuestas a estudiantes y entrevistas a los docentes.

3.1 Resultados de encuestas a estudiantes
Se lograron obtener resultados significativos en el estudio,
que proporcionan una perspectiva detallada y esclarecedora

sobre el tema en cuestion.

Pregunta 1.-

Figura 1. Porcentaje de los estudiantes que se sienten conformes con la
ensefianza de las ciencias estructurales.
Fuente: Los autores.
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Figura 2. Falencias en la ensefianza de las ciencias estructurales segun el
estudiante.

Fuente: Los autores.



Mendoza, Mendoza & Romero/ Revista Educacion en Ingenieria 19 (38), pp. 1-8, julio, 2024.

Pregunta 3.- Pregunta 6.-
No
No "
S v
Si

2%

Nt

Figura 3. Porcentaje de los estudiantes que consideran que los docentes deben  Figura 6. Porcentaje de estudiantes que estan de acuerdo con la creacion de una
fomentar el interés mediante nuevas estrategias didacticas. metodologia especifica para las ciencias estructurales en ingenieria civil.
Fuente: Los autores. Fuente: Los autores.
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Figura 4. Fortalezas que presentan los estudiantes al momento de cursar las  Figura 7. Porcentaje de estudiantes que expresan su opinion sobre como deben
materias de ciencias estructurales. ser impartidas las clases.
Fuente: Los autores. Fuente: Los autores.

Pregunta 5. Pregunta 8.
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Figura 5. Porcentaje de los estudiantes que consideran eficiente implementar
métodos précticos, para poner a prueba lo aprendido de manera teérica en las
materias de ciencias estructurales.
Fuente: Los autores.

Figura 8. Porcentaje de docentes que utilizan recursos didacticos eficientes

segun los estudiantes.
Fuente: Los autores.
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Figura 9. Porcentaje de estudiantes que opinan sobre los recursos didacticos que
se deben implementar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Fuente: Los autores.

Pregunta 10:
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Figura 10. Porcentaje de estudiantes que se sienten incentivados por los
docentes.
Fuente: Los autores.

3.2 Resultados de entrevistas a docentes

Las entrevistas se procesaron de una manera electronica;
grabando las entrevistas y de manera manual; anotando las
respuestas que indicaron los docentes para su posterior analisis.

Los docentes entrevistados mencionaron que utilizan
metodologias como la clase invertida, socio-constructivismo y
lo tradicional, la clase magistral.

Los recursos didacticos utilizados dentro del salén de clases
por parte de los docentes son los recursos tradicionales, es decir:
pizarra, computadora, proyector, documentos de texto.

Adicional a lo anterior, los docentes indicaron que se puede
implementar nuevos recursos o materiales didacticos para
mejorar las clases, los cuales no se realizan actualmente, tales
como: visitas a obras civiles, debates con grupos de estudiantes,
videos interactivos de explicaciones adicionales, programas
interactivos, pantallas tactiles y proyecciones en 3D; donde se
aprecie la estructura en sus tres dimensiones y lograr por ello
una mejor comprension.

Los docentes consideran que las TIC mejoran la
comunicacion con los estudiantes, se facilita de esta manera el
acceso a los documentos necesarios para el desarrollo de la
materia durante el periodo académico.

Al momento de ensefiar se presentan aspectos negativos que
afectan el aprendizaje del estudiante, los docentes indican que
una de las causas es la deficiencia en conocimientos de temas
basicos y fundamentales referentes a la ingenieria civil, como
lo son la geometria descriptiva, las matematicas y la fisica.

Para realizar el proceso de ensefianza — aprendizaje, algunos
docentes asisten a cursos de desarrollo profesional para mejorar
su desempefio. Por otra parte, otros no los consideran
necesarios.

Los docentes entrevistados mencionaron que estan a favor
de cambiar sus metodologias de ensefianza, para adaptarse a lo
que necesita el estudiante en la actualidad.

Al preguntarle a los docentes sobre la necesidad de una
metodologia propia para la ensefianza de las ciencias
estructurales, mencionaron que si se requiere una nueva
metodologia e indicaron que se debe buscar la manera de
encaminar el aprendizaje, hacia una educacion basada en
proyectos civiles donde el estudiante lleve a cabo disefios o
practicas experimentales relacionadas con las ciencias
estructurales, solicitadas por instituciones publicas o privadas.

