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SINTESIS

El presente trabajo parte de la determinacion a través de un diagnostico, de las
insuficiencias que presentan en el aprendizaje de la signatura Geodesia los
estudiantes de Bachiller Técnico de la especialidad de igual nombre de la escuela
politécnica de la Construccion N° 26 del municipio de Holguin.

Como via de solucion al problema se propone un material bibliografico, el cual
contribuird al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes en los contenidos
relativos a la Geodesia, sobre la base de la aplicaciobn del método sistémico
estructural funcional.

Este resultado se sustenta en el sistema de principios y regularidades metodolégicas
que caracterizan a la Pedagogia Profesional y en las concepciones tedéricas en torno
a los medios de ensefianza contextualizado a los materiales bibliograficos.

El proceso de valoracidon de la experiencia en la aplicacion del material bibliografico
mediante talleres metodoldgicos, seminarios cientificos — metodoldgicos, clases
metodolégicas y demostrativas con los profesores y del cuasi-experimento
pedagogico realizado a un 95% de significacion practica, demostr6 que con su
aplicacién se contribuye al mejoramiento del aprendizaje de la Geodesia en los
estudiantes como una via para contribuir a su formacion integral.

El material bibliografico puede generalizase a cualquier escuela politécnica a nivel

nacional donde se estudie la especialidad antes referida.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la humanidad desde sus inicios ha ido dando un salto cualitativo y
cuantitativo en el descubrimiento de nuevas tecnologias y/o métodos para
perfeccionar los medios de produccién social. Como consecuencia el hombre como
fuerza de trabajo tiene que aumentar constantemente su nivel de preparacion, tanto
en conocimiento, como habilidades y convicciones; para asi poder resolver con éxito
los problemas que se plantean en el mundo contemporaneo. En este aspecto
representa un papel importante el sistema de educacion.

Las ideas de asociar el estudio con el trabajo no son nuevas, desde la edad media la
ensefianza de oficios se realizaba directamente en el puesto de trabajo y no en las
instituciones escolares, separado del lugar de produccion. La funcidon era entonces
una tarea de iniciacibn y descubrimiento de los secretos de esa actividad,
realizandose en pequefias corporaciones, en el contexto del desarrollo urbano de la
época a través de maestros de oficio reconocido.

Hoy en dia, los sistemas educacionales de muchos paises parecen haber
redescubierto las virtudes que ofrece la formacién en el trabajo, como una forma de
facilitar la transmision y adquisicibn de conocimientos, habilidades y valores, en
general, a las nuevas generaciones. Siendo necesario preparar al hombre para vivir
en una sociedad cada dia mas de la ciencia y de la técnica. Por ello hay que entrenar
la mente del alumno, desarrollar su capacidad de juicio critico y creador, lograr que
lleguen a conjugar los conocimientos, habilidades y capacidades a partir de un
proceso creativo, capacitarlos para identificar los problemas y encontrar los
principios técnicos que son necesarios para la solucion de estos, de modo que
puedan adaptarse a las cambiantes condiciones de la vida, actualizar sus
conocimientos a través del autoaprendizaje y lograr una mejor comprension del
mundo en desarrollo.

El nuevo milenio exige cambios cada vez mayores en la formacion de profesionales
en distintas especialidades. La educacién es un factor decisivo del desarrollo social y
se le dedican grandes recursos en el mundo, aunque no todos los paises dan igual
prioridad, a pesar de reconocer su importancia.

En nuestro pais, a partir del triunfo de la Revolucién, el Ministerio de Educacion ha



realizado grandes esfuerzos para dotar las escuelas de los medios de ensefianza
necesarios y asegurar el aprendizaje en los distintos niveles educativos.

En los eventos pedagdgicos convocados en nuestro pais a escala nacional e
internacional, y fundamentalmente en Pedagogia, se le ha brindado especial
atencion a los medios de ensefianza y su utilizacion en funcion del trabajo docente y
de la apropiacién e interpretacién de los conocimientos por parte de los alumnos,
teniendo en cuenta el vertiginoso avance cientifico técnico por el que atraviesa la
sociedad, donde se incorporan equipos novedosos y se perfeccionan otros que
facilita el trabajo pedagdgico, experimentando cambios cualitativos y cuantitativos en
la Educacion.

Cuba tiene una rica tradicion pedagodgica, donde las précticas, ideas, reflexiones y
concepciones sobre la educacion son ejemplo en el mundo, por la calidad de los
diferentes proyectos encaminados a formar el hombre nuevo.

Como parte del perfeccionamiento de la Educacion en Cuba, la Ensefianza General
Politécnica y Laboral se encuentra en un proceso de transformacion en los diferentes
subsistemas con el objetivo de profundizar en la calidad del aprendizaje y en un
sistema coherente de influencias educativas para formar las nuevas generaciones de
acuerdo con los avances de la ciencia y la técnica.

