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1. Introduccién y Objetivos

La ensefianza del curso de geologia a nivel de pre-grado
a través de la vision general y/o aplicada sirve como 0
pre-requisito para cursos de especialidad tales como la
Geotecnia y Sismo-Resistencia.

Este articulo pretende mostrar la metodologia del autor
en la ensefianza del mencionado curso y su efecto en el
razonamiento  aplicado a entender fenémenos
geoldgicos criticos en la comprension de ciertos
conceptos de la Mecénica de Suelos como por ejemplo
la succion, textura y estructura de suelos, consolidacion,
tixotropia en arcillas, solo por mencionar algunos
ejemplos del comportamiento de materiales de origen
geoldgico que sirven como parte de una estructura o
material de construccion, etc.

Ademés se pretende levemente transmitir el cruce de
informacién entre dos planes de estudios de diferentes
universidades.

La metodologia de aprendizaje por competencias de los
alumnos logra la ampliacion a la realidad de
abstracciones tipicas de las ciencias exactas necesarias
en la formacion del ingeniero, el valor deductivo en las
tendencias durante el dictado de clase para asi conseguir
que el estudiante concatene cada parte del syllabus y no
lo entienda independientemente, para que luego a través
de la explicacién detallada de ciertos conceptos
geoldgicos en ingenieria el futuro ingeniero, ahora en

formacién, sienta la curiosidad de buscar mayor
profundidad en los contenidos y de por si encuentre
ciertas interrogantes, formule hipdtesis, aplique
métodos, resuelva incognitas y solucione positivamente
0 no problemas (en ambos casos constituyendo un
aporte), originando la creacion valor fundamental de
uno de los objetivos basicos de la Universidad, que es la
Investigacion, en este caso denominada Ingenieria del
Terreno en sus varias especialidades.

El curso de Geologia, es un curso obligatorio en casi
todos planes de estudio de Ingenieria Civil en
Universidades publicas y privadas y en algunos casos la
consideran como parte de la linea de investigacion de
Geotecnia con carga horaria muy variable (Mecénica de
Suelos 1y 2, Mecanica de Rocas 1y 2, Ingenieria de
Cimentaciones y Topicos Aplicativos) con cargas
horarias semanales entre 3 a 5 horas teoricas y no mas
de 8 horas préacticas al semestre para el respectivo
reconocimiento en campo.

Por esta variabilidad, los objetivos de este articulo son:

(i) exponer los métodos de aprendizaje
aplicados;

(i) mostrar las aplicaciones de la ensefianza de
geologia y su asociacion en la Mecéanica de
Suelos de acuerdo a contenidos y la
respuesta académica de los alumnos; y

(iii)  describir brevemente las observaciones
obtenidas y discutir la efectividad de los
métodos.
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2. Métodos de Aprendizaje: Practicas Pedagdgicas
Actuales

2.1. Por Competencias

Segln Santos (2011), la educacion profesional se torna
cada vez méas importante en la que medida que se apoya
el desarrollo de la coyuntura socio econémica, una vez
que la educacién ayuda a promover la asociacion entre
el trabajo y la vida. Ademds, en el actual panorama
actualizado de la economia global, las competencias a
desarrollar por el estudiante son creadas y extinguidas
por el mercado del trabajo en funcién de las
innovaciones tecnoldgicas y de los cambios en los
procesos de produccién. En tanto, estas fueron
demandadas por las empresas como parte de las nuevas
estrategias de modernizacion de la gerencia educativa.

Analizando los aspectos arriba mencionados, por el
punto de vista de competencia estd enmarcada en tres
aspectos:

0] la relacion entre capital y trabajo;
(i) la visién empresarial; y
(iii)  en propuestas pedagdgicas.

Por ultimo, el término competencia, se refiere a la
aplicacién practica de los esquemas mentales globales y
especificos  seleccionados de acuerdo con la
contextualizacion exigidas por la actividad a ser
realizada.

