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Introduccion

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por
objeto la representacion grafica sobre un plano a escala de la superficie de la tierra con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre
superficies planas u onduladas, limitdndose a pequefias extensiones de terreno.

El procedimiento para realizar un levantamiento topografico comprende dos etapas:

1. El trabajo de campo: recoleccion de datos;
2. El trabajo de oficina: Caélculo y dibujo.

La topografia es la espina dorsal de la ingenieria civil porque es la base para el estudio, la
construccién y el control de proyectos civiles tales como obras viales, tineles, acueductos y
alcantarillados ademas de ductos, poliductos, gasoductos, riegos y drenajes, represas, embalses,
estabilizacion de taludes movimientos de tierra, mineria a cielo abierto y subterranea, entre otros.
Por otra parte, con la topografia también se realiza modelamiento y simulacién de fendmenos
naturales, mediciones gravimétricas, catastro, ordenamiento territorial, disefio e implementacion
de sistemas de informacion geografica, bases de datos, generacion de cartografia, exploracion
sismica, prospeccion sismica, disefio e implementacion de proyectos de recursos minerales y del
petréleo, de sistemas de posicionamiento global en tiempo real, procesamiento y analisis de
informacion satelital “Imagenes” asi como generacion de productos derivados de ésta; su campo
de accion es ilimitado ya que el recurso tierra es transformado en el desarrollo de diversas
profesiones.

En el tiempo, gracias a los avances tecnologicos, la topografia ha consolidado mejores
herramientas para su desempefio como los satélites, los radares, la tecnologia Lidar, asi como
programas de avanzada, entre otros. La Topografia “Nano-Micro y Macro topografia”, por la
evolucion tecnoldgica que vislumbra muchas expectativas y las necesidades de una mejor
comprension y aprovechamiento del recurso tierra y de sus aplicaciones en otros campos,
evoluciono a la Ingenieria Topogréfica, la cual finalmente en otros paises se ha transformado en
la Ingenieria Geomatica, cuyo campo de accion es muy amplio y de la cual su padre es el
cientifico, Francés Bernard Dubuisson, topografo y Fotogrametrista, quien afirma que es la
ingenieria de ingenierias.

La Educacidn a Distancia es una modalidad que permite el acto educativo mediante diferentes
métodos, técnicas, estrategias y medios. En una situacion en que alumnos y profesores se
encuentran separados fisicamente y sélo se relacionan de manera presencial ocasionalmente,
segun sea la distancia, el nimero de alumnos y tipo de conocimientos que se imparte. Estudiar a
Distancia supone el estudio individual, independiente, sin necesidad de asistir a clases o
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lecciones presenciales de un docente en una institucion educativa y horario definido. Los
estudiantes deben poseer un alto grado de interés, responsabilidad, empefio y autocontrol.

Entre las caracteristicas de la educacion a distancia se cuentan:

a) El docente no desaparece, ni puede desaparecer, aunque se diluya un poco su
presencia.

b) El docente no tiene como funcidn basica ensefiar o dictar clases; su funcién cambia a
la orientacion de procesos de aprendizaje.

c¢) La mayor responsabilidad del aprendizaje recae en el alumno, quien debe organizarse
adecuadamente para ello. En este sistema el alumno no contard, como en el sistema
tradicional, con un profesor que lo controla si ha estudiado o si ha hecho las tareas o no.

Asi, el siguiente texto se presenta como una primera aproximacion en la ensefianza de la
topografia a nivel virtual, en este se pretende, entre otros aspectos, recopilar algunas
percepciones suscitadas por la puesta marcha de un curso de esta categoria en la Universidad
Militar Nueva Granada en el area mencionada. De este modo, el lector del texto encontrar el
siguiente orden para dar respuesta a los objetivos propuestos: En primer lugar, se explicitaran los
objetivos que inspiraron esta investigacion. Acto seguido, se encontrara la justificacién, la cual,
resalta la importancia de desarrollar las competencias basicas de la topografia a travées de
herramientas virtuales. Posteriormente, se expondra un marco conceptual, el cual contiene la
forma como se ensefia y se entiende a la topografia en la Universidad Militar Nueva Granada y,
ademas, ahonda sobre los instrumentos inherentes a la topografia. Este capitulo retine las
experiencias vividas por otros autores sobre la ensefianza a distancia y la educacion virtual de la
topografia o ciencias afines a través de la investigacion realizada y, también, se enfoca en los
problemas que surgen para la ensefianza de la topografia a través de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en Colombia.

Una vez realizado esto el lector encontrara un Disefio Metodoldgico, en el que se evidencia la
base analitica de este trabajo que, por cierto, corresponde al enfoque cuantitativo — descriptivo.
En este, entre otros aspectos, se desarrolla la informacién relativa a la cantidad y caracteristicas
de la poblacién participe del trabajo, asi como un analisis de datos, en el cual se sintetizan, de
manera grafica, la informacion recolectada que se clasifica en tres categorias: estudiantes,
docentes y sector productivo.

La finalidad perentoria de este ejercicio es realizar una interpretacion objetiva de lo observado.
Por ende, el lector encontrara un apartado titulado: discusion. Aqui, se debate, entre otros temas,
la practicidad de la plataforma virtual que se implemento para, posteriormente, encontrar unas
recomendaciones pedagogicas que permitan perfeccionar, en tiempos posteriores, la aplicacion y
puesta en marcha de cursos de esta naturaleza. Finalmente, el hallara unas conclusiones que
sintetizan la labor de este texto. Este apartado contiene el producto del proceso del trabajo. En él



se afirma, entre otros, que la plataforma dispuso de manera util para los estudiantes muestras del
contenido propio de la topografia, ademas sostiene que, si se da concordancia entre la motivacion
del docente y los estudiantes frente al uso de las TIC como herramientas Utiles, se pueden
establecer relaciones entre éstos con el fin de construir conocimiento.

Objetivo general

Analizar las rupturas y continuidades del componente préctico y del contenido del aula virtual de
la asignatura de topografia, a través de las percepciones de los estudiantes y profesores del
programa de ingenieria civil a distancia de la Universidad Militar Nueva Granada y del sector
productivo.

Objetivos especificos

o Realizar el analisis del contenido de las practicas del aula virtual de la asignatura de
topografia para entender cabalmente la naturaleza del programa.

e ldentificar las percepciones sobre el componente practico de la asignatura de topografia
que tienen los estudiantes, profesores del programa de ingenieria civil a Distancia de la
Universidad Militar Nueva Granada y del sector productivo, y de acuerdo a las rupturas y
continuidades encontradas crear un conjunto de recomendaciones que orienten el
fortalecimiento del componente practico de ésta asignatura.

Pregunta Investigativa

¢ Cuales son las rupturas y continuidades del componente practico de la asignatura de topografia,
a través de la percepcidn de los estudiantes y profesores del programa de Ingenieria Civil a
Distancia de la Universidad Militar Nueva Granada?

Justificacion

Las posiciones relativas de puntos sobre o debajo de la superficie terrestre o situar puntos sobre
la misma son funciones propias de la topografia. Estas se establecen con el fin de realizar una
representacion grafica detallada del terreno, por lo que a través del tiempo la topografia ha
presentado una continua evolucion en los instrumentos y equipos para lograr su objetivo. Es asi
como, de manera dindmica, la topografia se hace cada vez mas cientifica y especializada
incorporando las nuevas tecnologias de punta, avances que ocurren a gran velocidad, como son



los Sistemas de posicionamiento Global (GPS) y Glonas, el sistema Lidar, el scanner laser y los
Drones que permiten minimizar los costos y el tiempo tanto en campo como en oficina, ademas
de obtener mayor precision en los datos capturados. Un ejemplo de actualidad se ve reflejado en
el mapa topografico mas completo de la tierra, el cual cubre un 99% de la superficie terrestre y
que fue elaborado por la Nasa, en colaboracién con Japén, realizando mediciones por medio de
instrumentos a bordo del satélite Terra de la agencia espacial; Dicho mapa, estad compuesto por
maés de un millon y medio de imégenes. Esta ciencia fundamenta la fotogrametria y
fotointerpretacion, asignatura que se encuentra en el mismo campo disciplinar y que pertenece al
quinto semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada.

Los levantamientos topogréficos se ejecutan en la primera etapa de una obra donde se busca
tener conocimiento de las dimensiones y formas del terreno donde se va a ejecutar la obra civil.
Los levantamientos topograficos preliminares son de suma importancia ya que de ellos depende
la puesta en obra del proyecto. La topografia fomenta la produccion y apropiacion del
conocimiento impartiendo una educacion cientifico-ambiental en la busqueda de la comprension
de la informacién acerca de la tierra, de la racionalidad en el uso de los recursos naturales y la
conservacion del medio ambiente. Contribuye al desarrollo sostenible del pais, mediante una
cultura investigativa que permite formar un profesional integro, analitico, critico y capaz de
proponer soluciones a la problemética social del medio dentro del cual se encuentra inmerso. La
topografia posibilita interactuar con otros grupos de trabajo en el ambito de su competencia, para
laborar en los niveles de planeacion, organizacion, direccion y ejecucion en el area de
Geomatica, Sistemas de Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Fotogrametria y Ciencia
afines, con el objeto de establecer el marco geogréafico y geométrico de referencia en todos los
proyectos en que se apliquen estas disciplinas.

En la modalidad de Educacidon a Distancia se presenta mayor dificultad en el desarrollo de
competencias topograficas debido al escaso tiempo asignado al componente préactico, lo cual se
refleja en el desempefio de las practicas de laboratorio. Debido a las falencias encontradas en los
estudiantes de cuarto semestre de ingenieria civil en esta modalidad que cursan la asignatura de
topografia, se pretende indagar acerca de las percepciones que estos tienen para mejorar la
estrategia de elaboracion del curriculo de dicha asignatura. En este sentido, es de importancia
académica generar un conjunto de recomendaciones que permitan al estudiante superar las
falencias encontradas en sus préacticas.

Por ende, esta investigacion pretende sugerir un compendio de recomendaciones relacionadas
con los conceptos y lineamientos claros de aprendizaje y asi, afianzar esta ensefianza de una
manera pedagogica, especificamente sobre el componente practico de la asignatura virtual de
topografia, facilitando la interactividad con actividades basadas en estudios de caso, con
retroalimentacion para favorecer un aprendizaje significativo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

Marco de referencia y conceptual
Generalidades de la educacion virtual en el marco de la educacion a distancia

La educacién y sus metodologias de implementacion son modificadas por los avances
tecnoldgicos recientes. La rapida consolidacion de las Tecnologias de la Comunicacion y la
Informacién (TIC)* dada especialmente por la expansion progresiva y masificada del Internet (al
menos en contextos urbanos), ha hecho que se considere, de manera imperativa, la inclusion de
éstas en la gran mayoria de programas educativos a nivel mundial, lo que se constata de manera
reiterativa, por un gran acervo de autores, sin embargo se cita a Toro y Rama (2013, p. 7)
quienes afirman: “hoy ya no es comprensible un proyecto formativo ausente de tecnologia, de
contacto con redes informaticas y de las valiosas oportunidades que para la docencia y la
investigacion tiene el Internet”. Bajo este prisma y entendiendo las implicaciones que en la
actualidad posee el uso de las TIC en la educacion se realiza el siguiente marco referencial y
conceptual, el cual seguira el siguiente orden: en un primer momento se hara una revision
bibliografica acerca de la educacion virtual, a nivel general, a través de las TIC para entender sus
particularidades y ventajas. Acto seguido, se definira ¢qué es la asignatura topografia? segun la
manera como se trabaja en la Universidad Militar Nueva Granada, para luego presentar un breve
resumen acerca de las formas tradicionales en la ensefianza de esta y, finalmente, establecer la
actualidad de la ensefianza, problemas y necesidades de la misma de manera virtual.

Segun el texto denominado Educacion virtual o educacion en linea MEN (2015) se define la
educacion virtual como la transmision de contenidos educativos a través de medios electronicos
sin la necesidad de encuentros presenciales y sin la necesidad de interacciones al mismo tiempo;
ésta se compone de varias partes como la educacién con medios virtuales, e-learning?,
teleformacion, educacion online, entre otras. Hace parte a su vez de un componente macro que
dicha institucion denomina educacion a distancia.

' En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion se determinan
en tres fases: las bases, porque se debe tener presente la historia y el recorrido que ha tenido la educacion a
distancia; las mediaciones que contempla el gran abanico de herramientas y recursos que ofrece la web para el
desarrollo de cursos en educacion a distancia y el futuro porque con el inminente avance de nuevas tecnologias se
debe replantear continuamente los cursos a distancia para afrontar nuevos retos y desafios con excelente calidad.
(Garcia, 2014)

% Aunque e-Learning no es un término castellano, su uso se ha generalizado de tal forma que es el mas extendido a
nivel mundial. Existen otros términos, que significan practicamente lo mismo y a veces se usan como sinénimos,
tales como: teleformacion, formacion on-line, ensefianza virtual, etc.
Podemos entender e-Learning como:

Procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo a través de Internet, caracterizados por una separacién fisica
entre profesorado y estudiantes, pero con el predominio de una comunicacion tanto sincrona como asincrona, a
través de la cual se lleva a cabo una interaccion didactica continuada. Ademas, el alumno pasa a ser el centro de la
formacion, al tener que auto gestionar su aprendizaje, con ayuda de tutores y comparieros. (Tomado de: Universidad
de Sevilla 2007)
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“La educacién virtual es una modalidad de la educacion a distancia®; implica una nueva vision de
las exigencias del entorno econémico, social y politico, asi como de las relaciones pedagdgicas y
de las TIC. No se trata simplemente de una forma singular de hacer llegar la informacion a
lugares distantes, sino que es toda una perspectiva pedagogica” (MEN, 2015).

Desde esta perspectiva, ambitos como la educacion y el aprendizaje resultarian beneficiados al
incorporar las TIC en su metodologia por la siguiente razén: las TIC poseen amplia extension y
cémoda manejabilidad, entonces pueden ampliar los medios de comunicacion que trascienden de
entornos presenciales a entornos ciberespaciales, y que, por ende, permitiran mayor interaccion
entre los participes del proceso educativo, UNESCO (2009) asi lo ratifica: “La aplicacion de TIC
a la ensefianza y el aprendizaje posee un gran potencial para aumentar el acceso, la calidad y la
permanencia”.

Uno de los beneficios evidentes del auge de las TIC es la facilidad para interactuar entre
comunidades fisicamente distantes, potenciando asi la efectividad de la comunicacion y
facilitando el acceso a la informacion, lo cual se acopla perfectamente a las dinamicas de la
educacion virtual, pues ésta exime de la obligacion de encuentros presenciales para desarrollar
procesos educativos. Es por este motivo que no es ya un desatino afirmar que uno de los cambios
0 innovaciones educativas mas importantes es el surgimiento y aplicacién de la educacion
virtual; de hecho, ésta crece con las TIC paralelamente y por ello sus fundamentos tedricos se
estan consolidando rapidamente.

Por otra parte, la implementacion de la educacion virtual no esta exenta del debate sobre sus
implicaciones, pues es necesario entender y tener en cuenta que para muchas personas esta no es
solamente una alternativa, sino que podria ser la Gnica opcion viable (MEN, 2010). Por ende, es
posible que eventualmente pase a ser la Unica forma de ensefiar y aprender, como alternativa real
de superacion de las ventajas que genera la interaccion personal. Sin embargo, la educacion
virtual o B-learning enfatiza en que ella es un complemento a la formacion presencial, aclarando
asi que, si es bien utilizada, es un medio para profundizar los contenidos propios de cierto
estudio y para retroalimentarlos. Sin embargo, es necesario razonar mas a fondo este concepto
para entender la naturaleza del presente estudio pues segun de Turpo (2013):

En sus inicios, el Blended Learning irrumpe como una formacién alternativa, de caracter mixto o
hibrido, que Sin embargo, es mezcla o combina técnicas del E-learning la distribucién on-line
de materiales a través de paginas web, foros de discusion y/o correo electrénico) con los métodos
tradicionales de ensefianza (conferencias, discusiones en persona, seminarios o tutorias) (p. 3).