Por otro lado, se debe considerar la participacion que tienen
los estudiantes en el proceso ensefianza y aprendizaje, porque
son, por definicion, actores principales en él. Actualmente el
estudiante tiene una participacion dentro del aula de clases que
no va mas alla de realizar ciertas preguntas y ser un simple
receptor, obviamente esto no es lo deseado cuando lo que se
requiere es que tenga una participacion evidentemente activa.
Fomentar nuevas formas de participacion de los estudiantes
permitird mejorar los métodos educativos que ya estan
obsoletos y obstaculizan el progreso normal de los alumnos. [4]

Los docentes expresaron que en la actualidad la
metodologia utilizada para la ensefianza y aprendizaje de las
asignaturas de ciencias estructurales tiene ciertas deficiencias,
estas son: (a) el alumno se convierte exclusivamente en un
receptor, (b) el proceso ensefianza y aprendizaje no es dindmico
y por ello es insuficiente para cumplir con su cometido.

En relacidn con lo anterior, se mencioné que se debe aplicar
una ensefianza enfocada en las tres dimensiones de una
estructura, trabajando de la mano con software que
complemente lo aprendido de forma manual. Y por ultimo
impulsar el trabajo en conjunto con el sector publico o privado;
para fomentar la investigacion.

4 Analisis y discusion de resultados

Se conoce que existe un 20% de la poblacidn estudiantil que
no esta de acuerdo con la ensefianza de las ciencias estructurales
en la Universidad Técnica de Manabi, por tal razén se busca
plantear una metodologia y asi aumentar el grado de
satisfaccion de los estudiantes en la ensefianza para lograr un
mejor desempefio académico.

Existen problemas en el proceso de ensefianza vy
aprendizaje: los estudiantes atribuyen el principal problema a la
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falta de una metodologia propia para la ensefianza de las
ciencias estructurales; esto afirma la necesidad de crear nuevas
estrategias didacticas dentro del sal6n de clases. También se
conoce que hay: falta de interés y falta de bases tedricas en el
estudiante, ademas de la mala practica del docente; se tiene dos
hipotesis, (a) el alumno no tiene un correcto desempefio
académico ya que no le interesa lo que esta estudiando, y esto
genera también la falta de bases tedricas para el aprendizaje en
asignaturas posteriores; es decir, el desinterés provoca que no
se adquiera nuevos conocimientos, (b) el alumno tiene la
voluntad de aprender pero la mala practica del docente
ocasiona: la falta de interés y la deficiencia en las bases tedricas.
El 9% de estudiantes mencionan otros problemas, entre los mas
importantes se tiene: la falta de buena infraestructura, falta de
practicas de campo Y falta de laboratorios.

El 82% de los encuestados considera que el docente debe
fomentar el interés con nuevas alternativas y a su vez asevero
que lo demostrado en clase debe ir de la mano con lo que sucede
en la vida real, es decir, tener ejemplos practicos de lo que se
ensefia, ir a alguna obra de construccidn en ejecucion y asimilar
los contenidos a la realidad; demostrar lo que se ensefia en clase,
a través de las practicas de laboratorio. Los estudiantes
requieren mas implicacién por parte del docente, que esté
comprometido con la ensefianza y que tenga una participacion
activa durante el proceso educativo, para incentivar al alumno
en su deseo de aprender.

A pesar de todo, existe un conjunto de estudiantes que
cuentan con fortalezas que ayudan al proceso de ensefianza y
aprendizaje, estas son: material de apoyo eficiente ofrecido por
el docente, el cual le brinda la capacidad de tener variedad de
informacion para aplicarla a la materia; buenas bases tedéricas,
ayudan a avanzar de manera correcta en el proceso de
aprendizaje; conocimientos y buen manejo de software; estos
son de gran ayuda a lo largo de toda la carrera y sirven para
comprobar resultados al realizar un analisis mas complejo, de
una manera réapida y eficiente.

El 97% de los estudiantes consideran que se debe formular
maneras novedosas de evaluacion. Por esta razdn, el estudiante
vota a favor de plantear una nueva metodologia para la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias estructurales, donde se
proponga estrategias didacticas y estrategias instruccionales
eficientes y acordes a sus necesidades. Ademas, las
aplicaciones, los juegos de destreza y los trabajos grupales
pueden ser utilizados por el docente para impulsar la teoria y
ser parte integral del material que se estd exponiendo -
utilizando. [5]

Para impartir clases el estudiante considera interesante que
el docente aplique la estrategia de la siguiente forma:
diapositivas que muestren imagenes, ejemplos reales y el uso de
pizarra con ejercicios resueltos por el profesor, es decir, la
combinacion de ambas estrategias didacticas demostrativas es
del agrado de los estudiantes. Por el momento, los recursos
didacticos empleados han sido eficientes segln los estudiantes,
sin embargo, estos no son suficientes para ellos, dando a
entender que hace falta implementar nuevas didécticas para
impartir clases.