Por Gltimo, el nivel universitario que procedera a la
educacion profesional debe incluir en su curricula un
cuadro o relacion de competencias genérales vy
especificas para formar el perfil del futuro Ingeniero que
ingresara al mercado laboral. Segin Santos (2011), las
competencias generales serian aquellas comunes en una
misma area profesional y las especificas se deben
relacionar con la preparacién para el ejercicio de
actividades profesionales propias de un segmento, de
ahi en adelante se debe preparar curriculos propios para
cada segmento a partir de ejes tecnoldgicos,
movilizando los conocimientos por operaciones
mentales de carécter cognitivo, afectivo y psicomotor,
experiencias generando habilidades para finalmente
saber y hacer.

2.2. Expositivo y Deductivo

La UCSP (2016) define que en funcion al método
pedagdgico una definicion expositiva y andlisis
deductivo del alumno a partir de la secuencialidad de
los contenido mostrados en el sal6n de clases para su
aprendizaje. Esta metodologia se basa en diferentes
retos pedagdgicos:

- Conceptualizacion del silabo, donde define el
eje estratégico para el aprendizaje, analiza las
ensefianzas de acuerdo al perfil del alumno, asi
preparando  estructuras  conceptuales e
integrando las diferentes fuentes de aprendizaje.

- Acciones estratégicas para las actividades de
procesos pedagOgicos Yy cognitivos con el
debido recuento, evaluacion y sistematizacion
de los conceptos aprendidos.

- Utilizando principios pedagdgicos socraticos,
haciendo  preguntas en sus diferentes
acepciones, para fomentar la discusion, dialogo
y debates que estimulen a los estudiantes.

Uso de herramientas basicas de apoyo didactico en el
aula:

(i) estructuracion;
(i) legibilidad;
(iii)  posicién;

(iv) iluminacion;

(v) contenido,  disefio,  presentacién y
evaluacion de los conceptos mostrados.

2.3. Investigativo

Por las capacidades adquiridas al inicio de la formacién
del estudiante de Ingenieria Civil basadas en ciencias
exactas no aplicadas a la razonabilidad tipica de la
variabilidad geol6gica o de fenémenos naturales que
existe una dificultad al tratar de investigar mas a fondo
cursos referidos a las Ciencias de Tierra entre el
segundo Y tercer afio de formacién, donde un curso de
Geologia sirve como pre-requisito para cursar Mecanica
de Suelos, Mecénica de Rocas y Cimentaciones.

Esto se debe principalmente a que el docente, que
I6gicamente proviene de una formacion geoldgica o
geotécnica, asume capacidades del alumno de ingenieria
civil que a veces son inexistentes como si se tratard de
un alumno de ingenieria de minas o de petréleo, por
ejemplo, quien ya tuvo contacto con cursos previos
donde desarroll6 operaciones de imaginacion vy
creatividad para la comprensién plena de conceptos de
los fendmenos naturales donde las ciencias exactas no
son el fin sino una herramienta que sumada a las
simplificaciones tematicas llega a solucionar problemas.
Si este caso se da, el aprendizaje del alumno de
ingenieria civil gracias a la investigacion se cierra
limitando el aprovechamiento y concatenacion con otros
cursos y solo se recurre al memorismo temporal tipico
de la falta de secuencialidad y asi no ayudaria a asociar
y comprender fendmenos geolégicos en las materias de
geotecnia anteriormente mencionadas.
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Lo mencionado por Toledo (2016) ayudaria a superar lo
anteriormente mencionado y originaria la curiosidad a la
investigacion y descubrir temas geol6gicos asociados a
la Ingenieria Civil utiles para el aprendizaje. Estas
operaciones mentales asumen que en el mundo actual, el
desarrollo de las tecnologias y procesamiento dela
informacion han generado las condiciones para la
formacion de un tipo de estudiante, muy interesado en
desarrollar habilidades en el manejo de éstas
tecnologias, muy Utiles y necesarias por supuesto. Pero
si estas tecnologias, no estan a disposicion de la mente
de un gedlogo capaz de elaborar modelos explicativos o
hipétesis plausibles en geologia, muchos jovenes
gedlogos terminaran siendo profesionales al servicio de
una tecnologia y no la tecnologia al servicio de la
investigacion, es decir, al servicio de una mente
imaginativa, racional y creativa de un profesional de la
geologia, llamando cognitarios a estos profesionales.

