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1 JUST[FICACION Y ALCANCES

Con frecuencia se escuchan opiniones divergentes cuando se discute sobre el papel de la
investigacién cientifica en el aprendizaje y el ejercicio de%la ingenieria. La investigacion esta asociada a la
. biisqueda de nuevos conocimientos, la explicacion y la experimentacion; por lo tanto, se argumenta que tiene
- poca vinculacién con los intereses u objetivos primordiales|de los ingenieros. '
|

El producto final del trabajo de un ingeniero es usualmente un dispositivo fisico, una estructura o un
proceso; para llegar a ellos utiliza primordialmente un proceso creativo, e/ disefio, el cual ademas de inventiva
y experiencia requiere la aplicacion de conocimientos cientificos. (E. Krick, 1990). Por otra parte, si bien s
cierto, que la investigacién pura es una modalidad primordial de la investigacion cientifica y su objetivo es
penerar conocimientos, también existen la investigacion aplicada y la de desarrollo, ésta ltima vinculada a la
ingenierfa en razon de su caracter multidisciplinario, determinado por necesidades sociales y enfocado a la
solucién de problemas. En su acepcién mas amplia, la investigacion cientifica no solamente se orienta al
descubrimiento de leyes universales sino tambicn a la comprension de situaciones especificas para obtlener
‘respuestas a una necesidad ¢ inquietud particulares. (J. Hurtado de Barrera, 2000).

En el proceso de crear soluciones los ingenieros investigan; entre otras actividades tienen'que ubicar
y organizar informacién, medir, experimentar o simular, deducir y formular conclusiones inteligentes a partir
de observaciones, evaluar cuidadosamente las evidencias disponibles y predecir el funcionamiento de
soluciones alternativas. La diferencia mas importante estdien que para la ingenierfa la investigacion no es un
fin sino un medio, porque el objetive primordial es la aplicacién del conocimiento a la solucidn de problemas
y necesidades sociales. Si como resultado se obtiene, un nuevo conocimiento, éste se considera un
subproducto de la actividad principal. '

El conocimiento y practica en metodologia de la investigacion agrega valor a la formacion para el
ejercicio de la ingenieria, en cualquiera de sus especialidades. En el curso de los estudios, la referencia a
problemas reales se da en el contexto de asignaturas especificas y no es frecuente que sc¢ exija a los
estudiantes la aplicacion extensa del método de disefio para resolverlos. En el nuevo pensum de Ingenieria
Civil se ha mantenido el requisito del Trabajo Especial de Grado, concebido como un ejercicio de sintesis, ¢i
el cual el (la) estudiante debe demostrar que puede aplicar en su totalidad el método de diseiio para abordar y
resolver un problema similar a los que enfrentard como profesional.

Dentro de esta concepcion, la asignatura Metodologia de la Investigacién para Ingenieria Civil estd
dirigida a complementar la formacion tedrica y practica de los estudiantes, para que con la puia
experimentada de especialistas en el 4rea del problema a resolver, puedan acometer con seguridad la
realizacién de su Trabajo Especial de Grado y culminarlo exitosamente en el tiempo previsto para ello.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

- Concluido ¢l curso de Metodologia de la Investigacion, el estudiante presentara un Proyecto de
Trabajo Especial de Grado en el cual aplica los contenidos tedricos y practicos de’ {a asignatura a la

identificacion, formulacion, documentacion y propuesta de solucién de un problema de lngenieria Civil.

2.2 Objetivos Especificos (Ver Programacion Cronologica)
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3 CONTENIDO PROGRAMATICO

Los contenidos de la asignatura Metodologia de la Investigacién han sidg seleccionados y ordenados
de modo que los cursantes de la asignatura puedan entender los modos :de pensamiento y accién
caracteristicos del método cientifico y el método de disefio, establecer relacionts entre ambos y utilizarlos
simultaneamente para elaborar su Proyecto de Trabajo Especial de Grado.

1
3.1 Resultados bdsicos en ciencias ¢ ingenieria: Generacién de conocimientos y conocimiento empirico
organizado. Organizacién y validacién del conocimiento para diferentes proposites. Diferencias y semejanzas
entre un enunciado cientifico y un problema de ingenieria.