Los estudiantes piensan que se debe agregar: préacticas
experimentales, uso de maquetas y software, como recursos
did4cticos dentro del salén de clases, esto con la finalidad de
saber como aplicar la teoria en la realidad y asi poder
representar de manera grafica lo que se esta estudiando para una
mejor comprension.

El 73% de los estudiantes si se siente incentivado por el
docente, sin embargo, el 27% no lo siente asi. Esto se debe a
que el docente muestra interés en ensefiar de una forma dptima,
pero esta no es suficiente para llenar las expectativas del
estudiante; esta es una gran problematica que afecta la
ensefianza y aprendizaje dentro del aula, es decir, al no sentirse
incentivado pierde interés y va con malas bases tedricas o
repetiria la materia a la espera de que otro profesor si lo
incentive y capte su atencion. Esto no es lo idéneo porque se
pierde tiempo y recursos econémicos en la formacion del
estudiante.

Los docentes mencionaron los métodos aplicados dentro de
sus clases, uno de ellos es la clase invertida, el cual presenta
limitaciones si se adaptan modelos de evaluacién tradicionales
que no permiten evaluar correctamente el proceso de ensefianza
y aprendizaje en este contexto de investigacion [6], sin
embargo, ya se documenta en la literatura existente diversos
instrumentos de evaluacion adecuados que pueden ser usados
por los docentes con el proceso de capacitacién correcto. [7]

Por otra parte, el socio-constructivismo es otro de los
métodos empleados por los docentes; como teoria pedagogica
es fundamental para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje, porque propician esa formacién constante a través
de la experimentacion y el aprendizaje significativo del estudiante;
pero también permite el crecimiento del docente, en la manera
que €l va explorando diferentes formas de ensefiar [8]. Ademas,
el docente debe estar capacitado para plantear problemas
relacionados con la vida real, que permitan al estudiante
resolver y fortalecer su formacion.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia han producido
mejoras sustanciales en todas las disciplinas y campos de
estudio, siendo la educacion superior también participe de esta
transformacion. Debido a esta razon, los recursos didacticos han
experimentado una evoluciéon y se van adaptando a las
necesidades actuales de la educacion. Tradicionalmente los
recursos han sido: impresos (textos) o escritos (notas,
anotaciones en la pizarra). En los entornos virtuales se tienen
recursos digitalizados, tales como: texto, figura, multimedia [9],
[10]. Sin embargo, para plantear una nueva metodologia de
ensefianza de las ciencias estructurales se pretende implementar
nuevos recursos que estén relacionados con la tecnologia tales
como: videos interactivos y programas interactivos escogidos
por los docentes segln las necesidades de los estudiantes. Se
necesita que la visién de la ensefianza vaya creciendo de la
mano con los recursos tecnolégicos, como son: pantallas
tactiles y proyecciones en 3D. A su vez, de manera presencial
se debe aplicar visitas técnicas y debates con grupos de
estudiantes.

Las TIC cumplen un rol importante en el proceso ensefianza
y aprendizaje. Al utilizar las TIC, tanto el docente como el
alumno se enfrentan a nuevos lenguajes de comunicacion e
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interaccion, asi también como a distintos caminos y estrategias
para educarse. Por esta razdn se debe estar en la capacidad de
dominar las TIC con el fin de introducirse en el entorno social,
laboral, econémico y educativo actual [11]. Para un correcto
uso de estas, el docente y el alumno deben manejar los entornos
virtuales para lograr aprovecharlas; si uno de ellos no maneja
de buena manera o no tiene acceso a ellas, se generan problemas
en el uso de las TIC. Ademéas de mantenerse al dia con la
investigacion en su campo, los docentes universitarios deben
ser conscientes del potencial de las TIC y los posibles cambios
positivos que estas ofrecen para la ensefianza aprendizaje [12].