® A su vez la educacion a distancia es definida como: La educacién a distancia aparecié en el contexto social como
una solucion a los problemas de cobertura y calidad que aquejaban a un nimero elevado de personas, quienes
deseaban beneficiarse de los avances pedagdgicos, cientificos y técnicos que habian alcanzado ciertas instituciones,
pero que eran inaccesibles por la ubicacion geografica o bien por los elevados costos que implicaba un
desplazamiento frecuente o definitivo a esas sedes. MEN (2015)
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Este primer decurso responde, segin Carman (2005) a la concepcion de agregar virtualidad a la educacion
presencial. En esta primera composicion se identifican cinco elementos comunes:

1) Eventos vivos (personas).

2) Aprendizaje autbnomo y autoubicado.
3) Colaboracion.

4) Materiales de apoyo.

5) Evaluacion.

Todos ellos orientados a aprovechar al maximo la experiencia educativa. De esa manera, se supera las
barreras tempo-espaciales y se consiente el acceso a los recursos, desde cualquier lugar y en cualquier
momento; propiciando el ajuste del proceso a las caracteristicas de los participantes. El Blended Learning,
en este estadio, la eligen las personas, fundamentalmente por: una pedagogia renovada, facilitar el acceso
y flexibilidad y el aumento de la rentabilidad

Actualmente la educacién no deberia quedar rezagada frente al desarrollo de las TIC, pues dichas
tecnologias pueden beneficiar la transmision de contenidos, incluso pueden provocar mayor
reflexion frente a éstos, de hecho, Toro y Rama (2013) afirma que: “las mas reconocidas
universidades del mundo tienen programas virtuales de excelsa calidad” (p. 16).

De este modo, pensar en una aplicacion exitosa de la educacion virtual, inicialmente en
ingenieria civil o en topografia, debe fundamentarse en la complejidad de los fenémenos
referentes a la educacion y su relacion con las TIC ademas de estar relacionadas con las
metodologias de ensefianza de esta en la actualidad, asi sera mucho mas efectiva la irrupcién de
estas novedosas metodologias, no presenciales, en nuevos escenarios de aprendizaje. Entonces,
es necesario iniciar una linea de investigacion sobre ensefianza de las TIC en ingenieria civil y
topografia para entender la esencia de estos elementos y sus consecuencias ya que puede generar
propuestas que intenten potenciar la union entre educacion, virtualidad y cotidianidad.

La declaracion mundial de la UNESCO (2009), sobre Educacidn superior, promueve la
formacion de investigadores y el desarrollo de trabajos investigativos a nivel local y nacional,
con el fin de que contribuyan al desarrollo social: “desarrollar sistemas de investigacion mas
flexibles y organizados que promuevan la excelencia cientifica, la interdisciplinariedad y el
servicio social es uno de los objetivos principales de esta declaracion”. A su vez, la politica
regional referente a la ciencia y tecnologia (Ley 1286 de 23 de enero de 2009), establece
actividades prioritarias para asumir los acontecimientos de la historia contemporanea;
actividades en materia de ingenieria y sus ramas, electronica, telecomunicaciones, biotecnologia
y medio ambiente. Diversos planes de accion como el Plan Decenal 2006-2016 plantea en sus
lineamientos que es importante promover proyectos investigativos que busquen aumentar el
desarrollo cientifico, tecnoldgico y electronico para la efectiva resolucion de problematicas
vigentes que requieren de esfuerzos colectivos. Ademas, el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI), recalca el compromiso que se debe tener ante materias como
la optimizacion de recursos, la universalizacion de la salud y la inclusién social.
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La renovacion pedagdgica y el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en
educacion implican que los educandos desarrollen autonomia, pues el acceso a plataformas
virtuales es ilimitado, ademas conlleva a que aumenten sus competencias debido a la variedad de
ofertas que se ofrece en la web. Por otro lado, se afirma que la educacion virtual propone el
acercamiento intercultural, lo cual desarrolla individuos tolerantes; ademas con ella se refuerzan
las relaciones distantes, lo cual puede ser el comienzo de una globalizacién mas conectada.

Las experiencias educativas de educacion virtual como cursos o plataformas digitales han
significado un buen complemento a la formacion, ofreciendo asi la oportunidad de desarrollar
mas competencias y aptitudes. Por ejemplo, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en el
afio 2015 ofrecio alrededor de 2'740.000 cupos a cursos virtuales gratuitos de educacion. Estos
cursos son tan exigentes como los cursos de modalidad presencial, ademas ofrecen la posibilidad
de programar encuentros sincronicos entre los tutores y estudiantes, de ese modo la experiencia
educativa se torna plena. Entre sus ventajas, se encuentra la credibilidad que poseen, pues al
avalar los objetivos del curso, se obtiene un certificado que demuestra la aprobacion del mismo
segun Lizarazo (2015).

Las plataformas virtuales se prestan para ofrecer cursos de distintas areas del saber, pues es
posible disefarlas especificamente para cada una de ellas. Plataformas digitales como Coursera
ofrecen una amplia variedad de cursos, desde humanidades, electronica, manualidades,
economia, entre otras. Esta plataforma es una de las mas extendidas a nivel global, posibilitando
asi la interaccién entre personas de distintos paises y en distintos idiomas. Por su parte, la
aplicacion Duolingo se enfoca especificamente en la ensefianza de idiomas, que puede significar
la introduccion a estudios mas completos con ciertas bases tedricas que se adquieren a través de
esta aplicacion.

El aporte del SENA para la formacion a distancia es sobresaliente, aunque en Colombia, la
educacion virtual no se ha extendido como en otros paises de la regién debido a la insatisfaccion
de las condiciones necesarias para ello, sin embargo, el desarrollo de las TIC ha revertido la
situacién. Ahora se prevé que Colombia amplié los procesos educativos sirviéndose de las TIC,
pues ello promoveria mayor inclusion y profundidad en los asuntos educativos.

Actualmente, el MEN esta consolidando el Sistema Nacional de Innovacion Educativa con Uso
de TIC, con el fin de aprovechar las ventajas dadas por las TIC, y segiin Toro y Rama (2013) en
dicho sistema se adelantan acciones como:

e El Portal Educativo Colombia Aprende (http://www.colombiaaprende.edu.co) a traves del
cual se han desarrollado diversas estrategias para promover el uso del portal como un espacio
de conversacion e intercambio entre pares, trabajo colaborativo en redes y comunidades
virtuales, herramienta de acceso a los contenidos educativos y motor de la innovacion.
Actualmente tiene un repositorio de mas de 30 mil contenidos educativos digitales, dirigidos
a educacion basica, media y superior. (p,18)
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o En 2012, se acompafaron 13 Instituciones de Educacién Superior con 27 programas nuevos
en todos los niveles educativos. De igual manera, se acompafié a otras 16 IES en el
fortalecimiento para la gestion y produccion de Educacion Virtual (e-Learning) en sus
instituciones y en la transformacién de 38 nuevos programas a modalidad virtual. (p, 17)

e Gestion de Contenidos: se cuenta con mas de 50.000 contenidos de calidad, obtenidos dentro
de la estrategia de gestion de alianzas de contenidos educativos y mediante actividades de
cooperacion y colaboracion con las siguientes organizaciones: RTVC con el proyecto de
Fonoteca Nacional; DIRECTV con el programa Escuela+; Coldeportes con la iniciativa de la
Escuela Virtual de Deportes; y con BrainPOP Latinoamérica. Con el establecimiento de estas
alianzas se contribuye en la consolidacion de la oferta nacional de contenidos educativos, los
procesos relacionados con la formacion de las comunidades educativas en uso de medios y
TIC, y la promocion del uso educativo de las TIC a nivel nacional. (p,17)

La Asociacion Colombiana de Instituciones de Educacidn Superior con Programas a Distancia
(ACESAD) es de caracter educativo y cultural y se compone de treinta y cuatro instituciones de
educacidn superior. Esta asociacion realiza esfuerzos para impulsar la educacion a distancia, ello
es una de las razones para afirmar que “la educacién a distancia y virtual estd creciendo
ampliamente a través de muy diversas expresiones y formas en la educacion superior en
Colombia” (Toro y Rama, 2013, p. 7).

La asignatura de topografia

Al contemplar el acervo de préacticas pedagdgicas institucionales a nivel virtual y los potenciales
beneficios que estas pueden generan en diversas poblaciones, se observa con preocupacion la
poca inmersién hacia estas practicas por parte de areas como la ingenieria civil 0 mas
especificamente de la topografia a nivel nacional. De acuerdo con los estudios consultados se
observa que son ciertamente escasas las experiencias pedagogicas de cursos completos,
seminarios o diplomados, esto debido a que los hallazgos demuestran algunas sistematizaciones
de ejercicios particulares y de experiencias de poco tiempo de aplicacion. Sin embargo, antes de
entrar en ello es necesario entender ¢qué es la asignatura de topografia?

Esta asignatura en la Universidad Militar Nueva Granada hace parte de la Facultad de
ingenieria, se imparte en el cuarto semestre, dentro del programa de ingenieria civil, es de
caracter obligatoria que, ademas de ser tedrico — practica, se compone de tres créditos y en
modalidad presencial contempla seis horas semanales, tres corresponden al componente tedrico y
tres al componente practico; en la modalidad a distancia tres horas corresponden al componente
tedrico y el componente practico se realiza durante tres dias en fin de semana. Para cursar esta
materia el estudiante debe haber cursado las asignaturas: expresion gréfica y disefio gréfico por
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computador, las cuales le serviran como base para la elaboracion de los planos resultantes de los
datos obtenidos en campo.

La asignatura estd compuesta por cinco modulos y su esquema general es el siguiente:

e Unidad modular 1. Topografia elemental.

e Unidad modular 2. Levantamiento planimétrico.

e Unidad modular 3. Altimetria

e Unidad modular 4. Instrumentos auxiliares de topografia.
e Unidad modular 5. Trazado y Cubicacion.

El objetivo general de acuerdo con el Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Militar Nueva Granada (PEP) es proporcionar al estudiante conocimientos practicos
y herramientas fundamentales, mediante el estudio de una secuencia légica de las unidades
modulares propuestas y guias para el desarrollo de las diferentes practicas que se deben realizar
en el terreno, para que pueda resolver problemas relacionados con la determinacién de un éarea o
extension, definir el relieve o diferencias de altura de los distintos puntos de un predio y
representar graficamente en un plano a escala el terreno al que se le ha hecho un levantamiento
topogréfico.

Para realizar las practicas correspondientes a esta asignatura el curso se divide en grupos de
cuatro estudiantes y por cada sesion de practica se trabaja con un maximo de cuatro grupos, es
decir, dieciseis estudiantes; con el fin de que todos aprendan a manejar los equipos a
satisfaccion. La valoracion para esta asignatura se divide en dos partes con los siguientes
porcentajes, 70% el componente tedrico y 30% el componente practico. Para obtener el
porcentaje del laboratorio cada grupo realiza un informe técnico acompafiado de un plano
resultado de cada una de las practicas ejecutadas durante el semestre.

Por esta razén se ve la necesidad de incluir, de manera breve, algunos apartes sobre aparatos
topograficos y elementos auxiliares, que, junto al componente teérico, hacen parte fundamental
del ejercicio topografico (Pefia y Sanz, 2005).

Todos los trabajos de campo necesarios para llevar a cabo un levantamiento topogréfico consisten en
esencia en la medida de &angulos y de distancias®.

En ciertos trabajos puede ser suficiente medir sélo angulos, o solo distancias, pero, en general, suele ser
necesario medir ambas magnitudes. En algunas operaciones elementales de agrimensura puede bastar con
medir &ngulos rectos, utilizando las escuadras y las distancias con las cintas métricas. Sin embargo, este
tipo de mediciones no gozan de la suficiente precision.

* Primer componente teérico en el curso virtual, después de conceptos basicos relacionados con el &rea.
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Los angulos a medir pueden ser horizontales (acimutales), los cuales miden el angulo de barrido
horizontal que describe el aparato entre dos visuales consecutivas, o verticales (cenitales), que miden el
angulo de inclinacion del anteojo al lanzar una visual a un punto concreto. (Ver figura 1).
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Figura 1: esquema de un aparato topografico lanzando una visual a una mira o prisma (Pefia y Sanz 2005, p 11)

Formas de ensefianza de la topografia

Bajo este espectro tedrico, hay que saber que en las formas de ensefianza de la topografia,
tradicionalmente se ha venido introduciendo contenidos en la modalidad presencial debido a sus
dos componentes que son la parte tedrica y la parte practica o de laboratorio; en los laboratorios
se aplica los conocimientos vistos en la teoria, es decir, no se puede desligar una parte de la otra
porque son complementarias y en los laboratorios es donde el estudiante se familiariza y opera
los diferentes equipos y herramientas utilizados en esta area.

En Colombia, con los programas ofrecidos en educacion a Distancia, se ha visualizado la manera
de impartir el componente teérico de esta asignatura, la cual es de caracter obligatorio en
ingenieria civil, a través de plataformas virtuales (Moodle y Blackboard) con el acompafiamiento
del docente y el componente practico se desarrolla durante los fines de semana.

Es imperioso que el docente de esta asignatura posea un perfil amplio de la topografia y un
enfoque preciso de formacion hacia el futuro ingeniero en un contexto actual, pues es de gran
importancia el 6ptimo manejo de los equipos y programas para calculos de los levantamientos
topograficos, los cuales estan ligados al avance tecnologico; esto significa que debe estar en
continua actualizacién para que logre transmitir al estudiante conocimientos vigentes con el fin
de que el futuro ingeniero, al encontrarse en su desarrollo profesional logre las competencias
requeridas para responder satisfactoriamente a la dindmica del sector productivo.
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En este sentido es importante explorar cuales han sido los avances en la ensefianza de la
topografia a nivel virtual en nuestro pais que, como se dijo anteriormente, son realmente escasos.
Una primera experiencia es la presentada por Mellado (2014) titulada: Mejoramiento del
aprendizaje a través de una guia para préctica en la catedra de topografia de la facultad de
ingenieria civil de la Universidad la Gran Colombia. En este articulo, basicamente, se propone
mejorar los procesos de aprendizaje en estudiantes de la catedra de Topografia, a través del
modelo de aprendizaje autdnomo y de un proceso de ensefianza-aprendizaje magistral, donde se
concluye que el aprendizaje de competencias argumentativas y de lectoescritura se favorece con
la implementacion de una guia y propende por el mejoramiento de competencias propias de la
practica topogréafica. El ejercicio, aunque interesante, no se relaciona de manera directa, con la
educacion virtual porque propone una estrategia de mejoramiento intraclase. Sin embargo, dicho
ejercicio tuvo un proceso de sistematizacion de la experiencia titulada “Poligonal cerrada con
ceros atrds y angulos a la derecha” en la cual se relacionan los saberes previos de los estudiantes
al momento de aplicar herramientas tecnoldgicas.

Un segundo estudio de caso es el presentado por Ledn y Aguaded (2009) y que se titula: ¢Como
contribuye el material didactico multimedia en el aprendizaje de las ciencias? Un estudio en las
clases practicas de topografia. En este trabajo, producido en la universidad de Huelva en
Espafia, los autores, debido a las dificultades de los estudiantes para manejar el instrumental de
campo, desarrollan una herramienta virtual, acto seguido se procede a analizar su
implementacidn en cuatro cursos, que a su término presenta una mejoria en la destreza para
manipular el instrumental de campo, ademas de un aumento en las formas de ensefianza del
profesorado. Alli el problema a tratar es que los estudiantes participan levemente en actividades
extracurriculares, lo cual genera deficiencias en el manejo de instrumentos de campo. Entonces,
se pretende desarrollar herramientas virtuales que estimulen una participacion mas constante.