Dentro de las familias de especialidades que se estudian en la escuela politécnica de
la Construccion N° 26 del municipio Holguin se encuentra la familia de Geodesia y
dentro de ellas la especialidad de Bachiller Técnico en Geodesia.

La formacién de un Bachiller Técnico en esta especialidad, se debe a las
necesidades sociales de poder garantizar la continuidad de estudios universitarios
en carreras afines a los egresados del subsistema de Educacion Técnica y
Profesional, ala vez que se eleva la cultura del pueblo, de aqui que los dos primeros
afios de la especialidad sean dedicados, en un gran por ciento del tiempo, a las
asignaturas de formacién general empleando los mismos programas del
preuniversitario, asi como sus teleclases, video clases y libros de texto con énfasis
en la elaboracion de materiales bibliograficos de apoyo a la docencia.

Aunque son conocidas las potencialidades de los libros de texto para lograr el
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Geodesia, se ha podido detectar,



mediante métodos de investigacion, que actualmente se imparten las clases sin el
empleo de materiales bibliograficos actualizados, debido a la carencia o deterioro de
estos, dificultando por este motivo la preparacion de los contenidos de la asignatura
antes mencionada. Lo anterior pudo ser ratificado mediante el analisis y la
interpretacion de algunos métodos de investigacién (ver anexos 1, 2, 3 y 4) que
arrojaron las siguientes insuficiencias:

» En la apropiacion y aplicacion de los contenidos del programa de la asignatura de
Geodesia por parte de los estudiantes para la solucion de problemas profesionales
propios de su especialidad.

e En la falta de materiales bibliograficos para ser utilizados como medio de
ensefianza por parte de los profesores de Geodesia para estimular la actividad de
estudio y trabajo independiente de los estudiantes.

e En la falta de libros de texto asequibles al nivel del estudiante para el aprendizaje
de la asignatura.

e En la falta de preparacion metodoldgica de los profesores del colectivo de la
asignatura para orientar la actividad de estudio y trabajo independiente de los
estudiantes mediante el uso de materiales bibliograficos.

En el Programa Ramal 6 “La Educacion Técnica y Profesional: transformaciones

actuales y futuras” se declara como uno de sus problemas apremiantes el nimero 2

referido a “elevar los resultados del aprendizaje” y como prioridad la nimero 7

referida a “la formacion técnico profesional en los Institutos Politécnicos.”

En el banco de problemas del centro politécnico de la Construccion N° 26 se declara:

“insuficiencias en el aprendizaje de los estudiantes, limita su formacion integral como

bachiller técnico.”

A partir de las insuficiencias encontradas en el diagndstico se decidi6 trabajar desde

el punto de vista metodologico el siguiente problema: insuficiencias en el

aprendizaje de la asignatura de Geodesia que presentan los estudiantes de Bachiller

Técnico en Geodesia de la escuela politécnica de la Construccién No 26 de Holguin.

Teniendo en cuenta el problema vy las insuficiencias encontradas en el diagndstico

realizado; el presente trabajo persigue como objetivo la elaboracion de un material

bibliografico para el aprendizaje de la asignatura Geodesia en los estudiantes de
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Bachiller Técnico en la especialidad de Geodesia.

Para alcanzar el objetivo trazado en el trabajo se realizaron las siguientes tareas:

1. Diagnosticar el estado actual del aprendizaje de los estudiantes de Bachiller
Técnico en Geodesia del politécnico de la Construccién N° 26 de Holguin.

2. Fundamentar teéricamente el uso de los materiales bibliograficos como una via
para el aprendizaje de los estudiantes.

3. Elaborar el material bibliografico para el aprendizaje de la asignatura Geodesia
en los estudiantes de Bachiller Técnico en Geodesia.

4. Valorar la experiencia en la aplicacion del material bibliografico.

Para realizar cada una de las tareas anteriormente planteadas se aplicaron los

siguientes meétodos:

De nivel tedrico:

Andlisis y sintesis para interpretar los resultados obtenidos de la aplicacion de los

métodos empiricos en el orden particular y general.

Inductivo — deductivo para realizar inferencias de los resultados obtenidos de cada

pregunta y cada instrumento (métodos empiricos) en el orden individual y colectivo;

asi como para triangular toda la informacién obtenida y determinar el estado actual

del problema, sus posibles causas y los resultados de la aplicacién del material

bibliografico en la practica.

Sistémico — estructural funcional para elaborar el material bibliografico, teniendo

en cuenta sus componentes, estructura y las relaciones funcionales que se dan entre

cada uno de ellos.

De nivel empirico:

Entrevistas y Encuestas para diagnosticar el estado actual del aprendizaje de la

asignatura de Geodesia en los estudiantes de Bachiller Técnico en Geodesia.

Observacion para constatar como los profesores utilizan medios de ensefianza

referidos al uso de libros de textos y materiales bibliograficos para el aprendizaje de

la asignatura de Geodesia.

Revision de documentos para caracterizar la literatura cientifica en torno al

problema y el objetivo del trabajo.
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Cuasi-experimento pedagdgico para valorar la experiencia en la aplicacién material

bibliografico.