32 Procesos de basicos de pensamiento en ciencia e ingenieria: EI proceso de observacion.
Caracterfsticas, tipos y resultados. Las operaciones del pensamiento analitico. El analisis, la comparacién, la
inferencia y el razonamiento por analogia. Papel que desempeflan estos procesos en |z indagacion cientifica,
¢l cuestionamiento del conocimiento establecido y la deteccién de necesidades sociales. Aplicabilidad en la
actividad del Ingeniero Civil.

3.3 Ef método de disefio como instrumento para la investigacidn aplicada y de desarrollo en Ingenieria
Civil: w

3.3.1 Caracteristicas, funcién y ubicacién en las diversas fases de la actividad del Ingeniero Civil.

3.3.2  Definicién y clasificacion de problemas. '

3.3.3 Busqueda de informacién.

3.3.4  Busqueda de soluciones y toma de decisiones. Procesos, criterios y procedimientos de solucian de
problemas.

4 Comunicacion de resultados en ciencia e ingenieria: Lenguaje cientifico y técnico. Formatos para
comunicacién de resultados. Documento del Proyecto de TEG.

4 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El curso serd desarrollado segun la modalidad presencial, en la cual es obligatoria la asistencia
puntual a todas las sesiones de aula programadas. En la programacion cronoldgica se especifica objetivos,
contenidos, actividades y evaluacién por sesion. ’

La sesién de trabajo en aula tiene una duracién de tres horas. La ejercitacion de contenidos se realiza
principalmente con los problemas individuales que estan manejando los cursantes.

Actividades frecuentes durante el curso son: la observacion. la lectura y exposicion oral de lo leido.
la discusién en pequefios grupos, las reuniones o entrevistas con el (la) profesor(a) que ejercera la tutoria. |a
presentacion del avance del Proyecto de Trabajo Especial de Grado ante tutores y especialistas. la
autoevaluacidn y coevaluacién.
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La reunion o entrevista con ¢l (la) protesor{a) que cjercera la tutoria del Trabajo Especial de Grado
tiene caracter obligatorio, se realizard con una frecuencia semanal y una duracion promedio de dos horas; serd
reportada por cada cursante conforme a un formato suministrado oportunamente y deberd flevar el visto bueno
y firma del profesor (a) tutor(a).

La realizacion de tareas. su discusion y entrega en la fecha prevista son esenciales para que los

cursantes puedan recibir la orientacién apropiada y oportuna para desarrollar y culminar su Proyecto de TEG.

5 HORAS DE CONTACTO

Una sesion semanal tedrico-practica de 3 horas. Una o dos horas a la semana para la entrevista con
tutores y especialistas. Se recomienda a los cursantes reservar tiempo para la realizacion de tareas, busqueda y
organizacion de informacién y desarrollo de las diferentes partes del Proyecto.
6 REQUISITOS ACADENMICOS

140 unidades aprobadas.

7 EVALUACION

Las actividades que seran evaluadas y su ponderacion estan indicadas en la Programacion
Cronaolégica.

Hasta la entrega de la primera propuesta de Proyecto de TEG el estudiante habra acumulado un
méaximo de 6 puntos, 30% de ta nota definitiva. El 70 % restante (14 puntos) se asignara con basc en la
version definitiva del documento. La nota de esta parte se obtendra del promedio simple de la calificacion
asignada por el tutor y el por el profesor de la asignatura.

De acuerdo con el Reglamento de Asistencia a Clases de la Facultad de Ingenieria  se exige la
asistencia al 75% de las actividades programadas. incluidas las entrevistas con el tutor,

8 PROGRAMACION CRONOLOGICA

Sesion |

Objetivos especificos: Que los cursantes a) conozcan y reciban el Programa de la asignatura;  b) expresen
necesidades y expectativas en relacian con el Trabajo Especial de Grado; ¢) conozean las caracteristicas de la

asignatura y el nivel de esfuerzo requerido para lograr los objetivos.

Contenido: Programa de la asignatura. -

Actividades sugeridas: Presentacion personal y revision del programa en subgrupos. Analisis del programa en
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comparacién con necesidades y expectativas personales. Presentacion oral de los resultados de la actividad
por subgrupos. Preguntas y respuestas.