Por otro lado, lo anterior podria extender a que el
estudiante de Ingenieria Civil comprenda y sea reflexivo
con las Ciencias de la Tierra como antecedente a
muchos problemas en la ingenieria llamando la atencion
y asi promover la reflexion critica en los diferentes
contextos en los que toca desempefarse
profesionalmente y ensefiar a pensar en forma cientifica.

Asi se propone, la modificacion del cuadro
metodoldgico propuesto por Rivas (2008) y Toledo
(2016) para alcanzar lo anteriormente mencionado.
Entonces aprender es “modificar (expandir, ajustar o
desechar) los esquemas mentales mediante los cuales
elegimos algun sector de la realidad.” Es decir debemos
ensefiar la ldgica del pensamiento cientifico geoldgico
con el propdsito de amplificar las estructuras cognitivas
de los estudiantes universitarios mediante un
aprendizaje  conceptual y categorial pertinente,
(utilizando didactica universitaria que promueva las
operaciones conceptuales basicas y la competencia
tedrica practica en el dominio del conocimiento
geoldgico y la investigacion). Ensefiar y utilizar el
método cientifico para producir nuevo conocimiento
cientifico quesea la base para promover la comprension
de los procesos geoldgicos utilizando en geologia la
imaginacion ldgica creativa para reconstruir procesos y
elaborar modelos explicativos plausibles.

De esa forma, para el presente articulo, este método de
aprendizaje se muestra a los estudiantes de ingenieria
civil (objetos de este estudio) que para que se alcance la
comprension dentro de la variabilidad de las ciencias de
tierra, ademas de lo mencionado en el presente item, la
investigacion estaria asociada a la pluralidad de
conceptos, filosofia y epistemologia para el método de
analisis pero fundamentalmente al desarrollo de la
investigacion asociada a la ética en la investigacion
cientifica en el campo académico, tal como se refleja en
los trabajos de Di Capua (2015) y Piscoya (2015),

abriendo finalmente el aprendizaje de la geologia
general y aplicada en la geotecnia, logrando la
secuencialidad de conceptos para diferentes materias,
para lograr puentes de comprension entre los geoldgico
y los aplicable en la ingenieria geotécnica (lsique,
2016).

3. Aplicacién, Observaciones y Consideracion Final

El método aplicable a estudiantes de ingenieria civil
parte del silabo de los cursos de geologia y mecénica de
suelos, por ejemplo para citar la secuencialidad referida
en el item 2.2. De esa forma se logra vincular
fendmenos geoldgicos como:

- el origen y formacion de depésitos cuaternarios
con las relacion de fases (indices fisicos) y hasta
la determinacion del método granulométrico
(tamizado o sedimentaciéon) a partir del
reconocimiento macroscopico de suelos;

- la textura, estructura 'y  composicion
mineralégica y su relacion en la prueba de
compactacion y densidad relativa

- la relacion de la hidrogeologia y el flujo en
medios porosos;

- la tixotropia, diagénesis y denudacion con el
fendmeno de la consolidacién y la resistencia al
corte de las arcillas;

Para el caso de Geologia el silabo se basa en objetivos
especificos de conocimiento son:

Q) dinamismo de la tierra;

(i) conceptos fundamentales;

(iif)  geodindmica, = mineralogia y
petroldgico;

(iv) tipos de rocas y depositos cuaternarios; y

(v) macizo rocoso, clasificacion de suelos e
hidrogeologia.

ciclo

Para el caso de Mecénica de Suelos 1, los objetivos
especificos de conocimiento son:

(i) indices fisicos, relaciones de fase vy
clasificacion de suelos;

(i) estructura y textura de suelos y ensayo de
compactacion;

(iii)  conductividad hidraulica de suelos;

(iv)  fendmeno de la consolidacion; y

(v) la resistencia al esfuerzo cortante.