Metodoldgicamente, para desarrollar la investigacion, se realiz6 un estudio cualitativo
interpretativo de los resultados estadisticos expresados de forma grafica en funcion a las fases del
aprendizaje en el afio académico, comparando los resultados con una hipdtesis de progresion,
desde el nivel de partida hasta el nivel deseable. Ademas, se ha tenido en cuenta el nimero de
visitas a la pagina web. Razdn por la cual se concluye que la cantidad de estudiantes aptos
aumento considerablemente (del 33% al 68%) (Ver Figura 2), debido a la implementacion de
herramientas virtuales, con lo que se concluye que éstas profundizan las habilidades y
conocimientos de los discentes.
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Figura 2: Namero de visitas del afio 2004. Imagen tomada de Leén y Aguaded (2009 p 1758)

En tercer lugar, tenemos el estudio presentado por Alvarez et all. (2008) titulado: Aprender
ensefiando: elaboracion de materiales didacticos que facilitan el aprendizaje autébnomo. En este
proyecto se busco crear herramientas que propiciaran el desarrollo, en ciertos saberes, de los
estudiantes; dichas herramientas fueron desarrolladas por los mismos, con el fin de evaluar el
aprendizaje autbnomo. Se trabajé mediante tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC),
talleres y se trabajo en grupos multidisciplinares, donde se elaboraron cuestionarios y se pidio a
los estudiantes que desarrollaran una serie de videos refiriéndose a éstos. Se muestra que el
aprendizaje autbnomo en espacios activos ofrece mejores resultados frente a otros métodos de
aprendizaje.

En él se concibe que los lineamientos concernientes a procesos educativos hayan cambiado
debido a la necesidad de formar sujetos integros, éticos, competentes y sobre todo
multidisciplinares. Ahora, alli se establece, en las estrategias formativas, que, por ejemplo, el
estudiante adquiera un rol que implique mayor autonomia en su desarrollo cognitivo y
emocional.

Dichos lineamientos son impulsados por autoridades en el tema como el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) con lo cual se marca la seriedad de estos. Es por ello que las
estrategias planteadas por demas instituciones educativas deben considerar estos lineamientos, de
hecho, el proyecto en cuestion contiene aspectos que se consideran importantes para esta
investigacion.

18



Tablal. Duracion y contenidos minimos de cada video. Alvarez et al. (2008 p, 23)

Wideo Duracin Contenidos Minimos
Instrumentos Fundamento. Para qué sirve. Tipos. Partes del instrumento y
topoaraficos: El nivel Smin.  complementos necesarios. Puesta en estacion. Medicion basica. Ermores
Pog ) - tipicos: qué hacer, qué no hacer.

Fundamento. Para qué sirve. Tipos. Partes del instrumento y
Instrumentos complementos necesarios. Puesta en estacion. Medicién basica, ejemplo
topograficos: La Smin.  de funciones especiales de la ET (medicidn de superficies, alturas
estacion total. remaotas...). Errores tipicos: qué hacer, qué no hacer. Hacer referencia al

taquimetra (como precursor), diferencias con él.
Instrumentos Fundamento. Para qué sirve. Tipos. Partes del instrumento v
topograficos: El Smin. complementos necesarios. Puesia en estacidén. Medicidn basica. Errores
receptor GPS. tipicos: qué hacer, qué no hacer.

Oibjetivo de los levaniamientos altimétricos. Tipos. Fases del método de
I'.l'lé_l.ndn_s topograficos Smin.  nivelacion (con nivel). Visualizar cdmo se lleva a cabo en campo.
altimétricos. ! -

Recomendaciones praciicas.

Oibjetivo de los levantamientos taquimétricos con estacion total. Tipos.
gémm}gsﬁngraﬂms Smin.  Fazes del levantamiento taguimétrico. Visualizar como se llevan a cabo

q } en campo. Yentajas y imitaciones. Recomendaciones practicas.

Objetive de los levantamientos topograficos con GPS. Tipos de

. levantamientos topograficos con GPS. . Parlicularidades de los diferentes

Eu;r:tﬂiﬂn:smcfn GPS Smin. tipos de levantamientos con GPS. Visualizar cémo ze llevan a cabo en
pog ) campo. Veniajas y limitaciones de emplear GPS. Recomendaciones
practicas
Oibjetivo del método de replanteo. Tipos. Caracteristicas generales
Métodos topograficos: 10 min (fazes) del método de replantec. Replanteo con nivel y con estacidn total:
replanteo. *  objelivo, caracteristicas (particularidades), visualizacién de como se lleva
a cabo en campo. Ventajas y limitaciones. Recomendaciones practicas.

. Mecesidad del apoyo de campo para vuelos fotogramétricos.
Lewantamientos de . . Fundamento. Fases (planificacidn, ejecucion v elaboracidn de resefias).
fologrametria aérea: 10 mnin. i ;
apayo de campo. Visualizar cémo se lleva a cabo en campo (con GPE). Recomendaciones

practicas

Realizacion de los talleres

En las sesiones iniciales se comunicé la metodologia a emplear y se ensefiaron elementos
tedricos para la realizacion del video. A medida que avanzaron los talleres se desarrollaron los
guiones de cada video basados en el método de aprendizaje basado en problemas.
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Luego, cada grupo expuso sus guiones y, previas discusiones sobre la calidad de los guiones, se
procedio a grabar los videos. Los borradores de cada grupo fueron discutidos grupalmente, de lo
cual resultaron los videos terminados.

Evaluacién de los talleres

En varias reuniones, entre todos los involucrados, se destacaron los aspectos positivos y
negativos de cada video y se procede a desarrollar un informe final con las debidas correcciones.
A su vez, se evaluaron los talleres implementados, bajo cuatro criterios: generalizacion, efectos
sobre el aprendizaje, implementacion real y componente emocional.

Segun los autores, a manera de resultados, se concluy6 que, con la implementacion de los videos,
se reflejo un mayor acceso a herramientas educativas por parte de los estudiantes. Ademas, se
mostrd que los estudiantes adquieren los conocimientos en cuestion de manera mas reflexiva,
frente a métodos de aprendizaje clasicos.

Por tltimo, se concluyo que los talleres “aprender ensefiando” (EA) superan a las lecciones
magistrales, pues éstos desarrollan, al mismo tiempo, habilidades cognitivas, capacidades
metodoldgicas, destrezas tecnologicas, destrezas linguisticas, habilidades criticas y habilidades
comunicativas. Por ende, se recomienda que experiencias como estas que involucren el
aprendizaje a través de la ensefianza hagan parte de estrategias educativas.

Finalmente, la investigacion desarrollada por Ledn. (2012) sobre las NN.TT.® aplicadas a la
préctica docente incita a considerar un cambio de paradigma educativo, de hecho, “existe un
verdadero interés en todas las Universidades Andaluzas por incorporar de forma general las TIC,
y de manera particular las redes telematicas a los diferentes sectores de la vida universitaria:
académica, de gestion y de investigacion” (p.61)

El trabajo de investigacion se desarrolla a través “del andlisis de la practica a nivel académico
universitario, concretamente en la asignatura de Topografia, impartida en el segundo curso de
estudios de Ingenieria” (Leon, 2012, p.15); concierne informar que la asignatura se compone de
un total de 12 créditos, siendo 4 créditos tedricos y 8 créditos practicos, sin embargo se aclara
que los contenidos tedricos son bastante apreciados y por ello se desarrollan estrategias
didacticas que para su transmisién, aunque dichas estrategias no se relacionan con las NN.TT.

La informacion dada se limita a lo anterior, es decir, no se especifica el sitio concreto de estudio,
ni sus participantes, pues se desea “preservar en la medida de lo posible el anonimato de las
personas objeto del estudio” (Leon, 2012, p.15)

Resulta particular enfocar el estudio hacia la topografia o disciplinas afines como las ingenierias,
pues “estas asignaturas estan muy relacionadas con los cambios tecnoldgicos debido al

5 . ;. ., , .
Esta sigla es un acrénimo de Nuevas Tecnologias y hace parte de la categoria Tecnologia. Es usualmente es usado
en Europa, pero especialmente en territorio espafiol.
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instrumental utilizado” (Ledn, 2012, p.16), es decir, que el contenido de éstas se renueva
constantemente, por lo cual, arguye Leon (Ibid.) que asi mismo deberia renovarse la metodologia
del docente, pasando de las tradicionales clases magistrales a entornos estimulantes que tiendan a
la reflexion.

En resumen, el problema que el trabajo de investigacion enfrenta es saber ““;cudl es la influencia
de la introduccion de herramientas didacticas basadas en las NN.TT. en docentes de una
asignatura técnica?” (Ledn, 2012, p. 57), y a su vez el problema se deriva en saber cuales son los
factores y razones que impiden la aplicacion de las NN.TT a la préctica docente.

Mientras la investigacion avanzo, se mostro que uno de los obstaculos que impiden la
implementacion de las NN.TT. es que algunos de los docentes “defienden continuar con una
postura propia de la dimension técnica, y que por tanto el objetivo de la evaluacion es evaluar
con un fin estricto o sancionador, basado en el criterio exclusivo del profesor, al sentirse
responsable del nivel cognitivo del futuro egresado y sus acciones en el mundo (Leon, 2012, p.
139).Ademas, el estrés tecnoldgico y el cansancio profesional son inconvenientes posteriores al
acercamiento entre NN.TT y metodologias pedagdgicas, lo cual tienta a seguir como antes,
debido a que va bien y nadie se queja.

Después del proceso de clasificacion de la informacidn y analisis de los resultados, se not6 una
mejoria en el desarrollo personal de los docentes, quienes sentian un poco de repulsion hacia las
NN.TT. aungue, luego de explorarlas, cambiaron su juicio. Sumado a lo anterior, se afirma que
“realmente la disposicion por los docentes, del buen uso y empleo de las NN.TT., son las que
influyen en el desarrollo profesional docente y éstas a su vez retroalimentan a la primera. (Ledn,
2012, p. 327)

Problemas y necesidades en la ensefianza de la topografia de manera virtual

Como vemos en estos ejemplos la ensefianza de la topografia a nivel virtual aun esta pasando por
un proceso de transicion de la ensefianza tradicional presencial a métodos a distancia y, por ende,
no se puede afirmar que existan cursos ya elaborados de manera completa en plataformas de
aprendizaje como Moodle, Blackboard u otras similares. Esto, a su vez, plantea una serie de
problemas y necesidades que se deben subsanar para aprovechar al maximo los procesos de
enseflanza-aprendizaje a través de estas plataformas y propender por todos los beneficios que
estas poseen y que anteriormente fueron mencionadas.

En primer lugar, es necesario hacer un analisis profundo, en términos educativos, de la relacion y
diferencia entre informacion y conocimiento. Esto es vital para entender, puntualmente de qué
manera estamos realizando un transito entre la educacion tradicional y la virtual, ademas que
permite entender el caracter de la sociedad en que vivimos, pues se tiende a hablar de la
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Sociedad de la Informacién o del Conocimiento® sin entender, precisamente, a qué se hace
referencia.

Una segunda necesidad, que a su vez es un problema, es establecer y desarrollar alianzas
estratégicas entre las distintas universidades y el estado para generar procesos éptimos de
aprendizaje y asegurar el futuro economico-social del pais. En términos de la ensefianza virtual
de la topografia, puntualmente en la Universidad Militar Nueva Granada, es preciso plantear y
desarrollar ambientes y entornos necesarios para la creacion y la innovacion tecnoldgica con
amplios espacios para que lo aprendido en dichos entornos virtuales pueda ser bien aprovechado
de manera practica. A su vez que dichas alianzas, entre instituciones y Estado, permitira crear un
sistema de aprendizaje a nivel nacional capaz de utilizar las herramientas que la Sociedad del
Conocimiento ha dispuesto para su propio desarrollo.

Una tercera necesidad es ampliar la investigacion de entornos virtuales de aprendizaje. Esto
porque precisamente nos permitird tener una vision mas clara de las estrategias a usar y de la
efectividad que estas aplicaciones tecnoldgicas tenga en los contextos educativos donde se
implementen. Ademas de esto es necesario incentivar la democratizacion y la inventiva en el uso
mismo de las tecnologias, propias del ejercicio topografico, haciendo que el estudiante tenga un
contacto directo con las mismas. Esto permitira a nuestros profesionales-cientificos innovar
atrapando informacion y conocimientos desde cualquier parte de la red. Ello sera asi porque el

® Los conceptos “sociedad de la informacion” y “sociedad del conocimiento” se interpretan de distintas maneras; por
lo tanto, su definicidn es variada. De hecho, la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacién (CMSI) se plante6
“desarrollar una visiéon comun de la sociedad de la informacion.” (Torres, 2005, p. 4). Producto de ese proposito
surge la siguiente definicion (propuesta por Manuel Castells): La sociedad de la informacion se caracteriza por “la
aplicacion del conocimiento a aparatos de generacion del mismo” (Torres, 2005, p. 4). Ademas, en esta sociedad la
informacién y la comunicacion se procesan, por ejemplo como medios digitales, con el fin de crear un circulo de
retroalimentacion que logre el méximo alcance posible.

Otras concepciones del término “sociedad de la informacion”, como la de Antonio Pasquali, encuentran dificultad en
él; pues, informar es una accion que implica, al igual que la comunicacién, dos seres, sin embargo, uno de ellos
ejerce una posicion pasiva al encargarse solamente de recibir la informacién, contrario a lo que sucede con la
comunicacion, en la que es posible responder a la informacion y recibir respuesta. Por ello Pasquali, propone el
término “sociedades de la informacion y la comunicacion”. (2005, p. 5)

Por otra parte, el concepto “sociedad del conocimiento” se entiende, debido a Castells, como "una sociedad en la
que las condiciones de generacién de conocimiento y procesamiento de informacién han sido sustancialmente
alteradas por una revolucion tecnoldgica centrada en el procesamiento de informacién, la generacion del
conocimiento y las tecnologias de la informacion™ (Torres, 2005, p. 3).

La Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacion destac6 en La declaracion de principios de Ginebra la
importancia de la actualidad de la sociedad, pues en ésta es posible que todos puedan crear, consultar, utilizar y
compartir la informacién y el conocimiento lo cual permite mejorar la calidad de vida.
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ciberespacio rompe con la unidad de interlocucion (del uno-uno o uno-muchos al muchos-
muchos) sin caer en el caos.

Disefio metodologico

Para esta investigacion, se selecciond el enfoque descriptivo porque permite plasmar
sistematicamente los datos y las caracteristicas de una poblacion o area de interés basado en
hechos y de forma confiable tal como lo sugiere Isaac y Michael, (1995). De hecho, se utiliz6
una encuesta para la recoleccion de informacion, la cual permite analizar y describir la
percepcidn que tienen los estudiantes y docentes sobre el contenido del aula virtual actualmente
y como se puede mejorar el contenido de ésta para optimizar su aprendizaje y asi poder
desarrollar las préacticas de la asignatura de topografia con mayor destreza.

Delimitacion y descripcién de la Poblacion involucrada en la investigacion:

La poblacién involucrada, segin Morles, (1994) “se refiere al conjunto para el cual seran validas
las conclusiones gque se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas)
involucradas en la investigacion™.

Para Hernandez Sampieri (2010, p. 65), "una poblacién es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones”. Es la totalidad del fendémeno a estudiar, donde las
entidades de la poblacion poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los
datos de la investigacion. El autor lo define esta como un subconjunto del universo, que poseen
caracteristicas similares, pero con la diferencia de que se refiere a un conjunto limitado por el
ambito del estudio a realizar.

La poblacién seleccionada para esta investigacion corresponde a los (2) dos docentes que
imparten la signatura; (18) dieciocho estudiantes de ingenieria civil a distancias de la UMNG,
quienes ya cursaron esta asignatura y (13) trece empresas del sector productivo, en las cuales los
estudiantes desarrollan las pasantias.
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Tamario de la muestra

Un aspecto que merece mencionarse es que el tamafio de las muestras es importante, pues desde
alli se puede hablar de confiabilidad. Al respecto dice (Quezada, 2012 p, 3) que la muestra es el
namero de elementos, elegidos o no al azar, que hay que tomar de un universo para que los
resultados puedan extrapolarse a la totalidad de este universo, con la condicion de que sean
representativos de la poblacion. EI tamafio de la muestra depende de tres aspectos:

* Del error o margen de imprecision permitido.

* Del nivel de confianza.

* Del caracter finito o infinito de la poblacion.

La formula general que permite determinar el tamafio de la muestra es la siguiente:
n=nog/1+ne/N (1)

Ny = 22 2 | E2 @

No=22c2/E2 =Z2PQ/E? (3)

Leyenda:

n = Numero de elementos de la muestra.

ne = Tamafio de muestra aproximado.

N = NUmero de elementos del universo.

P/Q = Probabilidades con las que se presenta el fenémeno.

Z2 = Valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido: siempre se opera con valor
sigma. Véase la tabla de valores de Z.