Materiales: Programa de la asignatura (para.ser distribuido a cada cursante). Ficha de presentacion personal.
Formato para la actividad de subgrupos.

Evaluacién: Reporte escrito de la actividades del subgrupo.

Sesion 2

Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen caracteristicas. diferencias y semejanzas entre
ciencia, ingenieria, investigacion cientifica y disefio: b) apliquen este conocimiento a la identificacion y
clasificacian de las preguntas o problemas que han sido ofrecidos por los departamentos como Trabajo
Especial de Grada (TEG); ) comparen procedimientos y formas de trabajo de la ingenieria con las de la
ciencia,

Contenido: Resultados _basicos en ciencias e invenieria. Diferencias Yy semejanzas entre un enunciado
cientifico y un problema de ingenieria. Organizacién y validacion del conocimiento para diferentes
propositos. Pautas generales para la delimitacion del tema de investigacion o problema.

Actividades sugeridas: Ejercicio de apertura para chequear ideas y conceptos previos. Exposicion tedrica,
Trabajo en trios para aplicar conceptos a la identificacion, redaccion y analisis de temas. preguntas o

P 05 y preg
problemas propuestos como TEG. Analisis de dos o tres ejemplos para fijar conceptos.

Materiales: Lista de ofertas de Trabajo Especial por departamento y posibies tutores. Guia de entrevista y
reporte de la actividad para realizar Tarea 1,

Evaluacion: Tarea | (individual) a) Elegir de la lista de ofertas de TEG dos temas o problemas. by Enrrevisia
(No.1) a los tutores propuestos para los dos Trabajos Especiales que mas le ilaman ia atencion. Elaborar
reporte escrito de la actividad, en el cual incluya nivel de satisfaccion en relacion con la infermacién
compartida sobre dreas de interés y empatia con cada uno de los entrevistados. Falor | punlo.

Sesion 3

Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen modos de pensamiento v accién comunes en ciencia e
ingenieria con énfasis en el proceso de observacion; b) utilicen la observacion para la deteccion de
necesidades y problemas de ingenicria; c) concluyan con respecto a formas de observar, factores que
intervienen y procedimientos para realizar la observacion

Contenido:  Procesos basicos _de pensamiento _en_ciencia e ingenieria. El proceso  de  observacion.
Caracteristicas, tipos y resultados. Papel que desempefia en la indagacidn cientifica. el cuestionamiento del
conocimiento establecido y la deteccion de necesidades sociales. Aplicabilidad en Ingenieria Civil.

Actividades sugeridas: Observacion y reporte de una actividad de solucién de problemas de Ingenieria Civil.
Exposicién tedrica complémentaria.
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Materiales: Ambiente de Ingenicria Civil para realizar observacion. Cuestionario sobre fa actividad de
observacion.
Sintesis escrita del proceso de observacion!

Evaluacion: Tarea 2: Entrevista (No. 2) a los dos tutores de los TEG preseleccionados, se utilizara como guia
de la entrevista el mismo formato de Cudstionario llenado para la actividad de Observacion de aula. Valor
0.50 puntos.

Sesion 4

Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen modos de pensamiento y accidn comunes en ciencia
ingenieria con énfasis en el analisis, la comparacion, fa inferencia y el razonamiento por analogia; b) utilicen
estas operaciones para la deteccion y analisis de necesidades y problemas de ingenieria: ) concluyan con
respecto a necesidades que pueden ser satistechas con los problemas o areas de problemas preseleccionadas
como TEG..

Contenido: Procesos basicos de pensamiento en ciencia e ingenieria. Las operaciones del pensamiento
analitico. Ei analisis, la comparacién, la inferencia y el razonamiento por analogia. Papel que desempenan
estos procesos en la indagacion cientifica, el cuestionamiento del conocimiento establecido y la deteccion de
necesidades sociales. Aplicabilidad en la actividad del Ingeniero Civil.

Actividades sugeridas: Revision de TEG de semestres anteriores y publicaciones en arcas similares a las
preseleccionadas. Analisis de ncesidades, problemas planteados v soluciones propuestas o desarrolladas.
Discusion en subgrupos y exposicion oral de resultados.

Materiales: Muestra de resimenes de TIZG y publicaciones. -
Sintesis escrita de las operaciones del pensamiento analitico.
Ejercicios libres de contenido para reconocer y precisar operaciones.