Para realizar esta investigacion se asumio la siguiente poblacion y muestra:

Poblacion:

Profesores de la asignatura de Geodesia y estudiantes de la especialidad Geodesia

de la escuela politécnica de la Construccion N° 26 del municipio Holguin. Total de

profesores: 3 y estudiantes: 59

Muestra:

Aleatoria simple, asumiendo el 30% del volumen de la poblacién, quedando: tres

profesores y 18 estudiantes.

En este trabajo se tiene como APORTE:

La propuesta de un material bibliografico para el aprendizaje en la asignatura de

Geodesia que se imparte a los estudiantes de Bachiller Técnico en Geodesia. Este

material contiene:

O Presentacion del contenido asequible al nivel de los estudiantes.

O Presentacion de ejercicios tipicos para el aprendizaje de las unidades del
programa.

O Procedimiento didactico general para su utilizacion a través de las clases.

El desarrollo del trabajo esta estructurado en la siguiente forma:

En el primer epigrafe se realiza una fundamentacion del problema que condiciono

la necesidad del trabajo y la fundamentacién tedrica en torno al uso de los

materiales bibliograficos como medio de ensefianza en el contexto del aprendizaje

de la Geodesia.

En el segundo se establece el material bibliografico atendiendo a sus componentes

y estructuras que lo caracterizan.

En el tercer epigrafe se presenta el resultado de la experiencia en la aplicacion del

material bibliogréfico en el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes de

Bachiller Técnico en Geodesia.



DESARROLLO

1. FUNDAMENTOS TEORICOS ACERCA DEL USO DE LOS
MATERIALES BIBLIOGRAFICOS COMO MEDIO DE ENSENANZA
EN EL CONTEXTO DEL APRENDIZAJE DE LA GEODESIA.

En el presente epigrafe del trabajo se efectla una caracterizacion tedrica en torno al

uso de los materiales bibliograficos como medio de ensefianza en el contexto del

aprendizaje de la Geodesia.

En primer lugar se expone el resultado del diagnéstico del estado actual del

aprendizaje que evidencian los estudiantes en la asignatura de Geodesia, en el cual

se constata el problema declarado en la introduccion del presente trabajo.

En segundo lugar se presentan los fundamentos tedricos que sustentan al material

bibliografico como medio de ensefianza para favorecer al aprendizaje de los

estudiantes en la asignatura de Geodesia.

A continuacion se explican los resultados obtenidos en estas etapas.

1.3Diagndstico del estado actual del aprendizaje de los estudiantes de
Bachiller Técnico en la asignatura de Geodesia.

Para realizar este diagnoéstico se aplicaron los siguientes métodos:

0 Se encuestaron a 18 estudiantes que reciben la asignatura (ver anexo 1)

U Se entrevistaron a 3 profesores que imparten la asignatura (ver anexo 2)

U Se observaron clases a los tres profesores en la asignatura (ver anexo 3)

O Se aplico una prueba de comprobacion de conocimientos sobre el aprendizaje en
la asignatura a la muestra de estudiantes (ver resultado anexo 4)

O Se revisé el disefio curricular y el estado de la base material de estudio existente
para el aprendizaje de la asignatura Geodesia.

De los aspectos mas significativos del estudio de diagndstico se significan los

siguientes aspectos:

La encuesta a los alumnos resefidé que solo un 17.9 % posee conocimientos de la

importancia que tiene la asignatura de Geodesia; mientras que un 25,6 % se siente

motivado por la misma; un 89.3 % sefala que el dictado de notas es utilizado por los

profesores en las clases; un 82,1 % expresa que las vistas a comisiones de campo

se utilizan para cumplir con los objetivos. Es significativo que ningun estudiante



sefale que el profesor lo remita a la utilizacion de libro de texto para la ejecucion de
las actividades independientes que se le ordenan; sin embargo un 67.9 % hace
referencia a que lo remiten a otros libros donde el contenido se encuentra disperso;
un 46.4 % se ve obligado a acudir a los especialistas de la produccion en busca de
informacion que le posibilite la realizacién de sus deberes; un 85.7 % plantea con
énfasis la necesidad de contar con un texto de la asignatura que se corresponda con
los contenidos del programa de estudio de la asignatura y un 67.9 % plantea que las
tareas que se le orienten tengan un mayor nivel de complejidad.

Por su parte, en la entrevista a los profesores de Geodesia, un 80.0 % resefié que el
problema fundamental que esta incidiendo en el nivel de aprendizaje que alcanzan
los alumnos es la falta de un texto que se corresponda con los contenidos que
recoge el programa de estudio de la asignatura, un 60.0 % coinciden en que los
componentes del proceso de enseflanza aprendizaje que se manifiestan con mas
debilidad son los métodos y los medios, pues se hace muy dificil la seleccion de un
método que garantice un optimo desempeiio, por la falta de medios de ensefianza
que propicien fluya sin entropia el método seleccionado; un 80.0 % manifiesta que la
mayor dificultad que enfrentan para cumplir con los objetivos del programa es la falta
de un texto de la asignatura que le posibilite profundizar en los aspectos esenciales
de la clase, tanto dentro como fuera de ella, y todos recomiendan la confeccién de un
texto que recoja los contenidos del programa de la asignatura.