En la carrera de Ingenieria Civil intervienen principalmente
dos ciencias: las matematicas y la fisica; a lo largo de la carrera
se ven temas de las ciencias antes mencionadas, si algin
estudiante no maneja o no le llaman la atencion estas ciencias
se retrasa el avance correcto del proceso ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes, convirtiéndose en un aspecto
negativo dentro del aula. También existen otros temas
negativos, como: falta de atencidn, aburrimiento, que pueden
ser ocasionados por la mala préctica del docente.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje es importante que
el docente esté calificado de la forma adecuada para impartir
clases. Los docentes son uno de los principales actores del
cambio en la educacion superior, estos requieren una
transformacion no sélo disciplinar, sino también pedagdgica
como parte de su crecimiento profesional [13]. El otro actor
principal es el estudiante, el cual es responsable de su propio
conocimiento y debe hacerse cargo de este para aprender.

A medida que pasa el tiempo, las circunstancias hacen que
el docente vaya modificando su manera de impartir las clases,
con la finalidad de cumplir con los estandares educativos que
exige el mundo actual, por esta razén los docentes entrevistados
estan de acuerdo en cambiar sus metodologias y de esta forma
fortalecer la ensefianza y aprendizaje.

La metodologia seré suficiente cuando el estudiante pueda
construir su propio conocimiento a través de lo expuesto en
clase y todos obtengan buenas calificaciones, demostrando que
realmente tienen el control sobre la asignatura y estan
propensos a generar un criterio acertado como futuros
profesionales. Sin embargo, se puede plantear una mejora de
ensefianza teniendo en cuenta aspectos primordiales, por
ejemplo, la vocacion que tenga el docente, ya que este es un
pilar fundamental para que el estudiante sienta interés por lo que
se le ensefia y a su vez comprenda los contenidos de la materia.
Otros aspectos a tener en cuenta son: el uso de las TIC de una
manera innovadora y practicas de experimentacion, ambas
dentro y fuera del aula.

5 Disefio metodologico para las ciencias estructurales

Las ciencias estructurales tienen objetos propios de estudio
y objetivos de investigacion especificos de la Ingenieria Civil.
Por esta razon es importante crear una estrategia para impartir
las clases, para facilitar la obtencién de conocimientos
necesarios para dominar los conceptos referentes a las ciencias
estructurales y tener resultados satisfactorios en el aprendizaje
del alumno.

Para esta metodologia orientada a las ciencias estructurales,
se pretende aplicar una didactica enfocada a solventar las
necesidades educativas de los estudiantes de las ciencias
estructurales, considerando que son materias donde el
conocimiento de matematicas esta arraigado en todo el proceso
de aprendizaje. La didactica de manera presencial se debe
aplicar focalizada en las siguientes herramientas de aprendizaje:
visitas técnicas, donde se asocie lo que se hace en forma manual
con lo que sucede en la vida real relacionandolo con la
realizacion de informes y demostrando su capacidad para emitir
criterios  propios, como un futuro ingeniero civil;
implementacion de maquetas que simulan de manera didactica
en la vida real lo explicado en clases, lo cual ayuda a hacer
dinamicas las clases y proponer debates para desarrollar las
aptitudes discursivas en los estudiantes.

Ademas, se debe hacer uso de las TIC aplicando recursos
tecnoldgicos adecuados para la ensefianza de las estructuras,
con el fin de lograr un mayor entendimiento de los temas a tratar
en cada materia. La didactica debe estar acorde a los avances
tecnoldgicos y debe involucrar: videos interactivos, estos
fortalecen la participacién activa del espectador; programas
interactivos, fomentan la retroalimentacién continua del
consumidor. Asi mismo, se recomienda innovar la educacion
aplicando nuevas tecnologias en la universidad como pantallas
interactivas como herramienta complementaria y proyecciones
en 3D, mismas que agilizan el aprendizaje al reducir los tiempos
de ensefianza de temas especificos.

Se plantea la siguiente metodologia: los docentes deben
iniciar cada periodo académico haciendo una presentacion
introductoria de los temas a tratar, donde se compare la teoria
con lo que se encuentra en la vida real mediante videos o
imagenes, para que el estudiante asocie ideas que representen
fielmente la realidad. Los deberes o proyectos deben tener
avances en su resolucion dentro de la clase; esto ayuda al
aprendizaje ya que el estudiante comenzard a tener dudas al
instante y podra acudir al docente o a algtin compafiero para que
le ayude a resolver la interrogante. Se sugiere enviar, como
parte complementaria de lo explicado dentro del aula, videos
interactivos o programas interactivos que fomentan la
retroalimentacion y la participacion del estudiante, para que los
temas involucrados sean mas féciles de discernir.