E2 = Margen de error o de imprecision permitido (lo determinara el director del estudio).

62 = Varianza de la variable.

Aplicando la formula para la prueba piloto a los estudiantes se obtuvo:
no =[(1.96) 2 (0.5) 2] / [(0.05)?] = 384.16
n=(384.16) / (1 + 384.16 / 18) = 17.194

Para la presente investigacion, de acuerdo con lo descrito anteriormente, la muestra es de (18)
estudiantes de ingenieria civil a Distancia de la Facultad de Estudios a Distancia que ya cursaron
la asignatura.

Dado que este trabajo de investigacion tiene en cuenta también la percepcion del sector
productivo, la Universidad Militar Nueva Granada, tiene convenio con 13 empresas para que los
estudiantes de ingenieria civil desarrollen pasantia, asi, igualmente se tomara una muestra
representativa de esta poblacion aplicando la siguiente férmula:

n=(384.16) / (1 + 384.16 / 13) = 12.574

Muestra: 13 Empresas
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Por ultimo, para considerar la muestra de los docentes se proponen los (2) dos, que son
directamente responsables de la asignatura de topografia.

Instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion

De acuerdo con la afirmacion de Bavaresco (1997):

La investigacion no tiene significado sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas conducen a la
verificacion del problema planteado, cada tipo de investigacion determina las técnicas a utilizar y
cada técnica establece sus herramientas, instrumentos o medios que seran empleados (p, 95).

En otras palabras, la encuesta “consiste en recopilar informacién sobre una parte de la poblacion
denominada muestra, por ejemplo, datos generales, opiniones, sugerencias o0 respuestas que se
proporcionen a preguntas formuladas sobre los diversos indicadores que se pretenden investigar
a través de este medio.” (Rojas, 2000, p.50). Debido a los objetivos que se pretenden alcanzar en
la investigacion es necesario hacer uso de una técnica como lo es la encuesta que permita
recolectar informacion para realizar su respectivo analisis.

Instrumentos para la obtencion de datos

En este sentido se disefia una encuesta diferente para cada uno de los actores de la investigacion
asi, una para los (2) dos docentes que imparten la asignatura topografia; una para el sector
productivo y una para los (18) dieciocho estudiantes que ya la cursaron; y para ello se disefio
como instrumento un cuestionario, que para Bavaresco (1997) es el “que mas contiene detalles
del problema que se investiga. Es el medio que brinda la oportunidad al investigador de conocer
lo que piensa y dice del objeto de estudio” (p, 100).

Por otro lado Sampieri (1998) considera que: "el instrumento mas utilizado para recolectar datos
es el cuestionario” (p. 53), particularmente cuando hablamos del paradigma cuantitativo, y
probablemente muchos investigadores cualitativos no lo consideran una opcion vélida, por la
preferencia del paradigma positivista hacia este.

Como se puede inferir, en primer lugar, el cuestionario tiene que elaborarse con mucha claridad
del problema y las preguntas de investigacion en cuestion. En segundo término, se deberan
disefiar las preguntas para que lleve a quien la responda a un proceso de reflexion propia y
personal, que refleje su sentir ante el sujeto investigado. Muy importante es incluir en la
presentacion del cuestionario una breve explicacion de lo que se espera del encuestado, los
propdsitos del estudio, los beneficios que puede acarrear este y, en algunas ocasiones, garantizar
el anonimato a la persona que responde.

Por lo anterior, en el cuestionario se plantean (9) preguntas (ver anexo A) con el fin de conocer
la percepcion de los estudiantes acerca de la informacidn presentada en la asignatura laboratorio
de topografia y contenido de ésta en la plataforma virtual; condiciones como suficiencia y
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claridad conceptual; asi como las practicas de este laboratorio en las cuales presentan mayor
dificultad, y con que puedan superar estas dificultades se tendran en consideracion.

Asi mismo es de gran importancia involucrar a los empresarios porque las percepciones
expresadas por ellos contribuyen al buen desempefio del estudiante y futuro profesional en un
contexto productivo.

Por supuesto, el punto de vista de los docentes permite reflexionar sobre la pedagogia didactica
que se debe impartir para que el estudiante adquiera un aprendizaje significativo al realizar la
parte practica de topografia.

Validacion

Después de construir las preguntas para los tres cuestionarios de los actores de la investigacion
(ver Anexos A, By C), se paso a la tutora, quien los aprobd.

El cuestionario para docentes fue validado por el ing. Orlando Patifio, docente de la asignatura
topografia. Asi mismo el cuestionario dirigido al sector productivo fue validado por las
empresas, Topocol y Wanuswa ingenieria Ltda. El cuestionario para los estudiantes fue validado
por tres estudiantes de ingenieria civil.

Los aspectos que se solicitaron evaluar durante la validacién a los tres grupos participantes
fueron los siguientes: claridad, vocabulario, redaccion y relevancia con los objetivos. Asi mismo
se pidi6 a cada participante, si no entendia alguna pregunta podia proponer una alternativa de
redaccion en la pregunta que requeria cambio. Las sugerencias recibidas durante el proceso de
validacién fueron incorporadas en el documento final.

Antes de aplicar el instrumento se advirtio sobre el consentimiento informado, ademas se
comunico que se conservaria la reserva de cada uno de los participantes en la investigacion.

Asi mismo se aclard que las respuestas serian tratadas de forma confidencial y no serian
utilizadas para ningun propésito distinto a la investigacion llevada a cabo (Ver Tabla N°3).

Analisis de datos

Los levantamientos topograficos son el objeto de la topografia porque combinan las actividades
de medicidn, con los calculos matematicos necesarios para la representacion grafica de los
diferentes accidentes de un terreno. Un levantamiento topografico proporciona informacion
detallada de la ubicacion y elevacion de los diferentes elementos encontrados, sean naturales o
artificiales; adicionalmente permite calcular el area y los volimenes. Estos levantamientos se
ejecutan en la primera etapa del proyecto, donde se busca tener conocimiento de las dimensiones
y formas del terreno y con ello desarrollar el disefio adecuado.
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La asignatura topografia en la Universidad Militar Nueva Granada, en el campo disciplinar
pertenece a la Ingenieria aplicada — ciencias de la ingenieria, corresponde al cuarto semestre de
ingenieria civil, es tedrico-practica y tiene una intensidad horaria de seis horas semanales; para
cursar esta materia el estudiante debe haber cursado las asignaturas; expresion gréfica y disefio
grafico por computador, las cuales le servirdn como base para la elaboracion de los planos
resultantes de los datos obtenidos en campo. Esta ciencia fundamenta la fotogrametria y
fotointerpretacion, asignaturas que se encuentran en el mismo campo disciplinar y pertenece al
quinto semestre.

Actualmente, el aula virtual para el componente practico de topografia no presenta un contenido
con los elementos necesarios y pertinentes para que los estudiantes a distancia puedan desarrollar
competencias topograficas en la realizacion de las practicas de laboratorio. Debido a las falencias
encontradas en los estudiantes de cuarto semestre de ingenieria civil que se encuentran en esta
modalidad y cursan la asignatura de topografia, se pretende indagar por medio de una encuesta a
estudiantes, profesores que imparten ésta asignatura y a un grupo de empresas del sector
productivo en donde los estudiantes estan involucrados desempefiando la labor de topografia,
con el fin de poder analizar las diferentes posturas y con ello sugerir una propuesta didactica que
contribuya a obtener un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Asi como lo enuncia, Garcia (2005) “las ensefianzas practicas” en cualquier asignatura
constituyen una parte muy importante del aprendizaje, pues con ellas el alumno entra en contacto
con los métodos procedimentales, y pueden desarrollar mejor su comprension conceptual, se
trata de evitar que los conceptos abstractos que se dificultan, sean aprendidos memoristicamente
y que el ejercicio se realice como receta, asi, la comprobacion personal de un hecho es mucho
mas didactica que su conocimiento a traves de la lectura o la explicacién verbal, las practicas de
laboratorio suelen estimular la curiosidad del estudiante y desarrollar una actitud critica en la
valoracion de los resultados, actitud que por otra parte se intenta incentivar en ellos. El
laboratorio permite desarrollar las habilidades practicas en el manejo y destreza de las
herramientas y equipos empleados en esta asignatura y de esta manera responder
satisfactoriamente en el campo profesional.

En la Tabla 2. Se describen las practicas correspondientes al laboratorio de topografia para los
estudiantes de IV semestre de ingenieria civil a distancia:

Tabla 2. Précticas de laboratorio de Topografia. Fuente: Elaboracion propia

LABORATORIOS DE TOPOGRAFIA

Demostracion y manejo Decametro, plomadas, Reconocer los instrumentos
de los instrumentos y niveles de mano (abney, y herramientas menores
herramientas menores en | Locke, ojo de pollo), para los levantamientos
topografia escuadra Optica, mazo, topograficos e identificar
estaca, mira, jalones, en cual de ellos se deben
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cartera de campo, piquetes
y brdjula.

utilizar.

Levantamiento con cinta,
jalon y brajula; por el
método de Heron.

Decametro, Jalones,
brajula, mazo, estacas,
plomadas, piquetes, pita y
cartera de topografia

Definir adecuadamente los
triangulos en el terreno
destinado para hallar el
area; tomar las medidas
teniendo en cuenta su
horizontalidad.

Explicacion de las partes
del teodolito y la
estacion total, lectura de
angulos, armado y
nivelado.

Teodolito electrénico,
tripode, estacion total,
estaca y cartera de
topografia

Diferenciar cada parte del

teodolito, para aprender su
funcionamiento y correcto
armado y nivelado

Levantamiento
topografico por radiacion
simple con estacion total

Teodolito electrdnico,
tripode, estacas, cartera de
topografia, mazo y
decametro.

Comprender para que
terrenos se puede aplicar
este método; tomar las
medidas con perfecta
horizontalidad

Levantamiento
topografico por radiacion
doble con estacion

Teodolito electrénico,
tripode, estacas, mazo,
decametro, nivel ojo de
pollo, cartera de topografia
y jalones

Elegir la base medida
apropiada de acuerdo con el
tamafio del terreno a
levantar; identificar el
punto exacto desde el
equipo.

Poligonal abierta con
detalles y ceros atras

Estacion total, tripode,
cartera de topografia,
estacas, mazo, baston y
prisma.

Definir los deltas de la
poligonal adecuadamente,
teniendo en cuenta que
desde el delta donde se esté
armado se debe ver el
anterior delta y el siguiente
delta.

Poligonal cerrada con
ceros atras

Estacion total, tripode,
estacas, mazo, baston,
cartera de topografia y
prisma.

Realizar una correcta
nivelacion del equipo en
cada delta, leer en el centro
del prisma, teniendo en
cuenta que esté también
esté nivelado. Obtener el
cierre de la poligonal con el
error permitido.

Nivelacion geométrica
simple y compuesta;
nivelar el eje de una via
tomando medidas fijas;
sobre cada abscisa se
trazan transversales y se
lee a izquierda y derecha.

Nivel automatico, tripode,
nivel ojo de pollo, cartera
de topografia, mira'y
decametro

Conocer los instrumentos
usados para nivelar.
Nivelar una linea o un
terreno.

Conocimiento de niveles y
miras,

Realizacion de secciones
transversales y curvas de
nivel.

Hallar el area de un
terreno, por medio de
coordenadas dadas por el

Navegadores GPS, cartera
de topografia.

Reconocer el
funcionamiento del
navegador y su utilidad
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Navegador GPS. para obtener coordenadas
de un terreno.

En la tabla nimero 3, se presenta la poblacion seleccionada y la categorizacion de las preguntas
del cuestionario aplicado como instrumento para la investigacion. Seguidamente se hace el
andlisis de los datos obtenidos, los cuales permiten medir la percepcién de los actores
involucrados para poder realizar las recomendaciones oportunas.

Tabla No.3. Actores involucrados y Categorias de la investigacién

ACTORES -
INVOLUCRADOS NUMERO DE PREGUNTAS CATEGORIAS
- Contenido en el aula virtual.
ESTUDIANTES 9 - Trabajo colaborativo en la plataforma.
18 - Herramientas didécticas en la plataforma.
- Destreza en el manejo de equipos topograficos
- Contenido en el aula virtual.
PROFESORES 6 - Espacios designados para realizar las practicas
2 de topografia.
- Recursos didacticos en el aula virtual.
- Importancia de la topografia para la empresa.
SECTOR PRODUCTIVO 5 - Desempefio en las nuevas tecnologias.
13 - Competencias de los estudiantes.
- Aspectos que mejorar en el futuro ingeniero.

Estudiantes

La plataforma educativa de la UMNG esta compuesta por el sistema unificado de aulas virtuales
de aprendizaje, como estrategia tecnoldgica de apoyo y dinamizacion de la educacion a través de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y Recursos Educativos Digitales
interactivos y participativos para el desarrollo de los programas de Pregrado y Posgrado, bajo la
modalidad Presencial y Distancia. Esto permite Gestionar el desarrollo de las asignaturas en
forma virtual, valiéndose de herramientas como chats, foros, pizarra virtual, tareas en linea, entre
otros.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se pretende conocer las percepciones, por parte de los
estudiantes, acerca de la pertinencia y utilidad que les genera el contenido presentado en el aula
virtual para la asignatura laboratorio de topografia, por medio de la presente encuesta.
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La siguiente pregunta esta enfocada a comprender la perspectiva que los estudiantes tienen sobre
el contenido de la asignatura laboratorio de topografia presentado en el aula virtual.

iCree que el contenido presentado en el aula virtual
de la asignatura laboratorio de topografia, le permite
realizar las practicas satisfactoriamente?

0 1
0% 5%

56%

mSi mNo mAlgo = Mucho

Figura 3. Resultado percepcion contenido aula virtual

De acuerdo con la pregunta anteriormente planteada se observa que el 56% de los estudiantes
responden que el contenido del aula virtual les ayuda en algo para realizar las practicas de
topografia; el 39% responden que el contenido no es el 6ptimo para el buen desempefio en las
practicas, y el 5% considera que el contenido actual del aula virtual si les ayuda para realizar sus
précticas.

Es decir, que la mayoria de estudiantes perciben que el contenido del aula virtual aporta apenas
lo minimo para obtener un buen desempefio al desarrollar las practicas.

Un aula virtual como lo expresa (Hiltz, 1994, p. 17) es "el empleo de comunicaciones mediadas
por computadores para crear un ambiente electronico semejante a las formas de comunicacion
que normalmente se producen en el aula convencional™.

De la misma manera afirma Scagnoli (2000, p. 1-3) que

La web, es usada en una clase para poner al alcance de los alumnos el material de la clase y
enriquecerla con recursos publicados en Internet (...) En el caso de la educacion a distancia el
aula virtual toma una importancia radical ya que sera el espacio adonde se concentrara el proceso
de aprendizaje.
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Actualmente el aula virtual para la asignatura laboratorio de topografia, ofrece solamente un
espacio teorico que no es suficiente herramienta para que el estudiante logre un 6ptimo
desempefio en las practicas.

En este contexto se evidencia la necesidad de transformar el aula virtual de ésta asignatura,
teniendo en cuenta para ello que debe contener una informacion sencilla y explicativa, con
elementos y herramientas sobre cada una de las practicas a desarrollar en el laboratorio, de tal
manera que el estudiante perciba un ambiente semejante a la clase en la modalidad presencial, en
éste espacio no solo debe ir los conceptos tedricos que son de gran importancia, sino también los
elementos sobre el como desarrollar cada préctica, dando aprovechamiento a las herramientas
TIC, para que el estudiante tenga mayor claridad y logre un buen desempefio en el laboratorio.

Es por esta razon que, en un primer acercamiento con las percepciones adquiridas, se intenta
conocer acerca de las opiniones relativas al trabajo colaborativo de los estudiantes en la
plataforma.