Por ultimo, mediante la observacién a clases se pudo percibir que en el 33.3 % de
las clases se realizan evaluaciones escritas diferenciadas; solo en el 9.09 % de ellas
se utiliza el libro de texto, alegando que esta obsoleto; un 16.7 % no orienta tareas
extraclase diferenciadas por no contar con materiales para remitir a los alumnos.
Todo el resultado anteriormente planteado se corrobor6 ademas en el resultado
alcanzado en la prueba pedagdgica cuyo resultado (anexo 4) demostré que es
insuficiente el aprendizaje de los contenidos del programa de Geodesia por parte de
los estudiantes, el cual se manifiesta en la apropiacion y aplicacion de los contenidos
del programa de la asignatura a la solucion de problemas profesionales centrados en
los siguientes elementos del conocimiento afectados:

O El método de medicién directa a distancia,



O Uso de los instrumentos topogeodésicos para determinar las distancias de forma
indirecta,

U

Explotacion de los instrumentos taquimeétricos,

O La confeccidn de la red de escala teniendo en cuenta los posibles errores a
cometer, en la suma,

U La resta de valores angulares y en las verificaciones y correcciones a los
teodolitos.

Respecto a la revision del disefio curricular y el estado de la base material de estudio

con énfasis en el uso de libros de textos y materiales bibliograficos para el

aprendizaje, se obtuvo el siguiente resultado:

La asignatura de Geodesia se imparte en la especialidad de Geodesia y Cartografia,

como parte del plan de estudio desde principio de la década de los 80.

Esta disciplina posee una frecuencia de 4 horas semanales y su sistema de

evaluacion pertenece al grupo V. esta es una asignatura de gran importancia en la

especialidad ya que estudia las mediciones sobre la superficie terrestre para ejecutar

trabajos topograficos.

Insatisfactoriamente, se presenta un problema, generalizado en el pais que afecta el

proceso de ensefianza desde hace ya algun tiempo y es la insuficiencia de

materiales bibliograficos que den respuestas a los objetivos del programa. Este

problema se ha comprobado que surge debido a la escasez de recursos provocada

por el periodo especial, que ha provocado la dispersion del contenido entre la poca

literatura existente, la parcialidad de los mismos por temas a tratar, el estilo de

narracion que posee y la poca preocupacion por darle solucion. Podemos mencionar

como ejemplo la edicién, en 1981, por Cristobal Pascual Fraga, del libro Geodesia y

Cartografia, en el cual se mencionan algunos objetivos de forma general y no

asoman aspectos importantes y especificos, ademas las técnicas a que hace

referencia son obsoletas.

En 1983 es editado el libro Geodesia, de Gustavo Cérdoba Narvona. Este libro ya es

mas abarcador aunque todavia insuficiente, ademas el orden logico de los capitulos

no se corresponde con el programa de estudio.



Todos estos argumentos fundamentan el problema declarado en la introduccion el

cual estd condicionado en su aspecto tendencial por la falta de materiales

bibliograficos y la carencia de bibliografia especializada para la asignatura de

Geodesia, lo cual unido a la falta de preparacion metodoldgica de los profesores,

condicionan y provocan las insuficiencias en el aprendizaje de los estudiantes.

Como una de las causas que origina nuestro problema lo constituye la falta de

materiales bibliograficos se presenta a continuacion un analisis de los principales

fundamentos tedricos que lo sustentan como medio de ensefianza.

1.4Los materiales bibliograficos como medios de ensefianza para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Geodesia.

Cuando se piensa en los materiales bibliograficos se ubica mentalmente a un

material o compendio bibliografico y su papel en el proceso del conocimiento del

hombre, la tendencia actual es la de pensar en ellos como cosas materiales y

objetivas.

El material bibliografico segun PRIETO (1994) “es aquel que incluye todo tipo de

documento en lenguaje escrito, impreso en papel o en soporte magnético que sirve

de apoyo para el aprendizaje desarrollador, ya sean guias didacticas o textos de

apoyo a la docencia.” (1)

Es criterio del autor que el material bibliografico constituye un valioso medio de

ensefanza para favorecer el aprendizaje desde una perspectiva desarrolladora.

Los medios de ensefianza son todos aquellos componentes del proceso de

ensefianza - aprendizaje que sirven de soporte material a los métodos de ensefianza

para posibilitar el logro de los objetivos planteados.

Algunos autores tales como: ROSSI y BIDDLE (1970); KLIMBERG (1978); EDLING y

PAULSON (1986); GONZALEZ (1993); AGUAYO (1994); FUENTES (1998, 2003);

SYR (1999); CONCEPCION y RODRIGUEZ (2006) conciben al medio como un

elemento mediador entre el profesor y el alumno.