Evaluacion: Tarea 3 (individual) Realizar un analisis estructural, funcional y de clasificacion de las dos ideas
de TEG. Entrevista (No 3) a los dos posibles tutores, discutir los andlisis realizados y acordar un minimo de
tres criterios de evaluacion de problemas de ingenieria para comparar las dos ideas con base en estos criterios.
Concluir con respecto a principales semejanzas y diferencias entre las dos ideas. Expresar su decision
personal con respecto a cudl de las dos "deas y por cuales razones va a elegir para su TEG. Valor [ punto.

Sesion S

Objetivos especificos: Que los cursantes a) apliquen la observacion y las operaciones del pensamicnto
analitico a la formulacion y redaccion del problema de ingenieria que desean desarrotlar como TEG.

Contenido: Procesos basicos de pensamiento en ciencia c ingenieria. Aplicaciones a la identificacion y
formulacion de un problema de ingenicria.

Actividades sugeridas: Revision de las propuestas de problemas planteados en TEG de semestres anteriores
para identificar estructura y tipos de problemas.

Y
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Aplicacion de lo discutido en clase o la formulacion y redaccion del problema que se quicre resolver,
Discusion en parejas y exposicion oral de resultados.

Materiales: Muestra de resimenes de TEG y publicaciones. Sintésis escrita sobre concepto de problema y sus
aplicaciones en ingenieria, clasificacion de problemas, estrategias generales para resolverlos.
Ejercicios libres de contenido para reconocer y precisar conceptos.

Evaluacion: Tarea 4 (individual) Completar la Guia para la autoevaluacion de la propuesta de problema.

Entrevista (No. 4) con el (la) Tutor (a) de la idea elegida, discutir las respuestas a la Guia de autoevaluacion,
recibir retroalimentacién y obtener confirmacion como tesista por parte del (la) tutor (a).

~

W

esion 6

Objetives especificos: Que los cursantes a) comprendan la importancia del disefio como proceso de busqueda
¥ produccion de soluciones en Ingenieria: b) analicen cuando un TEG constituye un aporte al conocimiento v
a la ingenieria ¢) apliquen este conocimiento a la evaluacion del problema de TEG elegido.

El mértodo de disefio como instrumento para la investigacion aplicada vy de desarrollo en Ingenieria Civil.
Caracterfsticas, funcion y ubicacién en las diversas fases de la actividad cel Ingeniero Civil. Definicion y
clasificacion de problemas con énfasis en Ingenierfa Civil. ‘

Actividades sugeridas: Proyeccion del video Paradigmas. Discusién en subgrupos, Preguntas y respuestas.
Materiales: Video Paradigmas.

Evaluacion: Tarea 5 Lectura: Trabajo de Grado ¥y Aporte al conocimiento. Michel Torres V. UCV. Aplicar la
lectura a la idea seleccionada como TEG Presentar analisis por escrite. Valor 0.50 puntos.

Sesion 7

Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen las caracteristicas y fases del proceso de diseio: b)
apliquen este conocimiento al analisis de la propuesta de TEG; - ¢) concluyan con respecto a su naturaleza y
finalidad principal.

Contenido: El métode de disefio como instrumento para la investigacién aplicada v de desarrollo en Ingenieria

Civil. Caracteristicas, funcién y ubicacién en las diversas fases de la actividad del Ingeniero Civil, Definicidn
y clasificacion de problemas.

Actividades sugeridas: Discusion en pequefios grupos de la Tarea 5. Comparar con la sintesis cscrita sobre el
proceso de disefto. Argumentar v concluir con respecto a ;La propuesta de TEG clegida es un problema de
Ingenieria? ( Cudl es su naturaleza? ; Cudles sus aportes principales?

Materiales: Lecturas: Trabajo de Grado v Aporte al conocimiento. Michel Torres V. LICV
Sintesis escrita del proceso de disefio.
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Evaluacion: Tarea 6 (mdividual) Recapitular lo hecho hasta el momento con respecto al problema que se
escogit para el TEG y exponerlo en una sintesis escrita que debe contener antecedentes, planteamiento del
problema, resultados deseados y evaluacion del problema.