¢Qué tanto le gusta trabajar de manera colaborativa
al desarrollar los informes y planos del laboratorio de

topografia, en la plataforma?
1
5%

10 39%

56%

m Nada m Algo Mucho

Figura 4. Resultado trabajo colaborativo

Al tener en cuenta las definiciones de algunos autores sobre el elemento colaborativo en un
escenario de aprendizaje, se tiene que Driscoll y Vergara, (1997, p. 91, citado por Zafiartu, 2002,
p. 3) enuncian que para que ocurra un verdadero aprendizaje colaborativo, es necesario el trabajo
en equipo, ademas, se debe cooperar en el logro de una meta que no se puede lograr
individualmente. Ellos describen cinco los elementos que caracterizan el aprendizaje
colaborativo:

e Responsabilidad individual: todos los miembros son responsables de su desempefio
individual dentro del grupo
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e Interdependencia positiva: los miembros del grupo deben depender los unos de los otros para
lograr la meta comin

e Habilidades de colaboracion: las habilidades necesarias para que el grupo funcione en forma
efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucion de conflictos

e Interaccion promotora: los miembros del grupo interactdan para desarrollar relaciones
interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprendizaje

e Proceso de grupo: el grupo reflexiona en forma periddica y evalta su funcionamiento,
efectuando los cambios necesarios para incrementar su efectividad.

La premisa béasica del aprendizaje colaborativo es la construccion del consenso, a través de la
cooperacion de los miembros del grupo, ademas aduce que en el aprendizaje colaborativo se
comparte la autoridad y entre todos se acepta la responsabilidad de las acciones del grupo.
(Panitz, 1997, citado por Zafartu, 2002, p. 3)

En esta linea de analisis se infiere que el aprendizaje colaborativo busca propiciar espacios en los
cuales se dé el desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la discusion entre los
estudiantes al momento de explorar nuevos conceptos, siendo cada uno responsable de su propio
aprendizaje. Se busca que estos ambientes sean ricos en posibilidades y, mas que simples
organizadores de la informacion propicien el crecimiento del grupo.

Es asi que en la segunda pregunta se observa que al 56% de los estudiantes les gusta mucho
trabajar de manera colaborativa en la plataforma, el 39% expresan que algo y el 5% dice que no
les gusta.

Como se aprecia ante la luz de los anteriores autores y la preferencia que expresan los
estudiantes hacia el trabajo colaborativo, cabe anotar que esta herramienta que ofrece el aula
virtual puede ser enriquecedora tanto para el docente como para los estudiantes, en el sentido de
aportarse mutuamente y construir nuevos conocimientos al interactuar en conjunto. En este orden
de ideas se encuentra un planteamiento de Piaget, sobre el aprendizaje colaborativo y la
interaccion de los participantes: durante la colaboracion un participante puede hacer
afirmaciones, negaciones y cuestionamientos, para precipitar una Gtil reestructuracion cognitiva
en el interlocutor.

De acuerdo con la intencion expresada por la mayoria de los estudiantes sobre trabajar
colaborativamente, es evidente la participacion del docente en inducir a la colaboracién activa en
el aula virtual, proponiendo estrategias que motiven a los estudiantes a aportar y recibir los
saberes.

Seguidamente, y con el interés intacto sobre reconocer la manera en que los estudiantes han
socializado sus experiencias, se presenta la siguiente grafica donde queda en evidencia la
socializacion que, entre los estudiantes se ha dado por medio de la plataforma, respecto a sus
experiencias en esta asignatura.
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¢Comparte sus ideas y experiencias respecto a las
practicas de topografia realizadas con sus compafieros,
en la plataforma?

2
11%

13
72%
mSi mNo mAlgunas veces

Figura 5. Resultado socializacion de experiencias

Asi, se observa que el 72% de los estudiantes no comparten las ideas y experiencias sobre las
practicas de topografia con sus comparieros en la plataforma, el 17% afirma que las comparte,
mientras que el 11% dice que lo hace algunas veces. Se evidencia que los estudiantes no
acostumbran el socializar sus experiencias con relacion al como les parece las practicas de esta
signatura por medio del aula virtual, lo que integra con la pregunta anterior sobre el aprendizaje
colaborativo.

El disefio de un entorno de aprendizaje colaborativo necesita considerar el tamarfio del grupo, las
formas de participacion, asi como la distribucion de los roles. El rol de cada estudiante puede
cambiar durante el proceso, pero es necesario establecer ciertas responsabilidades para asegurar
que los estudiantes aprendan a trabajar en grupo, en situaciones colaborativas, donde cada uno es
responsable de su propio trabajo.

La distribucion de roles requiere ademas estrategias de comunicacion y negociacion. En general,
“el aprendizaje colaborativo es significativo cuando diferentes acciones y decisiones estan
presentes durante la resolucién de una actividad compleja.” (Groos, s.f, p.7)

Ademas, se confirma que el papel facilitador del docente es determinante para promover en los
estudiantes el compartir las experiencias y el sentir al desarrollar la parte practica de la
topografia, pues es quien los debe incentivar constantemente a participar activamente, a exponer
sus ideas con el fin de retroalimentarse mutuamente y asi permitir la construccion social del
conocimiento.
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Por consiguiente, y siguiendo el enfoque propuesto, el posterior interrogante busca conocer las
percepciones sobre algunas herramientas didacticas a utilizar en el aula virtual, esto con la
finalidad de que los estudiantes puedan tener un optimo desempefio en las practicas.

¢Qué herramientas didacticas le gustaria que hubiera
en el aula virtual de laboratorio de topografia para que
pueda desarrollar satisfactoriamente las practicas
correspondientes a esta asignatura?

0 0
0% 4) 0%

18
100%
m Videos m Ejemplos casuisticos

aprendizaje colaborativo m Todas las anteriores
m Otros

Figura 6. Resultado herramientas didacticas en el aula virtual

A lo anterior, el 100% de los estudiantes respondieron que les gustaria que el aula virtual del
laboratorio de topografia tuviera herramientas didacticas tales como videos, ejemplos casuisticos
y aprendizaje colaborativo.

Al contemplar la respuesta dada por los estudiantes, se puede inferir que es importante hacer una
reflexion sobre la manera en que se estan impartiendo los conocimientos y que adn se tiene un
temor al uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, o tal vez puede ser un
desconocimiento de lo que ésta valiosa herramienta ofrece para realizar los contenidos de una
manera didactica e interactiva para dar mayor clarificacion en los conceptos.

La importancia de incluir propuestas con metodologias y didacticas nuevas permite modernizar
los contextos y una apertura a otras fuentes. Las didacticas que se aproximan a nuevas
metodologias basadas en la exploracion, el descubrimiento y la invencién ayudan al avance en la
tecnologia y a mejorar el papel de las instituciones educativas en la sociedad.

Ahora bien, si se tienen en cuenta las consideraciones anteriores, es posible lograr un contenido
completamente didactico en el aula virtual, lo cual permitiria un aprendizaje significativo, que se
vera reflejado en el desempefio de las practicas de laboratorio y ademas el futuro ingeniero
tendra un cometido dentro del contexto actual en el sector productivo.
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Por ende, y teniendo como referente las perspectivas que se tienen sobre las herramientas
didacticas utilizadas, es apenas natural cuestionar acerca de la percepcion que tienen aquellos
con respecto a los espacios asignados para el desarrollo de las précticas.

éComo considera los espacios asignados para las
practicas de topografia en la UMNG?

0 2
0% 10%

32%

11
58%

m Malos m Regulares Buenos m Excelentes

Figura 7. Resultado espacios para realizar las practicas

En este sentido, se encuentra que el 58% de los estudiantes considera que los espacios asignados
para realizar las practicas de topografia son regulares, mientras que el 32% los considera buenos
y un 10% los considera malos.

Actualmente las practicas de esta asignatura se desarrollan en los espacios de la sede calle 100,
los cuales son limitados para este fin. Para realizar las practicas de topografia el escenario ideal
es un espacio lo suficientemente amplio en donde se pueda hacer la demostracion de cada una de
las clases lo mas semejante a la realidad. Es por ello que los estudiantes asi lo reflejan al
responder en su mayoria que los encuentran regulares.

Acto seguido, y cambiando la naturaleza de las preguntas, es de interés indagar acerca de la
complejidad, que los estudiantes encuentran en las practicas especificas del laboratorio de
topografia, desde el punto de vista academico.
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¢Cuales considera que fueron las practicas mas
complejas de la asignatura?

0] 0
0% 4) 0%

33%

12

67% 0%

m Armado y Manejo del Equipo m Radiacién simple
Poligonales m  Altimetria

®m Secciones transversales

Figura 8. Resultado practicas mas complejas

Con relacion a la pregunta anterior se tiene que el 67% de los estudiantes consideran que dentro
de las practicas de topografia la mas compleja es la de secciones transversales y para el 33% es la
de poligonales.

Existen varios métodos utilizados para la cubicacion o determinacién de los volumenes de tierras
en proyectos de ingenieria, uno de ellos es el método de perfiles o secciones transversales, el cual
permite hallar el calculo de volumenes en proyectos lineales. A partir del perfil longitudinal del
terreno y los perfiles transversales, se disefia la rasante y se conforman las secciones segun los
requerimientos del disefio. EI volumen se determina a partir del area de las secciones y la
longitud entre las mismas. Estos perfiles representan los puntos méas importantes de las vias,
tuberias o cualquier otra obra lineal.

Como se observa esta practica es de gran importancia para el futuro ingeniero, por la alta
responsabilidad que representa en los proyectos porque las secciones transversales son las
determinantes para definir cuanto terreno se debe cortar o cuanto se debe rellenar, cuando este
método no se emplea adecuadamente puede afectar notablemente la parte econdmica del
proyecto.

Haciendo referencia a las poligonales que es la segunda préactica en la que presentan dificultad
los estudiantes se tiene lo siguiente: en la realizacidn de proyectos topograficos la poligonal es el
método de mayor utilidad debido a que ésta permite realizar levantamientos de todo tipo de
terrenos u obras civiles, sin importar el tamafio o forma especifica. El trabajo generalmente
consiste en realizar el levantamiento de detalles (puntos o elementos que definen la forma y los
objetos que constituyen un predio o una obra civil), mediante radiaciones simples desde los
vértices de la poligonal.
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Existen dos tipos de poligonales: La poligonal abierta y la poligonal cerrada; la poligonal cerrada
es la mas utilizada en los diferentes trabajos topograficos. Ademas, este tipo de poligonal es la
exigida por cualquier entidad publica o privada, ya que permite trasladar coordenadas y poder
obtener errores de cierre, tanto en angulo como en distancia.

Una poligonal cerrada se debe tener en cuenta desde el inicio del anteproyecto, de ella depende
la eficacia del proyecto, en cuanto a calidad de la toma de datos o informacion necesaria,
celeridad y economia.

Se hace necesario que el profesional adquiera la destreza al desarrollar estos métodos tanto en
campo como en oficina para optimizar el proyecto, y para ello se debe replantear la manera de
explicar mejor estos temas, utilizando ejemplos casuisticos, creando guias explicativas, antes de
realizar las practicas con el fin de dar una mayor claridad al estudiante.

Siguiendo el interés por el reconocimiento de las percepciones ligadas a lo académico, la
siguiente pregunta esta enfocada en conocer el nivel de conocimiento adquirido después de
cursar la asignatura.

Después de haber cursado la asignatura de
topografia, considera que su nivel de conocimiento es:

0 0
0% ¢y 0%

39%

m Malo m Regular Bueno ®m Excelente

Figura 9. Resultado nivel de conocimiento de la asignatura

En este caso se observa que el 61% considera que después de haber cursado el estudiante la
asignatura su nivel de conocimiento es regular y el 39% responde que es bueno.

En la educacion a Distancia el aula virtual toma un rol central, pues es el espacio donde se
concentra el proceso de aprendizaje. Por esto es importante que, en el disefio o la eleccion de un
sistema o tipo de aula virtual, quede claro lo que se espera gque los estudiantes logren en su
aprendizaje a distancia y qué elementos debera contener esta herramienta para permitir que la
experiencia de aprendizaje sea productiva. (Cabarfias y Ojeda, 2003).
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Se observa la importancia que los estudiantes logren un aprendizaje que sea duradero, es decir un
aprendizaje significativo, y para precisar este tema, (Ausubel, 1976), explica que las condiciones
y propiedades del aprendizaje, se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar
de manera deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual
y social.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1976) plantea que las ideas estan relacionadas
simbolicamente y de manera no arbitraria con lo que el estudiante ya sabe. Siendo asi, se debe
reconocer esos aprendizajes previos que tiene el estudiante y a partir de ellos proponer
estrategias didacticas que construyan y se logren relacionar con los nuevos conceptos,
adquiriendo asi un aprendizaje significativo.

Lo anterior infiere la necesidad de proponer estrategias de ensefianza mas activas en el aula
virtual, que permitan reconocer y valorar los aprendizajes previos de los estudiantes para que
logren conectarse con los nuevos conocimientos y asi construir un mayor entendimiento de los
conceptos de esta asignatura.

En la siguiente pregunta se indaga sobre el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes,
acerca de los equipos de topografia, su manejo y aplicacion.

En cual de los siguientes procesos su nivel de
conocimiento es menor

3

50%

33%

®m Equipos para topografia
® Manejo de equipos topograficos

Aplicaciéon de equipos topograficos
Figura 10. Nivel de conocimiento en los procesos topograficos

Al respecto se encuentra que el 50% de los estudiantes consideran que su nivel de conocimiento
es menor referente a la aplicacion de los equipos topogréaficos, el 33% dice que en el manejo de
equipos topogréaficos y el 17% en equipos para topografia.

En Topografia se desarrollan diferentes procesos y para ello se requiere de equipos especificos
para cada una de las actividades, como son:
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Teodolitos electrénicos, estaciones totales, Sistemas de G.P.S., sistema Lidar, niveles
automaticos, niveles laser, entre otros. Los cuales son utilizados de acuerdo con la necesidad, a la
magnitud del proyecto y a la precision requerida.

Por lo anterior, es de gran importancia que el profesional tenga claridad sobre el equipo que se
debe emplear para cada proceso.

La calidad de la toma de informacion depende del buen manejo que se de a los equipos y éste
consiste en el saber operarlos, almacenar la informacion y posteriormente extraerla para
desarrollar los respectivos célculos y planos. Este manejo es dispendioso y requiere de destreza,
por esto es necesario dedicar el tiempo adecuado.

Como se evidencia en las respuestas obtenidas, es preciso enfatizar la ensefianza de estos temas
con mayor profundidad, estructurando de una mejor manera la temética correspondiente con
ejemplos y guias adecuadas para un mejor entendimiento.

Es por esta razon, que en el siguiente interrogante se inquiere sobre la claridad que el estudiante
tiene al decidir el tipo de equipo topografico que debe utilizar para cada proyecto, expresada en
la siguiente gréfica, lo que es de vital importancia para enfocar proximas intervenciones
pedagdgicas

¢Considera que tiene claridad en el tipo de equipo a
utilizar en cada proyecto de topografia?

2 1
11%
1
6%

5%

2
'11%

12
67%

® Minima ™ Poca Media ®m Media Alta = Maxima

Figura 11. Claridad en el equipo topografico a utilizar

A esta pregunta el 67% de los estudiantes tienen medianamente claro cuél equipo utiliza para
cada proyecto de topografia.

Como todo proyecto se desarrolla mediante fases, la topografia debe emplear diferentes procesos
técnicos que requieren equipos especificos para cada una de éstas etapas; es asi que para una
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poligonal de mayor precision es necesario el uso de una estacion total; para georreferenciar un
proyecto al sistema de coordenadas, se requiere de un G.P.S.; para un proyecto de nivelacion de
gran precision se debe utilizar un nivel electronico; cuando se tiene un proyecto de dificil acceso
y gran extension se requiere de un dron. Cabe sefialar que de acuerdo con el trabajo a realizar se
debe determinar el equipo a emplear para optimizar los recursos del proyecto.

Al encontrar que la mayoria de estudiantes expresan que tienen medianamente claro el tipo de
equipo topografico a utilizar en cada proyecto, se infiere la necesidad de ampliar las
explicaciones sobre la temética, para conseguir que al estudiante le quede muy claro el equipo
topogréfico a utilizar en los proyectos en un contexto real.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta a los estudiantes, se puede deducir que el
contenido del aula virtual para la asignatura de laboratorio de topografia debe ser pertinente para
que le permita al estudiante desarrollar las précticas adecuadamente,

Pero los tiempos han cambiado y se hace necesaria una nueva concepcion metodolégica mas
abierta, que ofrezca al estudiante las herramientas para construir el proceso propio de ensefianza —
aprendizaje. Que tenga mas en cuenta al estudiante como receptor y elaborador de este contenido
y, por lo tanto, que lo haga protagonista de la adquisicion de conocimientos. (Sangréa, 2000, p.
7).