En los mismos documentos como parte de la
verificacion del aprendizaje para ambos cursos se les
evalla con preguntas provenientes del razonamiento
I6gico basado en conceptos y observaciones de campo /
laboratorio, asi consiguiendo reconstruir procesos Yy
elaborar modelos explicativos deductivos gracias a sus
propias competencias (item 2.1) operando mentalmente



4 XVIII Congreso Peruano de Geologia, p. xxx-xxx (2016)

con logicas creativas e imaginacion para asi formar sus
propias conclusiones e interrogantes, siendo esto el
punto inicial de la investigacion y la pluralidad de
pensamiento critico cientifico proveniente de las
ciencias geoldgicas que originan pensamientos éticos
plasmados en conclusiones de trabajos de investigacion
(item 2.3).

Las observaciones que se pudo registrar son:

a) Identificacion del concepto de geologia aplicada
a la ingenieria es comprendido a través de las
explicacion del dinamismo de la tierra y su
relacion con los materiales de origen geoldgico;

b) Correlacién propia en la comprensién de los
fendmenos geodindmicos y diferenciacion de
tipos de rocas (expuesto en clase) en visitas
técnicas de campo donde se relaciona la
petrologia y la geologia estructural, su relacion
con el medio fisico y el urbanistico;

c) Inmediatez, ya que los alumnos concatenan los
depdsitos cuaternarios 'y el fendémeno de
intemperismo asociado (expuesto en clase) con
observaciones de indices fisicos en laboratorio y
su relacion con la clasificacion de suelos y a su
vez con la geologia extractiva industrial;

d) Relaciones asimiladas, basadas en el aspecto
cognitivo, acerca de las rocas ornamentales y la
petrologia, asi como el balance hidrico de las
ciudades y los flujos de agua subterranea.

e) Los trabajos de investigacion son verificados en
evaluaciones tedricas donde se observa que las
respuestas son mas elaboradas que los
contenidos dados con el método explicativo y
deductivo, y a su vez los contenidos del método
deductivo  permanecen  integros en el
entendimiento con mejores puntajes que los
contenidos verificados adquiridos a través del
método expositivo;

f) Al formularse preguntas o interrogantes a partir
de las revisiones de las evaluaciones escritas, el
alumno detecta que existen varias preguntas
correctas que son producto del criterio propio
para dar respuesta a la variabilidad de la
ciencias geoldgicas en asociacion a las obras
civiles, por ejemplo, asi valorando la
investigacion del tema con respuestas originales
y a su vez pensamiento ético académico
creativo.

g) La discusion grupal desarrollada en equipo
cuando se encuentran en campo o laboratorio y
la realizacion de ciertas mediciones u
observaciones  (reflejadas  por  reportes
individuales), basadas en la comprension de los
puntos anteriores, hacen que las competencias
adquiridas para el aprendizaje sean dadas por
operaciones mentales propias de caracter
cognitivo, afectivo y psicomotor;

considerandose asi como experiencias que
generan habilidades para finalmente saber vy
hacer.

h) La reflexion final del alumno, al finalizar
exitosamente los cursos mencionados, es
semejante al método de Deming (planear, hacer,
verificar-evaluar, implementar-corregir) de
mejora continua ya que causa curiosidad y
plantea nuevos retos a vencer para materias
dentro de la especialidad de ingenieria
geotécnica (paso siguiente en la secuencia:
Mecanica de Rocas y Cimentaciones); siendo
asi el punto de inicio para esto, la ensefianza del
curso de Geologia.
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