Luego de revisar cada una de las definiciones que dan estos autores el autor asume

la definicion de GONZALEZ (1993) cuando enuncia que los medios de ensefianza

“son los medios materiales necesitados por el maestro o el alumno para una
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reestructuracion y conduccion efectiva de nuestro sistema educacional y para todas
las asignaturas, para satisfacer las exigencias del plan de ensefianza; o sea son
todos los componentes del proceso docente educativo que actian como soporte
material de los métodos (instructivos o educativos) con el propdsito de lograr los
objetivos planteados” (2).

Por tanto de esta definicibn se puede inferir que los medios de ensefianza con
aguellos componentes del proceso pedagdgico profesional que sirven de soporte
material a los métodos de enseflanza para posibilitar el logro de los objetivos
planteados en las asignaturas del curriculum de estudio.

Existen objetos de la realidad que, aunque no cumplan los requisitos definicionales
que hemos identificado para los "medios de ensefianza”, en contextos instructivos
juegan el papel otorgado a los medios de ensefianza. Pongo ejemplos: un periddico
0 revista en principio no son medios de ensefianza, sino medios de comunicacion
social, sin embargo un profesor puede introducirlos en su proceso de ensefianza y
cumplir las funciones que hemos otorgado a los medios. Similarmente sucede con
los objetos de la naturaleza (piedras, animales o plantas), en si mismos no son mas
gue eso: piedras, animales o plantas, pero en el contexto de clase se convierten en
recursos para que los alumnos accedan a nuevos aprendizajes.

En definitiva, estos objetos a los que se hace referencia por su propia naturaleza no
podrian ser considerados como medios de ensefianza. Sin embargo cuando son
utilizados intencionalmente en un contexto de ensefianza con la finalidad de producir
aprendizaje en los alumnos, éstos deben ser analizados como medios y recursos
para la ensefianza.

Los medios de ensefianza constituyen una parte indispensable dentro del proceso
pedagogico profesional, contribuyendo a la formacion multilateral y armonica del
individuo, siendo estos los componentes del proceso que posibilitan el cumplimiento
de los objetivos a gran escala, consiguiendo que el educando se apropie de los
conocimientos, habitos y habilidades.

El objetivo determina en qué nivel de asimilacion el educando se apropia del
contenido y hasta donde queremos llegar, guardando una relacién de subordinacion,

coordinacion y determinacion de los métodos de ensefianza que permiten la
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manifestacion del contenido.

El método organiza y dirige toda la actividad cognoscitiva, mediante esta correccion
surge el medio, que mantiene una relacion de subordinacion jerarquica con el
contenido, el objetivo y los métodos. Su correcta utilizacion permite obtener el
méaximo rendimiento de los alumnos en una clase.

La utilizacion de los medios de ensefianza resulta necesaria para lograr que los
contenidos sean mas explicitos y exista una mayor comprension y apropiacion de
estos por parte de los alumnos.

En muchas ocasiones el cumplimiento de los objetivos de una clase o sistema de
clases depende de la seleccion correcta de los medios, de la sistematicidad con que
se empleen en funcién del desarrollo de habilidades y la personalizaciéon del
contenido.

El andlisis de la teoria del conocimiento planteada por Lenin nos lleva a concluir que
el conocimiento esta dado por la realidad objetiva que rodea al hombre, que se
manifiesta en forma de reflejo, el cual es procesado en la practica. Desde el punto de
vista de los medios de ensefianza, estos nos sirven como fuente de obtencién del
conocimiento, mediante ellos se transmite el contenido de la ensefianza y su
comprension depende del profesor que conduce el proceso docente educativo.
Partiendo de la valoracion sale a relucir la importancia de la correcta seleccion de los
medios de ensefianza en la clase, para lograr que el conocimiento que sea
transmitido a los educandos tenga una aplicacion practica como criterio de la verdad.
Los medios objetivizan la ensefianza, aprovechandose en mayor grado las
potencialidades de los 6rganos sensoriales, pues la mayor informacién que el
hombre recibe es a través de los sentidos, permitiendo una elevada permanencia
de los conocimientos en la memoria y transmitiendo gran cantidad de informacién en
un corto periodo de tiempo, por tanto, eleva el aprovechamiento del aprendizaje. No
solo producen estas funciones en la asimilacion del contenido, se manifiestan otras
que favorecen la actividad del profesor y del alumno y hacen posible que el
educando sea participe de su propio aprendizaje, sintiendose motivado por el mismo,

dentro de ellas se pueden mencionar (2):



12

e Favorecen la orientacion profesional y la explicacion de los fendmenos naturales,
asi como la demostracion de complejos experimentos cientificos.

e Desarrollan las capacidades y cualidades cognitivas de los estudiantes.

e Elevan las posibilidades del maestro de controlar los conocimientos en todas las
etapas del proceso docente.

e Permiten la aplicacion del lenguaje técnico de la asignatura que se imparte.

e Brindan nuevos conocimientos.

e Permiten la preparacion de profesores y alumnos en tecnologias de punta.