De igual manera se evidencia la necesidad del trabajo colaborativo, como afiaden Jean Lave y
Etienne Wenger (1991) acerca de un aprendizaje social, el cual consiste en un proceso profundo
de participacion en “comunidades de practica” (p, 20). La teoria social del aprendizaje describe
una comunidad de practica, como una serie de relaciones entre personas que desarrollan una
actividad a partir de la cual se conectan entre si. Estas comunidades se generan y alimentan a lo
largo del tiempo en relacion tangencial y superpuesta con otras comunidades y herramientas en
un area de interés comun, y cada nuevo integrante de este tipo de comunidades se incorpora para
aprender de los miembros méas experimentados participando en determinadas actividades
relacionadas con la préactica de la comunidad. Wenger (1991. p, 31)

En este sentido, este aprendizaje social permite interactuar con los pares y con el docente para la
construccién de ideas, reflexiones y nuevo conocimiento. Asi mismo es importante la
implementacidn de herramientas didacticas como los foros, el chat, los videos y los ejemplos
casuisticos, entre otros, los cuales ayudaran a que el estudiante obtenga un aprendizaje
significativo.

Con todo lo anterior se hace necesario de una participacién activa por parte de la facultad y de
los docentes, en cuanto a la implementacion de estrategias didacticas como guias practicas,
videos explicativos y ejemplos casuisticos, entre otros que aporten una mayor comprension de
las tematicas correspondientes al conocimiento y manejo de los equipos utilizados en esta
asignatura.
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Docentes

La plataforma Moodle se presenta como un entorno educativo virtual de ensefianza - aprendizaje,
disefiada para ayudar a los educadores a crear cursos y otras actividades académicas de calidad
que favorezcan la construccion del conocimiento y su aplicabilidad, en el caso de la Ingenieria
civil. Esta plataforma en la Universidad Militar Nueva Granada estd compuesta por el sistema
unificado de aulas virtuales de aprendizaje y recursos educativos digitales interactivos y
participativos que permiten gestionar el desarrollo de las asignaturas en forma virtual. En este
sentido, se elaboro y aplico una encuesta a los docentes del programa de Ingenieria civil,
especificamente a los dos docentes del area de topografia con el fin de indagar acerca de precisar
las experiencias y aportes que ellos poseen en torno a la Plataforma Educativa Moodle.

Con esta primera pregunta se pretende conocer que tan pertinente es el contenido del aula virtual
del laboratorio de topografia, segun la percepcion docente, para que el estudiante presente buen
desempefio al realizar la parte practica.

éConsidera que el contenido en la plataforma de la
asignatura laboratorio de topografia es suficiente para
que el estudiante tenga un buen desempefio al
momento de realizar las practicas?

0
0%

2
100%
=S5 ®No

Figura 12. Resultado percepcidn contenido aula virtual docentes

En la anterior pregunta se evidencia que, para uno de los docentes encuestados, el contenido de
la plataforma es adecuado para el buen desempefio de las practicas; mientras que el otro docente
considera, de manera contraria, que este no es el adecuado.

Como lo refieren Cabero, J. y Llorente, M.C. (2005, p. 18) el contenido de una plataforma virtual
es una variable critica, por ello sus posturas las hacen desde tres puntos: la calidad, que debe ser
pertinente y tener relevancia frente a los temas tratados; la cantidad, porque sea un volumen
adecuado a cada grupo y de acuerdo con los objetivos que se persigan; y la estructuracion, que
contempla las potencialidades de la red: interactividad, hipertextualidad y multimedia. Tomando
en consideracion la estructura planteada por estos autores, se hace pertinente realizar una
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reestructuracion del aula virtual del laboratorio de topografia, con el fin de motivar a los
estudiantes a interactuar utilizando las herramientas tecnolégicas.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en la primera pregunta, es de interés conocer, en un
segundo interrogante, si los espacios designados para las practicas de topografia son los
apropiados para este fin.

éCree usted que los espacios asignados en la UMNG,
para realizar las practicas de topografia son los
adecuados?

0
0%

2
100%
mSi mNo

Figura 13. Resultado percepcion espacios para realizar las practicas docentes

De igual manera, a esta pregunta un docente afirma que los espacios para realizar las practicas
son los indicados, mientras que el segundo docente considera que no son los mas dptimos.

La disponibilidad de la infraestructura para el buen desarrollo de las practicas en topografia es de
gran relevancia, estas practicas requieren de espacios amplios de tal manera que semestre tras
semestre se pueda realizar la parte préctica en diferentes espacios porque el estudiante debe
relacionarlo con el contexto real, el cual generalmente es cambiante.

La percepcion que se observa de cada uno de los docentes frente a la dificultad que tienen los
estudiantes en alguna de las practicas realizadas se representa en la Figura 14. basados en los
siguientes fundamentos teoéricos de las practicas poligonal cerrada y secciones transversales:

Segun Casanova Leonardo (2002, p. 23) Las secciones transversales son un método comunmente
utilizado en levantamientos para hallar volimenes y para el estudio de proyectos de carreteras y
ferrocarriles, se debe establecer previamente una o varias poligonales de apoyo, niveladas y
compensadas. Sobre sus lados se trazan, con la ayuda de la escuadra de prisma o un teodolito,
lineas perpendiculares sobre las cuales se tomaran los datos necesarios para la construccion de
las secciones transversales.
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La separacion entre secciones depende del tipo de terreno, recomendandose secciones a cada 20
m. en terreno de montafia y a cada 40 m. en terreno llano. El ancho de la seccion transversal a
cada lado del eje de la poligonal de apoyo dependera de las caracteristicas del proyecto a
realizar, generalmente en funcion del derecho de via.

Los puntos de detalle sobre las secciones transversales se ubican midiendo la distancia a partir
del eje de la poligonal y determinando la cota correspondiente. La ubicacion del punto con
respecto al eje de la poligonal usualmente se indica con signo negativo si es a la izquierda o con
signo positivo si es a la derecha.

En procesos topogréaficos se define la poligonal como un poligono o un alineamiento conformado
por una sucesion de segmentos rectos, en cuyos puntos de interseccion se generan angulos: en
terreno se debe medir o establecer la distancia de estos segmentos y los respectivos angulos que
ellos forman.

En una poligonal cerrada se parte desde un punto con coordenadas conocidas (punto de inicio).
Luego se realiza el recorrido correspondiente y se regresa nuevamente al punto mencionado,
donde se efectla el cierre angular hacia el punto de amarre. Estas poligonales se deben ajustar
tanto en angulo como en distancia.

¢éCual o cudles practicas cree usted que se le dificultan
a los estudiantes cuando desarrollan el laboratorio de
la asignatura topografia?

50%

50%

m Poligonal cerrada  ® Secciones transversales

Figura 14. Resultado practicas mas complejas docentes

Es asi, que, a esta pregunta y conservando el interés sobre las percepciones desde lo académicos,
uno de los docentes responde que la préactica con mayor dificultad para los estudiantes es la
poligonal cerrada y para el otro docente es la de secciones transversales.
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En la Figura 15 se presenta el punto de vista de los docentes entrevistados con respecto a las
diferentes herramientas utilizadas en la ensefianza tradicional y que posibilitan el aprendizaje
significativo, lo cual es de suma importancia para realizar disefios efectivos de clase

éQueé recursos de simulacién conoce, que pueda
aportar significativamente al estudiante para
desarrollar las practicas de topografia?

50%

50%

m Laboratorios de simulacion m Videos de las practicas

Figura 15. Resultado recursos de simulacion significativos

El empleo de la simulacion permite acelerar el proceso de aprendizaje y contribuye a elevar su
calidad. No puede constituir un elemento aislado del proceso docente, sin un factor integrador,
sistémico y ordenado de dicho proceso. Su utilizacion debe tener una concatenacion ldgica
dentro del Plan Calendario de la Asignatura que se corresponda con las necesidades y
requerimientos del Plan de Estudio y de los Programas Analiticos de las diferentes asignaturas.

Durante la ensefianza-aprendizaje, los diversos tipos de simulacién disponibles pueden utilizarse
no sélo para el mejoramiento de las técnicas de diagnostico, tratamiento y de resolucion de
problemas, sino también para mejorar las facultades psicomotoras y de relaciones humanas,
donde en ocasiones pueden ser mas eficaces que muchos métodos tradicionales, todo lo cual esta
en dependencia fundamentalmente de la fidelidad de la simulacion.

La simulacién posibilita que los educandos se concentren en un determinado objetivo de
ensefianza; permite la reproduccién de un determinado procedimiento o técnica y posibilita que
todos apliquen un criterio normalizado.

Desde una aproximacion descriptiva el video educativo es aquel que desde sus etapas de
investigacion y realizacion lleva implicitos una intencionalidad, un tratamiento, una forma
narrativa, una orientacion, un enfoque informativo o formativo destinado a motivar, dinamizar,
apoyar, o complementar procesos de promocién humana, por lo general, inscritos en proyectos
mas amplios de transformacion y desarrollo social.
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El video educativo no es un fin en si mismo, es una herramienta de trabajo, un instrumento o
recurso gue segun sus propuestas puede cumplir una funcion eficaz e importante en la superacion
de los distintos grupos de poblacion.

Se tiene que un docente considera que los recursos de simulacion aportarian en el aprendizaje de
la asignatura; el otro docente afirma que los videos de las practicas ayudarian a un mejor
desarrollo de las mismas

De acuerdo con las afirmaciones anteriores es de anotar que estos dos recursos se deben tener
muy en cuenta para facilitar la comprension de las practicas, con el fin de que los estudiantes
logren un buen desemperio al realizar el laboratorio.

Bajo este prisma, es de mucha importancia conocer la opinion de los docentes en cuanto al
conocimiento basico que debe tener el estudiante en esta asignatura, pues sus respuestas se
convierten en insumos importantes para la elaboracion de los syllabus académicos

¢Qué considera que es lo basico que el estudiante
debe saber en la asignatura laboratorio de topografia?

50%

50%

m Métodos que se deben aplicar en cada caso  ® Dibujo en autocad

Figura 16. Resultado saberes basicos de la asignatura

En esta pregunta se encuentra que uno de los docentes opina que el estudiante debe tener claridad
en los métodos que se deben aplicar en cada caso de topografia, mientras que el otro docente se
inclina por que el estudiante sea agil en el dibujo.

Existen varios tipos de levantamientos topograficos, de acuerdo con el objeto del proyecto que se
va a desarrollar. Algunos ejemplos son:

- Proyectos de infraestructura: levantamientos de control, de urbanismo, de carreteras y de
construccion.
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- Proyectos cartograficos: levantamientos urbanos, fotogramétricos, por satélite y
catastrales.

- Proyectos de uso y manejo de los recursos naturales: levantamientos de minas, sismicos,
subterraneos e hidrogréficos.

- Proyectos de montajes mecanicos y ubicacién de lineas de alta tension.

- Otros tipos de levantamientos: judiciales y forenses

Como se aprecia hay diversos tipos de levantamientos topogréaficos, por esta razon es necesario
que el estudiante tenga la habilidad de precisar el método adecuado a emplear de acuerdo al
objeto a realizar, porque de ello depende el tiempo y la parte econémica del proyecto.

En cuanto al dibujo topografico se tiene que éste comprende la elaboracion de planos en planta,
perfiles longitudinales, transversales, secciones transversales, planos planta- perfil y curvas de
nivel.

Estos dos aspectos se complementan y es asi como se puede determinar el buen desempefio del
estudiante en la asignatura. Por ende, la siguiente pregunta pretende conocer algunas
herramientas o recursos didacticos, sugeridos por los docentes, para lograr un aprendizaje
significativo.

éCuales herramientas didacticas recomendaria para
gue los estudiantes de la asignatura laboratorio de
topografia, tengan un aprendizaje significativo?

50%

50%

®m Ejemplos practicos ~ ® Manejo de hojas de calculo

Figural?7. Resultado aporte de herramientas didacticas
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Con relacion a las herramientas didacticas uno de los docentes sugiere los ejemplos practicos y el
otro docente opina que el manejo de las hojas de célculo, aportarian para un aprendizaje
significativo.

Como lo plantean Brown, Collins y Duguid (1989), la escuela intenta ensefiar a los educandos a
través de préacticas sucedaneas (artificiales, descontextualizadas, poco significativas) lo cual esta
en franca contradiccion con la vida real. En este sentido como otro recurso didactico se puede
incluir en esta asignatura ejemplos précticos contextualizados a la cotidianidad para que el
estudiante lo relacione facilmente a hechos reales. (Citado por Diaz y Hernandez, 1999, p. 7)

Las condiciones de la sociedad son cambiantes y continuamente se busca minimizar procesos
para resolver situaciones problema, es el caso de las hojas de calculo que han permitido resolver
carteras de topografia con gran agilidad, lo que ahorra tiempo y dinero, es por esto que los
estudiantes deben estar a la vanguardia de los avances generados dia a dia y presentar
alternativas creativas y adecuadas.

Sector productivo

De acuerdo con el proceso de formacidn que siguen los estudiantes de Ingenieria Civil en la
Universidad Militar Nueva Granada y en el contexto del Proyecto de Investigacion:
“Percepciones de los estudiantes de IV semestre del programa de ingenieria civil a distancia de la
UMNG, sobre el desarrollo del componente practico de la asignatura de topografia.”, se
considera fundamental conocer las expectativas y necesidades que tienen las empresas a la hora
de convocar a los profesionales de esta rama; por tal razdn, se realizo la siguiente encuesta.

Es por esta razon, que se considera necesario conocer si el empresario ve en las labores propias
de la topografia un insumo importante y necesario para el desarrollo de sus proyectos. Por
consiguiente, la primera pregunta es muy puntual a este respecto
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¢En su empresa la topografia es importante y
necesaria?
0
0%

13
100%
mSi mNo

Figural8. Resultado importancia de la topografia

La grafica evidencia que para el total de las empresas encuestadas la topografia es importante y
necesaria para el desarrollo de sus proyectos.

Tal como lo expresa Garcia (1994 p. 1), todo estudio de ingenieria, desde un tramo de carretera o
una linea eléctrica hasta el disefio de un sistema de riego, precisa una representacion clara 'y
detallada del terreno en el que se va a desarrollar. Sobre esta base que se denomina
levantamiento topografico, se realizaran los disefios y calculo de presupuestos correspondientes a
cada proyecto. Por tal razon los estudios topograficos son de gran relevancia antes, durante y
después de toda obra civil.

Una vez obtenidas esas percepciones es apenas l6gico y natural que se indague el nivel de
importancia que se le da a la disciplina, por este motivo este interrogante se enfoca en conocer
las percepciones que los empresarios poseen, para un eventual, registro de la importancia que
tiene el profesional en topografia en cada uno de sus proyectos.
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¢Qué tan importante y necesaria es la labor de un
profesional topdgrafo en su empresa?

1 0
8% 0%

12
92%

® Muy importamte ®m Medianamente importante = Nada importante

Figura 19. Resultado necesidad e importancia del profesional en topografia

La respuesta a esta pregunta denota lo importante que es el desempefio del topdgrafo para la
empresa con un 92% y para el 8% es medianamente importante.

El profesional en topografia juega un papel muy importante durante el desarrollo de un proyecto.
Su desempefio estd enfocado en estudiar, proyectar, planear, especificar, dirigir, fiscalizar,
controlar, inspeccionar, supervigilar, ejecutar y evaluar obras materiales que se rijan por la
ciencia de la topografia y aprobar tales obras, segun se expresa en la ley (70 de 1979, la cual
reglamenta la profesion del topdgrafo)

Si los resultados de la pregunta anterior nos demostraban que, en general, se considera muy
importante la labor del topografo, se siente, acto seguido, la curiosidad por conocer la
importancia y el nivel de necesidad de la experticia del profesional en topografia en algunas de
las labores desarrolladas para las obras civiles a emprender.
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Qué tan importante y necesario es que el profesional
sea experto en

31%

7
54%

® Manejo de equipos ™ Desempefio en terreno Trabajo de oficina

Figura 20. Resultado experiencia del profesional

Esta grafica muestra que para el 54% de las empresas es necesario que el topografo demuestre un
buen desempefio en terreno; para el 31% es necesaria la destreza en el manejo de equipos y el
15% opina gue sea experto en el trabajo de oficina.