Para evaluar el desempefio del estudiante en la materia se
debe plantear trabajos grupales o individuales con la utilizacién
de maquetas en los temas que lo requieran, por ejemplo: una
cercha, un pdrtico, un arco; estas maquetas pueden ser de los
materiales usados comdnmente. Lo mencionado brinda al
estudiante la capacidad de visualizar como son las estructuras
en la vida real con su configuracion y correcta construccién y
asi pueda desarrollar la capacidad de entender las estructuras en
tres dimensiones sin dificultad. Estos proyectos deben estar
acorde a lo que se visualiza en el &mbito constructivo, es decir
que presenten irregularidades, ya que promueve a desarrollar la
capacidad de analisis del estudiante al pensar mas alla de lo
aprendido en clases. Una vez culminado el trabajo, se debe
solicitar una sustentacion para evaluar lo aprendido y asi
generar debates para reforzar y mejorar lo estudiado.
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Al finalizar cada tema se debe enviar ejercicios que analicen
situaciones reales para que se demuestre lo aprendido y de esta
forma hacer evaluaciones periddicas escritas 0 mediante
exposiciones, donde se vaya observando el aprendizaje del
estudiante. Junto a esto se debe crear un programa de mentorias,
en el que los estudiantes con mayores conocimientos guien a los
que tengan ciertas dificultades para aprender los temas; de esta
manera se transmite el conocimiento y se crea un aprendizaje
mas s6lido. A partir de investigaciones se ha logrado observar
ciertos beneficios en la tutoria, tales como: mayor claridad de
temas tratados, buena retroalimentacion y consejos recibidos
del mentor, mayor preparacion para fortalecer las habilidades o
realizar actividades especificas, mayor seguridad en la toma de
decisiones en el ambito académico y tener orientaciéon en
proyectos [14].

Cuando sea necesario, a criterio del docente, se debe
planificar visitas a obras civiles para mostrar de manera practica
(de ser posible), los temas tratados anteriormente y que el
estudiante sea capaz de generar informes, para desarrollar la
experiencia y que estos asocien teoria y practica, en el mundo
de la construccion.

Ademas, se debe llegar a acuerdos entre la universidad y el
sector privado o publico, para fomentar los trabajos de
investigacion por medio de la experimentacion; esto se puede
obtener con la inversion en laboratorios debidamente equipados
donde se pueda evidenciar practicas o proyectos relacionados a
lo explicado en clase. Con esta experiencia obtenida, el
estudiante ira creciendo académicamente y estard& mejor
preparado para el ambiente laboral, ya que tendré una idea de
lo que se encontrard en una obra civil.

Por altimo, se debe tener en cuenta las aptitudes que tenga
el docente para la ensefianza, ya que este también sera un papel
importante al momento del aprendizaje de los estudiantes. El
docente debe impartir clases relacionadndolas con lo que sucede
en la vida real, mostrando videos o imagenes, para que el
estudiante use su imaginacién y construya ideas que representen
fielmente la realidad. La universidad debe promover la
capacitacion continua en temas especificos de docencia y a su
vez, tener en cuenta los resultados que se obtuvo de esta
investigacién para que puedan ser aplicados a la docencia de
ciencias estructurales en ingenieria civil.

6 Conclusiones

Tras un analisis del proceso de ensefianza - aprendizaje de
las ciencias estructurales en Ingenieria Civil en la Universidad
Técnica de Manabi, se identificé falencias y fortalezas tanto del
docente como del estudiante, donde predomina la transmision
de conocimientos tedricos, sin embargo, los aspectos practicos
y aplicados se los integra de manera insuficiente en la
ensefianza. En base a los resultados obtenidos al realizar el
diagnostico se reafirmd la necesidad de encontrar una
metodologia que mejore el proceso de ensefianza y aprendizaje
indicado.

Se ha propuesto opciones acordes a lo requerido por los
involucrados que incluyen el aprendizaje activo mediante la
resolucion de problemas y proyectos practicos que incluyan

situaciones reales, evaluacion continua y retroalimentacion;
aplicables dentro y fuera del salon de clases y que van de la
mano con la tecnologia disponible. También se hizo énfasis en
la colaboracion de instituciones publicas o privadas para
fomentar la investigacién.

Finalmente, se plantean estrategias para la ensefianza de las
ciencias estructurales, donde se presentan maneras de satisfacer
las necesidades expresadas por estudiantes y docentes en la
busqueda de ofrecer una metodologia innovadora.
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