Los medios de ensefianza se desarrollan como consecuencia del caracter
desarrollador del aprendizaje y la educacion, han de contribuir al desarrollo del
hombre y de convicciones ideoldgicas y éticas. Su uso correcto posibilita que el
docente se cree una concepcion cientifica del mundo, proporcionando ademas un
caracter mas desarrollador de la materia que se estudia. Pero el éxito de los medios
de ensefianza, en mayor parte, le corresponde a la organizacion a las técnicas o
meétodos que los docentes utilicen para su desenvolvimiento dentro de la clase.

En el lenguaje pedagodgico el uso entre profesores del término “medio” es altamente
polémico, porque esta cargado de ambigledad de significado. Con la palabra
“medio” en la escuela uno se puede referir al entorno medio ambiental de los
alumnos; a los recursos didacticos que emplea el profesor para exponer, demostrar o
ejemplificar contenidos, a los materiales o instrumentos de trabajo de los alumnos; al
contexto de la clase.

En definitiva, estos objetos a los que se ha hecho referencia por su propia naturaleza
no podrian ser considerados como medios de ensefianza. Sin embargo cuando son
utilizados intencionalmente en un contexto de ensefianza con la finalidad de producir
aprendizaje en los alumnos estos deben ser analizados como medios y recursos
para la ensefanza.

Por tanto de este andlisis se infiere que el material bibliografico es un tipo de medio
de ensefianza que segun KLIMBERG (1978) (3) se ubica dentro del grupo de medios
no proyectables de percepcion directa como un material impreso.
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Los materiales bibliograficos forman parte de los componentes que intervienen en la
dindmica del proceso de formacién del bachiller técnico. Se interrelacionan con otros
componentes, especialmente con los métodos de ensefianza. En la practica
educativa resulta dificil separarlos. No se puede concebir la aplicacion eficiente de un
método de ensefianza, sin la necesidad de utilizar medios de ensefianza, en
especifico, un material bibliogréfico.
De lo anterior se infiere que los materiales bibliograficos juegan un importante papel
dentro de una determinada situacion de aprendizaje, pues constituyen un requisito
importante para el éxito de la misma, debido a que a través de su utilizacion se
motiva, se dirigen las acciones y series de operaciones de las actividades
intelectuales y practicas que desarrollan el profesor y el alumno durante su
interaccion en el proceso de aprendizaje.

Ayudan al profesor a dirigir determinadas actividades de los alumnos de manera

sistematica y racional hacia el logro de un determinado objetivo, y de esta forma

garantizan a los alumnos la apropiacion y aplicacion de contenidos que les permitiran
solucionar los problemas profesionales propios de su profesion, ocupacion u oficio.

Por otra parte, ellos desempefian segin GONZALEZ (1993) las siguientes

funciones: (2)

(W Transmiten informacion y actian en el proceso de comunicacion.

(W Favorecen la formacion de convicciones, habilidades y habitos de conducta en
los estudiantes.

a Motivan el aprendizaje y aumentan la concentracion de la atencién por parte
del estudiante hacia un determinado contenido que se imparte.

(W Aumentan la efectividad del proceso pedagogico profesional al mejorar la
calidad de la ensefianza, sistematizandola y empleando menos tiempo y esfuerzo
por parte del profesor.

a Permiten el control del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Ahora bien, para estructurar un material bibliografico como medio de ensefanza,

este debe cumplir segun SYR, R (1999), las siguientes condiciones (4):

1. Correspondencia con el avance cientifico técnico.



14

Esta caracteriza la correspondencia que existe sobre la concepcion, disefio y uso,
con las posiciones adoptadas de las ciencias pedagdgicas y con las ciencias
particulares. Al respecto se hacen las siguientes observaciones:

(W La relacidén con las ciencias particulares esta dada por los propios contenidos
qgue se reflejan a través del mensaje y la estructura propia del material, en tanto
es portadora de la I6gica interna de la ciencia en cuestion.

( La relacion con las ciencias pedagogicas no queda bien demarcada en la
norma. Se considera que estas aristas reflejan la presencia de los objetivos, las
condicionantes psicolégicas de la actividad cognoscitiva, valorativa, comunicativa
y transformadora del sujeto en su relacion con otros sujetos y con el material
(objeto), asi como la correspondiente logica de las acciones metodoldgicas que
permite o concreta el medio.

2. Posibilidad de aumento del nivel de asimilacion de los conocimientos.
Este es un aspecto esencial y cuando se critica que un material bibliografico se usa
con una funcion informativa; esto lleva consigo un bajo nivel de asimilacion. Estos
dos factores estan por tanto estrechamente relacionados. Por esto es esencial tener
en cuenta que el material no solo se quede en el plano de la funcién informativa, sino
también en la funcion instructiva, educativa y desarrolladora del aprendizaje que se
favorece mediante su uso de manera sistematica.