Los datos recolectados en terreno deben ser fidedignos porque de ellos depende el disefio y
presupuesto de cada proyecto. Es asi como el topdgrafo es la persona que tiene a su cargo la
responsabilidad de la mayor parte de las actividades por desarrollar como el replanteo de puntos
(localizacion en terreno de disefios generados en planos), la localizacién de redes de servicios
publicos, controles altimétricos para el movimiento de tierras. También es su responsabilidad
suministrar la informacion relacionada con el movimiento de tierras para los cortes de obra.

Considerando los resultados anteriores, y precisamente con la intencién de cumplir a estas
expectativas laborales y para el desarrollo de la calidad misma del programa en la universidad, se
elabora una pregunta donde la intencién es conocer las expectativas que presentan los
empresarios frente a actividades que complementen la labor topogréfica.
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¢Qué otras actividades ademas de las anteriores,
considera que se deben tener en cuenta, para que
sirvan como parte de los procesos que se adelantan en
su empresa, en el campo de la topografia?

3
23%

46%

4
31%

®m Conocimiento en catastro ®m Conocimiento en SIG

Manejo de ultimas Tecnologias

Figura 21. Resultado conocimiento de actividades adicionales en topografia

A la anterior pregunta los empresarios responden con un 46%, que se debe tener en cuenta para
los futuros profesionales en topografia el manejo de ultimas tecnologias; el 31% dice que deben
tener conocimiento en catastro y el 23% responde que en conocimiento de Sistemas de
Informacion Geografica.

Con el avance vertiginoso de la tecnologia cada dia se mejora la creacion de nuevas herramientas
que complementan los equipos utilizados en topografia con el fin de ofrecer mejores ventajas en
software y hardware para la recoleccion de datos. Del mismo modo, el futuro profesional debe
capacitarse constantemente incluyendo areas como el catastro y los sistemas de informacion
geogréfica para que pueda afrontar los nuevos cambios en el avance tecnoldgico y con ello
responder asertivamente en cada proyecto civil.

Es importante también saber a cerca de las actividades que podria mejorar el futuro ingeniero,
con el fin de fortalecerlos desde la academia para que respondan positivamente al afrontar los
nuevos retos en el sector productivo.
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¢En cuadles actividades sugiere que debe mejorar el
futuro ingeniero en la parte de topografia?

39%

46%

2
15%

m Etica profesional ® Actualizaciones permanentes ® Trabajo en equipo

Figura 22. Resultado actividades a mejorar en el futuro ingeniero

En esta gréafica se encuentra que el 46% opina que el futuro profesional debe mejorar en el
trabajo en equipo; el 39% en la ética profesional y el 15% responden que debe actualizarse
permanentemente. Segun lo expresa Winter (2000 p. 8) “un equipo es un grupo de individuos
que trabajan juntos para mejorar un proceso. Gracias al conocimiento y la experiencia que posee
cada miembro del equipo, se pueden lograr verdaderas mejoras trabajando en colaboracion, mas
que individualmente”. En una obra o proyecto de ingenieria civil es de gran importancia saber
potenciar el trabajo en equipo, porque cada profesional aporta su saber y la suma de estos saberes
conlleva a la calidad del resultado final. En el &mbito profesional se presentan maltiples
situaciones de corrupcidn, sin embargo, si el profesional aplica los principios de equidad y
justicia, actuara con coherencia en su vida personal y profesional.

De acuerdo con las apreciaciones expuestas por parte del sector productivo, se identifica que
tanto los estudios topograficos como la labor que desempefia el topdgrafo representa una gran
importancia en el desarrollo de los proyectos civiles reconociendo que esta etapa es la base o
etapa inicial de cualquier obra. Por otro lado, la encuesta permite vislumbrar sobre algunas
actividades relevantes para un favorable desemperio del futuro profesional como por ejemplo, las
actividades de campo las cuales deben ser realizadas de manera honesta y tomando los datos
correctos y confiables porque de ellos depende el desarrollo del proyecto. Del mismo modo se
hace necesario que desde la academia se fortalezca en aspectos como la destreza en el manejo de
los equipos topograficos incluyendo las Gltimas tecnologias y encaminarlos a que estén
actualizados permanentemente en este campo que esta evolucionando continuamente.
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Discusién

La apropiacion, analisis y puesta en marcha de cursos virtuales de topografia en Colombia es
escasa, por no decir que nula; sin embargo, y segun Cohn-Muroy, Flores-Lafosse y Virginia
Villanueva (2015) nuestro pais goza de ser uno de los referentes casi que obligatorios, a nivel
mundial, en la implementacion de cursos virtuales a través de la plataforma Moodle, con una
diversidad amplia de cursos y de instituciones que los imparten. Esto, sin duda, representa no
solo una gran responsabilidad académica en cuanto a la 6ptima implementacion de los mismos
sino también una serie de desafios que propendan al mejoramiento continuo tanto de los
contenidos como de las percepciones que suscitan estos nuevos espacios educativos. Como
vemos en la siguiente tabla se destaca la inclusion de Colombia en este escalafdn, pues es el
segundo pais latinoamericano superado solamente por Brasil.

Tabla 4. Los diez paises con mayor nimero de instalaciones de Moodle registradas [Moodle 2015]
Tomada de Cohn-Muroy et all (2015 p. 85)

Pais Registros
Estados Unidos 8548
Espaia 5813
Brasil 3615
Reino Unido 2851
México 2155
Alemania 2072
Italia 1557
Colombia 1511
Australia 1386
Federacion Rusa 1289

Este dato es relevante para consolidar los objetivos de esta investigacion pues demuestra que el
uso de este tipo de plataformas se ha afianzado como parte fundamental de la oferta academica
colombiana. De este modo, este apartado se enfoca en realizar una valoracion general de los
datos analizados en el capitulo anterior a la luz de los objetivos previamente propuestos.

A nivel macro, y basado en la tabla 4 de discontinuidades y rupturas, se afirma que el estudio
pretendio analizar la percepcion que tienen los distintos actores involucrados en la participacion
del curso virtual en mencion. Para desarrollar dicho analisis, en primer lugar, se exploraron unos
datos recogidos mediante el mecanismo de la encuesta para establecer ciertos factores comunes
que determinaron la percepcién de los estudiantes, profesores y el sector productivo acerca de los
cursos virtuales de topografia; Una vez esto, se analizaron los datos y se evidencio que la
percepcidon sobre la utilidad y la manejabilidad de la plataforma es agradable aun cuando existen
muchos aspectos por mejorar. Con esto se busca que el uso de estas plataformas pueda
mantenerse en el tiempo en la universidad Militar Nueva Granada.
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A nivel mundial, y siguiendo la linea argumental de Cohn-Muroy et all (2015), existen a su vez
varios antecedentes sobre el uso de las mismas. Goyal y Murthy (2009) realizaron un estudio
similar al presente en el cual, a través de entrevistas y grupos de enfoque, concluyeron que un
94% de los encuestados consideraba que la plataforma era de fécil uso. Por otra parte, el estudio
realizado por Tee et all (2013) se enfoca en analizar la percepcion de los alumnos frente a las
fallas presentadas en la plataforma, a través de la comparacion entre datos antiguos y nuevos
sobre la percepcion de los estudiantes, concluyeron que es necesario capacitar a los alumnos
sobre los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS). Asimismo, Liberona y Fuenzalida (2014)
investigaron la percepcion de usabilidad por parte de los alumnos frente a los LMS, y a través de
una encuesta realizada a 178 alumnos, concluyeron que la mayoria (88%) tiene una percepcion
favorable hacia estas plataformas.

Es asi como en lo siguiente expondré las preguntas que condujeron al cumplimiento del objetivo
general planteado y que, considero, pueden sintetizar, de manera mas precisa, las percepciones (
entendiéndose para esta investigacion el punto de vista de cada uno de los actores) mas usuales
sobre el uso de la plataforma.

La siguiente tabla se disefia con base en el analisis de los datos arrojados en las encuestas
realizadas a los docentes y a las estudiantes por corresponder a procesos internos de la
Universidad.

Para esta investigacion las continuidades hacen referencia al acuerdo en comun entre estudiantes
y docentes que reflejan en las preguntas planteadas. En cuanto a las rupturas contemplan los
desacuerdos o diferencias expresados en las mismas preguntas.

Tabla 5. Continuidades y rupturas. Fuente: Elaboracion propia

Preguntas Continuidades Rupturas
1° ¢El Contenido del aula virtual es Tanto estudiantes como docentes perciben que el
satisfactorio para realizar las practicas? contenido del aula virtual no es satisfactorio para
realizar las practicas. No se encontraron
rupturas
2° ¢ Los espacios para las practicas son Estudiantes y docentes coinciden en que los espacios | No se encontraron
adecuados? fisicos no son los adecuados para realizar estas rupturas
précticas.
3° ¢Cudles son las préacticas que presentan Docentes y estudiantes concuerdan en que las No se encontraron
mayor dificultad? précticas con mayor dificultad son poligonales y rupturas
secciones transversales.
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4° ;Qué recursos o herramientas didacticas Estudiantes y docentes admiten que los videos sobre | No se encontraron
pueden aportar significativamente para las practicas y estudios de caso aportarian rupturas
desarrollar las practicas? significativamente para el desarrollo de éstas.
5° ¢ Qué destreza debe tener el estudiante al Tanto docentes como estudiantes coinciden en que | No se encontraron
terminar la asignatura? el estudiante al terminar la asignatura debe tener rupturas

destreza en seleccionar el método topografico mas

indicado en cada obra civil o proyecto.

Como vemos el corpus principal de preguntas esta conformado por cinco cuestiones de seleccion
multiple con el fin de evitar la neutralidad por parte de los estudiantes, ademas se incluye una
pregunta abierta con el fin de recibir peticiones quejas, reclamos o sugerencias. En principio, y
como vimos en el capitulo anterior, se anexan las gréficas que contienen los resultados de las
preguntas de manera individual donde se incluye la facilidad y utilidad de herramientas y acceso
a la plataforma, asi se infiere que las percepciones de utilidad y facilidad de las herramientas han
variado poco, manteniendo asi una percepcion positiva por parte de los estudiantes.

En segundo lugar, se observa que en los resultados referentes a estas cinco preguntas los
estudiantes reportaron inconvenientes en cuanto a la utilidad de los contenidos en pro de realizar,
de manera satisfactoria, sus practicas, esto basicamente se presenta como un reto didactico para
crear contenidos que puedan ser de mayor utilidad y que, por ende, presente de manera mas
integral el curso. Ademas de esto se observa gue existe gran insatisfaccion por los espacios
fisicos para hacer las practicas lo que constituye un problema sensible pues los espacios para las
mismas son reducidos, lo que recae directamente en la aplicabilidad de un contexto real.

Frente al uso de los recursos didacticos y herramientas educativas para el desarrollo de las
practicas se observo que hay una solicitud inmediata sobre la ampliacion y aplicacion de videos
donde se pueda apreciar, de manera mas detallada, la practica en si; esto es de vital importancia
pues el cambio del paradigma educativo en la actualidad ya no implica un modelo en el cual el
profesor ensefia a un aprendiz una serie de contenidos, sino, ademas de esta interaccion no
jerarquizada, implica una adaptacion progresiva a una serie de herramientas en espacios de
educacion mas amplios donde se incentiven proyectos de innovacion docente. Es precisamente
por esta razon que se crea el componente virtual de topografia que pretende, basicamente,
incentivar el estudio autdbnomo y progresivo del estudiante; de esta manera se responde al tercer
objetivo especifico propuesto pues considero que el principal aporte fue, precisamente, explorar
y aplicar este tipo de cursos de manera virtual. Esto significa potenciar los procesos de
aprendizaje y aplicacion de conocimientos topograficos practicos de los estudiantes a traves de la
fusion del modelo de aprendizaje autbnomo y de un proceso de ensefianza-aprendizaje magistral.
Asi pues, este documento se presenta como un primer estudio exploratorio a nivel local en el
cual se refleja el resultado de una experiencia pedagdgica en Topografia, a nivel virtual, en la
Universidad Militar Nueva Granada.
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Otra gran ventaja de esta aplicacion en Moodle es poder evaluar, desde varias perspectivas, la
evolucion y apropiacion de los procesos de aprendizaje e interaccion de un grupo de estudiantes,
profesores y sector productivo relacionado con el area. Esto permitié realizar un estudio de la
experiencia mediante un enfoque critico para proponer un disefio experimental en donde se
apliquen procesos de ensefianza-aprendizaje, implementando las herramientas didacticas segun
los resultados obtenidos en este estudio, con lo que se pretende lograr un gran avance en el
aprendizaje grupal frente al individual. Es de anotar que al realizar esta implementacion se
favorece el desarrollo de competencias para el aprendizaje de la materia en competencias tan
especificas como: lectoescritura, comprension de textos, argumentacion y resolucién de
problemas, en terreno como en oficina.

Frente a este item es importante anotar que tanto para los estudiantes como para profesores
consideran que el uso de las TIC en el proceso de aprendizaje supone formacién reciproca

El uso de la plataforma Moodle, su puesta en marcha, los datos obtenidos mediante encuestas y
los acuerdos evidentes hacen pensar que una vez superadas las dificultades, propias de la puesta
en marcha de cualquier proyecto educativo y la secuencial adaptacion de estas plataformas a los
planes de estudio haran posible la extraccidn de recursos de gran potencialidad que tienen estas
herramientas y que sin duda seran de gran utilidad para la comunidad académica.

Recomendaciones pedagogicas, un resultado de la presente investigacion.

Este apartado contempla el resultado de la presente investigacion a través de un conjunto de
recomendaciones que surgen de los autores referidos en este trabajo y los resultados de las
encuestas aplicadas a estudiantes, docentes y sector productivo. Estas tienen como fin orientar el
desarrollo de trabajos que tiendan al fortalecimiento del componente préactico de la asignatura
topografia a través de plataformas virtuales.

Antes de presentar las recomendaciones anunciadas, es importante dejar claro cudl es el fin del
componente practico de la asignatura de topografia, objeto de estudio del presente trabajo. Al
respecto Garcia (2009 p. 89), dice que el componente practico de cualquier asignatura fortalece
la comprension conceptual, debido a la interaccién entre los métodos procedimentales y los
instrumentos propios del método; ademas, estimula la creatividad de los estudiantes. Por ello, el
componente practico debe considerarse al momento de planear las bases de un curso.

Dada la importancia de este componente, se piensa en las recomendaciones que a continuacion
se anotan como resultado de la presente investigacion.

e Dado que el uso de las plataformas virtuales incrementa la posibilidad de obtener
informacion sobre los procesos de aprendizaje desarrollados por los estudiantes, pues
acumulan informacién sobre la frecuencia con la que acceden a la plataforma; lo cual
permite evaluar con mayor precision los esfuerzos realizados por los estudiantes,
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logrando asi evaluaciones mas objetivas respecto a las evaluaciones tradicionales, se
sugiere su implementacion en las modalidades a distancia virtual y presencial.

Como se pudo verificar durante el trabajo, las aulas virtuales poseen diferentes
herramientas como los foros, chats, wikis entre otros, que facilitan y motivan la
colaboracion grupal a través de la suma de los aportes hechos por cada integrante del
grupo Yy la construccién del conocimiento a través del debate entre estudiantes. Por ende,
se considera que el Aula Virtual es el espacio donde se centra el proceso de aprendizaje,
lo cual permite que se lleven a cabo dichas interacciones entre los actores del proceso
ensefianza aprendizaje, por lo que se recomienda fortalecerlos con tecnologia de punta.
En el desarrollo de un curso virtual es necesario establecer desde el inicio en forma clara
los objetivos que se desean cumplir con el desarrollo de éste, para ayudar a que los
estudiantes adquieran la responsabilidad de acogerse a ellos, siendo conscientes de lo que
se espera desde el comienzo del curso hasta su final.

Es necesario cerciorarse de que los estudiantes estén informados sobre las capacidades,
limitaciones y riesgos de las herramientas tecnoldgicas; y de sus tendencias actuales para
evitar el mal uso de estés y el abandono de los cursos por parte de los estudiantes.