Sesiones 8y 9

w
Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen las caracteristicas y fases del proceso de disefio; b)
apliquen este conocimiento a la elaboracion de un plan de busqueda de informacion para documentar el
problema desde el punto de vista tedrico y metodologico.

Contenido: El métoda de diseiio como instrumento para la investigacion aplicada y de desarrollo en Ingenieria
Civil. Analogias con el método cientifico.

Actividades sugeridas: Exposicion tedrica. Aplicacion al problema seleccionado utilizando la Tarea 6. Lectura
v aplicacion al caso individual (en parejas o trios): El proceso de disefio: formulacion del problema. (E. Krick.
1999).

Materiales: Tarea 6
Fotocopia de £/ proceso de disefio: formulacion del problema. (E. Krick, 1990).

Evaluacion: Tarea 7 (individual) Incorporar a la Tarea 6 lo realizado en la sesion. Entrevista (No 7} con el
Tutor para presentar lo hecho hasta el momento, recibir retroalimentacion con respecto a como buscar
informacion para fundamentar la propuesta desde ¢l punto de vista teorico y metodolégico. Hacer ajustes al
documento y traerlo para ser entregado y evaluado en la siguiente sesion. Esie documento se cansiderara
como Primera propuesta de TEG

Sesion 10
Objetivos especificos: Que los cursantes a) identifiquen las caracteristicas del lenguaje cientifico y técnico; b)
discutan su aplicabilidad a la estructuracion y redaccion del Proyecto de TEG; ¢) apliquen este conocimiento

a la autoevaluacion de la Primera propuesta de TEG.

Comntenido: Comunicacién de resultados en ciencia e ingenieria: Lenguaje cientifico y técnico. Formatos para
comunicacion de resultados.

Actividades sugeridas: Exposicion tedrica. Se utilizara la Tarea 7 para ilustrar y aplicar.
Materiales: Tarea 7.
Evaluacion: Al término de la sesion se recoge la Tarea 7. la cual serd corregida, evaluada y devuelta en la

préxima sesién. Valor 2 puntos
Tarea 8 Lectura y aplicacion al caso individual: £/ proceso de disefio. Capitutos 9 v 10 (E. Krick, 1990)
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Sesiones 11y 12
Objetivos especificas: Que los cursantes concluyan la versidn definitiva del Proyecto de TEG.

Contenido: Comunicacion de resultados en ciencia e ingenieria. Documento del Proyecto de TEG. Revisién
de cada parte.

Actividades sugeridas: Discusidn de los Capitulos 8 y 9 de E. Krick. Presentacion individual de una sintesis
del estado actual del documento del Proyecto.

Materiales: Documento del Proyecto. Guia para la evaluacidn del Proyecto de TEG y recomendaciones para
presentacion oral del estado actual del documento del Proyecto.

Fvaluacion: Entrevistas (No. 8 y 9) para revision de la estructura y redaccion definitiva de Antecedentes y
Marco Teorico del Proyecto. Guia para la evaluacion del Proyecto de TEG llenada por el Tutor.
Sesiones 13, 14y 13

Objetivos especificos: Que los cursantes a) expongan la version definitiva del Proyecto de TEG: b) reciban
retroalimentacion de tutores y especialistas.

Contenido: Comunicacion de resultados en ciencia e genieria. Exposicion del documento del Proyecto de
TEG. :

Actividad: Presentacion individual de la version definitiva del documento del Proyecto. Comentarios.
preguntas y recomendaciones de tutores, especialistas y compafieros de curso

Materiales: Documento del Proyecto. Guia de evaluacion del Proyecto de TEG.

Evaluacion: Asignacion de nota al documento completo del Proyecto por Tutor(a) y profesor(a) de la
asignatura.

Sesion 16

Objetivos especificos: Que los cursantes a) reciban retroalimentacion de la version definitiva del Proyecto de
TEG: b) comuniquen su opinidn y sugerencias sobre la asignatura.

Contenido: Evaluacion del documento del Proyecto de TEG.

Actividades: Entrega del documento del Proyecto de TEG con la calificacion y comentarios al respecto.
Llenado de la encuesta de evaluacion de la asignatura por los estudiantes.

Materiales: Documento del Proyecto.
Guia para la evaluacion del Proyecto.
Guia para evaluacion de la asignatura.
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