3. Influencia educativa

Aqui estan presentes los elementos educativos de la actividad del estudiante con el

material, el grado en que su actuacion necesaria lleva a desarrollar aspectos

motivaciones, afectivos, volitivos de su personalidad, que desarrollan su aptitud,
actitud, sus habilidades, conocimientos y habitos de estudio.

4. Correspondencia con el contenido.

A la hora de declarar los contenidos, el material bibliografico debe asegurar una

armonica correspondencia entre ellos y los contenidos del programa de la asignatura

para el que ha sido concebido, a partir de considerar tres principios basicos de la
pedagogia profesional: la profesionalizacion del contenido, que estara en
dependencia de su vinculo con la actividad profesional, y la fundamentalizacién al

exigir operar con las invariantes de habilidades, ante nuevas invariantes, de modo
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qgue la légica de las ciencias, sirvan de fundamento para encontrar la solucién. La
sistematizacién viene dada por una parte, por la utilizacion del sistema de
contenidos, por los nexos entre las unidades de la asignatura y con la practica, asi
como por la concepcion sistémica que porte el estudio de un objeto como sistema.

5. Correspondencia con la edad de los alumnos.

El material bibliografico debe propiciar que en la declaracion de los contenidos se
tenga en cuenta la asequibilidad del conocimiento, o sea, que se corresponda con las
caracteristicas psicopedagogicas de la diversidad estudiantil que lo utilizara.

No solo debe haber correspondencia con la edad, sino también con el nivel de
desarrollo volitivo intelectual; motivacional, cultural y las diferencias individuales de
los alumnos, de manare que le permita la apropiacion y aplicacion de los contenidos.
6. Contribucion a la formacién y desarrollo de habilidades.

El material bibliografico deberd ademas favorecer a través de los ejercicios o tareas
docentes que contenga, la formacion de las habilidades profesionales en el
estudiante como expresion de la aplicacion del contenido objeto de apropiacion
durante el tratamiento a los contenidos de estudio que porte el material.

De este andlisis se coincide con PRIETO (1994) en que el material bibliografico debe
cumplir con las siguientes fases de mediacion pedagdgica (1):

Fase 1 Tratamiento al contenido

La presentacion que se haga del contenido debe estar estructurada con amenidad y
bajo el principio de la asequibilidad del conocimiento, el cual sea un contenido que
esté en correspondencia con el nivel de ensefianza en el que se trabaje y con las
caracteristicas y diagnostico individual y grupal de los estudiantes.

Fase 2 Tratamiento a la forma, recursos expresivos, ilustraciones y graficos

El contenido debe ser presentado de forma ldgica y sistémica — estructurada,
empleando recursos expresivos que motiven al estudiante hacia su lectura y analisis
de manera amena con sus comparieros del aula y sistematica.

Por otra parte debe presentar (siempre que el contenido lo posibilite) algunas
ilustraciones y graficos que le permitan al estudiante comprender, explicar e
interpretar el significado del contenido que aprende para poder aplicarlo en la
solucion de problemas profesionales.
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Fase 3 Tratamiento didactico — metodoldgico al aprendizaje
El material en su estructura sistémico — funcional deberd contener un sistema de
tareas docentes o ejercicios que le permitan al estudiante la apropiacion y aplicacion
de los contenidos que fueron presentados en las fases anteriores, asi como debera
contener ademas el procedimiento didactico para su uso como medio de ensefianza
en las clases que imparte el profesor.
Es criterio del autor que en el contexto del aprendizaje de la Geodesia, el material
bibliografico debe considerar las regularidades que caracterizan al proceso
pedagdgico profesional propuestas por ABREU y LEON (2006); ellas son las
siguientes (5):

1 Relacion profesional competente - profesion.
La que se fundamenta en la relacion que se establece entre los contenidos de la
profesion y su manifestacibon como expresion de las fuerzas personalizadas del
hombre.
El material bibliografico que se conciba debe propiciar que en los ejercicios o tareas
docentes el vinculo entre las exigencias tecnologicas que caracterizan a la profesion
y los conocimientos, habilidades y cualidades y valores objeto de apropiacién y
aplicacion por parte del profesional, las cuales las haga evidente a través de su
desempeirio laboral, como reflejo objetivo de las competencias que lo caracterizan.

2 Larelacion orientacion - formacidon — superacion profesional.
La que se fundamenta en el caracter continuo de la educacion y en la necesidad
actual y futura de una constante superacién que permita adaptarse al cambio y sin
agente promotor del mismo.
El material bibliografico debe propiciar una adecuada orientacion didactica hacia el
aprendizaje por parte del estudiante de cada uno de los contenidos que caracterizan
y regulan su formacién laboral, para una vez egresado lo siga empleando como una
via de superacion continua y sistemética.
3 Larelacién docente — estudiante — trabajador.
Lo que se fundamenta la integracion de la docencia con la produccion y la
investigacién, el aprendizaje en condiciones académicas, laborales e investigativas,

componentes esenciales de la carrera.
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El profesor debe lograr una adecuada comunicacién con sus estudiantes durante el

proceso de ensefianza — aprendizaje por medio del material bibliografico, es por ello

qgue en este debe concebirse un procedimiento para el uso didactico del profesor vy el

estudiante que permita su aprendizaje con la ayuda y orientacion del primero.