En la investigacion se encontro que el interés y la voluntad del docente para controlar
oportunamente la calidad de los contenidos, la accesibilidad y los obstaculos que se
presenten debe ser constante, para conservar la motivacion de los estudiantes y de esta
forma lograr los objetivos del curso.

El aprendizaje significativo se relaciona con la capacidad de recordar las ensefianzas y
darles un significado practico. Este aprendizaje contribuye a manejar adecuadamente los
materiales de préctica; por ello, se debe realizar una investigacion sobre la metodologia
apropiada que logre consolidar el aprendizaje significativo en el area de topografia,
aprovechando las diferentes herramientas de trabajo individual y en grupo que facilitan
las aulas virtuales.

Para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la asignatura de topografia se
requieren mas investigaciones que permita obtener mayor conocimiento sobre las
dindmicas en los entornos virtuales especificos para la ensefianza de los temas de
topografia, en procura de optimizar y garantizar la calidad de los resultados del
aprendizaje, pues como afirman Toro y Rama (2013, p. 19), se trata de llevar educacion
de calidad a més personas, garantizar la integridad de los contenidos y realizar una
evaluacion més personal.

En general el uso de las aulas virtuales en cualquier asignatura constituyen una parte muy
importante del aprendizaje, pues con ellas el alumno entra en contacto con los métodos
procedimentales, y pueden desarrollar mejor su comprension conceptual, se trata de
evitar que los conceptos abstractos que se dificultan, sean aprendidos memoristicamente
y que el ejercicio se realice como receta, asi, la comprobacion personal de un hecho es
mucho mas didactica que su conocimiento a través de la lectura o la explicacion verbal,
las préacticas de laboratorio suelen estimular la curiosidad del estudiante y desarrollar una
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actitud critica en la valoracion de los resultados, actitud que por otra parte se intenta
incentivar en ellos.

En la educacion a Distancia el aula virtual toma un rol central, pues es el espacio donde
se concentra el proceso de aprendizaje por lo que es importante que, en el disefio o la
eleccion de un sistema o tipo de aula virtual, quede claro lo que se espera que los
estudiantes logren en su aprendizaje a distancia y qué elementos debera contener esta
herramienta para permitir que la experiencia de aprendizaje sea productiva.

Lo anterior infiere la necesidad de proponer estrategias de ensefianza mas activas en el
aula virtual, que permitan reconocer y valorar los aprendizajes previos de los estudiantes
para que logren conectarse con los nuevos conocimientos y asi construir un mayor
entendimiento de los conceptos de esta asignatura. que lo haga protagonista de la
adquisicién de conocimientos.

Se hace pertinente realizar una reestructuracién del aula virtual del laboratorio de
topografia, con el fin de motivar a los estudiantes a interactuar utilizando las herramientas
tecnoldgicas.

En el aula virtual de la asignatura de topografia se puede incluir otro recurso didactico
con ejemplos préacticos, contextualizados a la cotidianidad para que el estudiante lo
relacione facilmente con hechos reales; es asi que hoy dia se continia educando con
curriculos descontextualizados y herramientas poco didacticas, lo cual esté en franca
contradiccion con la vida real. Diaz y Herndndez (1999, p. 7).

los estudiantes deben estar a la vanguardia de los avances generados dia a dia y presentar
alternativas creativas y adecuadas.

Tal como en una obra o proyecto de ingenieria civil es de gran importancia saber
potenciar el trabajo en equipo, porque cada profesional aporta su saber y la suma de estos
saberes conlleva a la calidad del resultado final, la cooperacion de los miembros del
grupo y la construccion del consenso en espacios en los cuales se dé el desarrollo de
habilidades individuales y grupales a partir de la discusion entre los estudiantes es
factible de realizar en las aulas virtuales, especialmente en los foros de discusion y en los
wikis.

Como hemos podido evidenciar en la practica, a medida que descubrimos un obstaculo,
es importante el reconocimiento de éste por el propio profesor, para poder hacer frente a
su vencimiento a voluntad del propio interesado, pero consiguiendo de una u otra forma
un importante paso en el desarrollo profesional docente.

Si bien se identifican situaciones administrativas y politicas que inciden en el ejercicio
adecuado de la labor docente, los entrevistados reconocen que en la implementacién del
proyecto institucional de educacion para la ciudadania y la convivencia, como en
las demas apuestas institucionales; se presenta resistencia de un grupo significativo de
profesores que no aceptan cambiar las practicas pedagogicas por considerar que los
contenidos son pocos sensibles a los cambios, esto termina generando apatia, rutina,
descontextualizacion, poca innovacién y trabajo colaborativo.
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e En cuanto al punto de vista curricular, los resultados nos revelan que es necesario
elaborar programas de formacion adaptados a las necesidades de alumnos y profesores,
gue permitan ser capaces de reconocer, aprovechar y rentabilizar verdaderamente las
caracteristicas diferenciales del e-learning en beneficio de su labor docente e
investigadora. Estos programas deben basarse en la adaptacion de los contenidos a los
intereses de los alumnos, a las actividades interactivas, manipulativas o de ensayo-error.

Conclusiones

Con base en los andlisis previos, se concluye que las herramientas de la plataforma son
percibidas de manera general como Util y facil de utilizar aun cuando sus contenidos no cumplan
a cabalidad la expectativa general referida a las practicas. Se espera que esta percepcion se
mantenga estable durante los siguientes periodos de uso de la misma y con la subsecuente
modificacion y ajuste de contenidos.

Se observa que al plantear y obtener los datos de las preguntas se ofrece un panorama mas
completo de las percepciones de los estudiantes y docentes frente a estas plataformas. Por ende,
es necesario hacer énfasis en que la incorporacién de estas herramientas no solo lograra, en el
campo de la topografia, mejorar las habilidades comunicativas de los estudiantes sino también
apropiar de manera mas adecuada los contenidos propios de la asignatura.

Se evidencia que la plataforma virtual es una herramienta que motiva tanto al estudiante como al
docente a participar en escenarios que involucran la construccion social de conocimiento, pues
como vimos en las referencias al aprendizaje significativo y el aprendizaje colaborativo existe
gran disposicién para llevar a cabo de manera sobresaliente estos procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Es claro que el uso de este tipo de herramientas ayudara a disminuir la brecha digital respecto al
uso de estas tecnologias en contextos educativos lo que propendera por la optimizacion de los
programas académicos ofrecidos por la universidad.

El uso de las TIC aplicadas a la ensefianza de la topografia de manera virtual no necesariamente
interviene en el proceso tradicional de la ensefianza de la misma sino que lo complementa
ademas de mejorar la calidad de la misma, este aspecto es claramente visible tanto por las
percepciones de los docentes como de los mismos estudiantes; sin embargo, hay que aclarar que
esto depende, casi que exclusivamente, al uso que el docente haga de las mismas y de las
estrategias que use para que el estudiante aprenda a pensar y desborde la informacion o
indicaciones ofrecidas por el docente

De manera general se puede concluir que hay coherencias discursivas entre docentes y
estudiantes en cuanto que las competencias académicas que estas tecnologias desarrollan pueden
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generar procesos reales y Utiles de experiencias investigativas que pueden cristalizarse en futuras
publicaciones en el area. Esto se puede evidenciar a través del analisis realizado a los datos
obtenidos de las distintas graficas presentadas.

Es claro que existe una percepcién comun en cuanto al uso de estas tecnologias: si estas se
utilizan como repositorio o como un archivo que, de manera mimética, reproduzca o sirva de
reflejo para la clase magistral, simplemente se estara haciendo uso de estas para la reproduccion
de contenidos méas no para recreacion o elaboracion de nuevos materiales didacticos lo que,
indudablemente, influye de manera directa en la calidad que estos cursos persiguen.

Estos cambios, aunque significativos sugerentes y complementarios, precisan de un cambio en
las concepciones tradicionales en la ensefianza de la topografia.
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Lista de anexos

Anexo A. Formato de la encuesta aplicada a los estudiantes

ENCUESTA DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, POR PARTE DE LOS
ESTUDIANTES DE IV SEMESTRE DE INGENIERIA CIVIL, MODALIDAD A DISTANCIA, CON
EL PROPOSITO DE FORTALECER EL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS
CORRESPONDIENTES A ESTA ASIGNATURA.

NOMBRE:

SEMESTRE CODIGO:

1. ¢Cree que el contenido presentado en el aula virtual de la asignatura laboratorio de topografia, le
permite realizar las practicas satisfactoriamente? (marque con X, su respuesta)

si
no
algo
d. mucho
2. ¢Qué tanto le gusta trabajar de manera colaborativa al desarrollar los informes y planos del
laboratorio de topografia, en la plataforma? (marque con X, su respuesta)

oo w
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a. nhada

b. algo

c. mucho
¢Comparte sus ideas y experiencias respecto a las practicas de topografia realizadas con sus
comparieros, en la plataforma? (marque con X, su respuesta)

a. Si

b. no

c. algunas veces
¢Qué herramientas didacticas le gustaria que hubiera en el aula virtual de laboratorio de topografia
para que pueda desarrollar satisfactoriamente las practicas correspondientes a esta asignatura?
(marque con X, su respuesta)

videos
ejemplos casuisticos
aprendizaje colaborativo
todas las anteriores
e. otros
¢Como considera los espacios asignados para las practicas de topografia en la UMNG? (margue con
X, su respuesta)

oo o

a. Malos

b. Regulares
c. Buenos

d. excelentes

¢Cuéles considera que fueron las practicas mas complejas de la asignatura? (margue con X, sus
respuestas)

a. Armado y Manejo del Equipo
b. Radiacién simple

c. Poligonales

d. Altimetria

e.

Secciones transversales

Después de haber cursado la asignatura de topografia, considera que su nivel de conocimiento es:
(marque con X, su respuesta)

a. Malo

b. Regular
c. Bueno

d. excelente

De los siguientes procesos mi nivel de conocimiento es: B (Bueno); R(Regular) o M (Malo);
E(excelente)

a. Equipos para topografia
b. Manejo de equipos

68



Topogréaficos

c. Aplicacion de equipos
Topogréficos

9. ¢(Considera que tiene claridad en el tipo de equipo a utilizar en cada proyecto de topografia?
Responda de 1 a 5, en donde 1 es menor claridad y 5 es el mayor claridad.

1. 2. 3. 4. 5.

Anexo B. Formato de encuesta aplicada a los docentes

ENCUESTA DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, POR PARTE DE LOS
DOCENTES DE INGENIERIA CIVIL, QUE DICTAN TOPOGRAFIA EN LA UMNG, MODALIDAD
A DISTANCIA; CON LA INTENCION DE FORTALECER LA DESTREZA DE LOS ESTUDIANTES
AL DESARROLLAR SUS PRACTICAS.

1. ¢Considera que el contenido en la plataforma de la asignatura topografia es suficiente para que el
estudiante tenga un buen desempefio al momento de realizar las practicas? (marque con X, su
respuesta)

a. Si

b. No

¢(Por qué?

2. ¢Cree usted que los espacios asignados en la UMNG, para realizar las practicas de topografia son
los adecuados?

a. Si

b. No

¢Por qué?

3. ¢Cudl o cudles préacticas cree usted que se le dificultan a los estudiantes cuando desarrollan el

laboratorio de la asignatura topografia?
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4. ¢Qué recursos de simulacion conoce, que pueda aportar significativamente al estudiante para
desarrollar las practicas de topografia?

5. ¢Qué considera que es lo basico que el estudiante debe saber en la asignatura laboratorio de
topografia?

6. ¢Cudles herramientas didacticas recomendaria para que los estudiantes de la asignatura
laboratorio de topografia, tengan un aprendizaje significativo?

Anexo C. Formato de encuesta aplicada al sector productivo}

ENCUESTA DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, POR PARTE DEL
SECTOR PRODUCTIVO EN DONDE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA UMNG
DESARROLLAN LA PASANTIA. CON EL PROPOSITO DE MEJORAR Y REFORZAR NUESTROS
PROCESOS ACADEMICOS Y CONTRIBUIR AL DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
AUTONOMO Y EL EXELENTE DESEMPENO LABORAL.

Nombre

Entidad

Cargo Fecha

Correo Tel:

1. ¢En su empresa la topografia es importante y necesaria? ¢por qué?
a. Si
b. No

Porque;
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2. ¢Qué tan importante es la labor de un profesional topdgrafo en su empresa? Y ¢por qué? Marque 5
(muy importante); 3 (medio importante) y 1 (no es importante)
5 3 1

Porque;

3. Qué tan importante y necesario es que el profesional sea experto en: Marque con 5 (Alto);
3(Medio) o 1 (Bajo)
5 3 1
a. Manejo de equipos
topograficos.
b. Aplicacion tecnologia de
Punta

Desempefio en campo
Trabajo de oficina
Manejo de software
Dibujo en Autocad y civil
Manejo base de datos

Q@-+oaoe

4, ¢Qué otras actividades ademas de las anteriores, considera que se deben tener en cuenta, para que
sirvan como parte de los procesos que se adelantan en su empresa, en el campo de la topografia?

=

N

5. ¢En cuales actividades sugiere que debe mejorar el futuro ingeniero en la parte de topografia?
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Anexo D. Ejemplo guia para las practicas de topografia

GUIA — LABORATORIO DE TOPOGRAFIA — POLIGONAL CERRADA POR CEROS
ATRAS CON ESTACION TOTAL

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Tripode
Estacion total
Prisma

Porta prisma
Baston
Plomadas
Flexdmetro
Estacas
Mazo
Puntillas
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Nota: El equipo debe estar en buenas condiciones fisicas y debidamente calibrado, las
herramientas en buen estado, el equipo perfectamente armado y nivelado, las lecturas bien
observadas y anotadas, el prisma y la plomada en total verticalidad.

PROCEDIMIENTO EN TERRENO

1. Reconocimiento del area para realizar el levantamiento topografico; éste procedimiento
se realiza antes de iniciar cualquier proceso técnico topografico para definir la poligonal
teniendo en cuenta que no se deben cruzar las lineas del poligono.

2. Definicion y materializacion de los deltas de la poligonal en orden consecutivo; en cada
uno de los deltas se hinca una estaca con una puntilla en el centro.
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4. Definicion del cero; para iniciar el levantamiento topogréafico se coloca el &ngulo
horizontal de la estacion total en ceros, ya sea en un punto georeferenciado, en un punto
asumido o la norte magnética referenciada.
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5. Seguidamente se gira el equipo hacia el segundo delta y se anota en la cartera de campo
el angulo horizontal y la distancia horizontal.

6. Traslado de equipo; posteriormente se lleva el equipo al segundo delta en donde se arma
y nivela como en el paso numero 3, se gira la estacion hacia el delta anterior que en este
caso es el delta 1, se coloca el angulo horizontal en ceros y se gira hacia el siguiente
delta que es el delta 3, se anota el angulo horizontal y la distancia horizontal.
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7.

10.

11.

12.

El procedimiento anterior se realiza consecutivamente hasta el ultimo delta de la
poligonal, teniendo en cuenta de colocar el &ngulo horizontal en ceros siempre con el
delta anterior.

Para realizar el cierre de la poligonal, se debe armar y nivelar la estacion total
nuevamente en el delta 1, se gira hacia el ultimo delta colocando el angulo horizontal en
ceros y seguidamente se gira hacia el delta 2, se anota el &ngulo horizontal.

Una vez terminada la poligonal, se verifica el cierre en campo teniendo en cuenta si el
recorrido se hizo por angulos internos o por angulos externos y asi hallar la suma teorica
correspondiente; para angulos internos (n — 2) *180 y para angulos externos (n + 2)
*180; donde n = nimero de deltas de la poligonal.

Seguidamente se suman los angulos horizontales de la poligonal obtenidos en terreno
(suma experimental) (sin tener en cuenta el azimut) y se hace la diferencia con la suma
tedrica para obtener el error angular.

Error angular = suma experimental - suma tedrica

Error angular permitido para alta precision: (Va*n) y para baja precision: (a*n),
donde «a» es la precision del equipoy «n» es el nimero de deltas de la poligonal

Si este error es menor o igual al permitido se procede a realizar los céalculos
correspondientes en oficina, de lo contrario se debe repetir el levantamiento topografico
de la poligonal.
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