Ya en el periodo de insercidén laboral entonces estas relaciones se median entre el

estudiante y el trabajador de la empresa en la cual esté insertado, donde haran uso

del material bibliografico como parte de la preparacion requerida para el aprendizaje

en condiciones reales de la produccion y los servicios.

4. La relacion problema - objetivo — contenido — método — medio - forma de

evaluacion del Proceso Pedagdgico Profesional.

La que se fundamenta en las particularidades del modelo de los objetivos, contenidos

y procesos en si, en las condiciones especificas en la educacion superior.

El material bibliografico para que cumpla su funcion didactico — metodolégica que le

permita operar como un medio de ensefianza eficaz en el proceso de ensefianza —

aprendizaje debe lograr en su estructura sistémico — funcional, satisfacer la

necesaria relacion entre los problemas profesionales que resuelve el estudiante, los

objetivos a alcanzar, la presentacién asequible de los contenidos y el procedimiento

para su uso como medio de ensefanza.

En la figura 1 se muestra una sintesis de las fases de mediacion pedagodgica a

considerar en la elaboracidon del material bibliografico para el contexto del

aprendizaje de la Geodesia, sobre la base de lo explicado con anterioridad.

La aplicacion sistematica de la concepcion tedrica asumida y sintetizada en la figura

1, permitird segin RODRIGUEZ (2008) lo siguiente (6):

O Mejorar la organizacion y direccion del proceso de ensefianza aprendizaje,
observando fundamentalmente los principios de objetividad y de asequibilidad.

O Vincular la teoria con la practica, interrelacionando todos los conocimientos
tedricos que se van adquiriendo con la vida practica, tanto en la escuela, en la
entidad laboral, como fuera de ella.

Q Desarrollar en el estudiante un trabajo independiente con el uso del mismo,
racionalizando el tiempo y haciendo mas productivo y agradable su método de
estudio.
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QO Desarrollar y fortalecer conocimientos, habilidades y valores sin necesidad de
recargar la memoria con conocimientos que se empleen con poca frecuencia.
En el material bibliografico, se debe hacer la seleccion y ordenamiento de los
ejercicios en correspondencia con el nivel de aprendizaje logrado y los criterios
didacticos y metodologicos que las circunstancias requieran, los ejercicios se
encuentran organizados en atencion a las unidades pero no ha sido intencion
organizarlos de acuerdo al grado de complejidad, por lo que los profesores quedan
en libertad para efectuar la seleccion y ordenamiento de las actividades en
correspondencia con los criterios didacticos y metodoldgicos que las circunstancias
requieran, asi como la adecuacién al contexto que se utilice permitiendo orientar el
trabajo a los alumnos en la clase vy fuera de esta, en forma individual o colectiva,
los alumnos tienen en estos ejercicios fuente de actividades que les resultaran muy
provechosas para el logro de los objetivos de aprendizaje previstos para la
ensefanza .
Por ultimo resulta interesante reflexionar acerca de la importancia y el significado
social que tiene el uso de los materiales bibliograficos en la practica educacional.
Los materiales bibliogréficos son importantes porque tienen:
Permanencia
Aunque pueden tener gran variedad de formas, los materiales siempre constituyen
un producto fisico relativamente perdurable, que desafia el paso fugaz del tiempo, la
fragilidad de la palabra y la memoria humana, y el abismo de las distancias. Se
producen y permanecen, por lo que se puede, con mayor o menor facilidad segun su
tipo, tener acceso a ellos, usarlos y volver a usarlos, transportarlos, compartirlos,
confrontarlos, rehacerlos. Sus mensajes quedan registrados para ser potenciados
por el uso reiterado, de una y muchas personas, en los mas variados contextos y
situaciones que se presentan en el contexto laboral.
La sistematizacion
La elaboracién de un material didactico, de cualquier tipo o complejidad, supone
siempre por parte de su autor o autores un esfuerzo de sistematizacion y
procesamiento de conocimientos (al precisar sus objetivos especificos; investigar y

seleccionar la informacion relevante; hacer opciones metodoldgicas para presentar
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los contenidos; organizar secuencias de actividades de aprendizaje, entre muchas
otras tareas). De ahi el tiempo, el cuidado, y la serie de pasos que se siguen durante
la produccion, de forma creativa por parte del profesor encargado de su elaboracion.
El material concluido que se pone en manos de los estudiantes lleva en si acumulado
un considerable trabajo intelectual, pedagogico y técnico.

En la practica, unos materiales reflejan un mayor esfuerzo de sistematizaciéon que
otros; pero precisamente el grado en que se haya dado ese proceso al elaborarlos
incide en la calidad conceptual y pedagogica del producto final.

De este modo, le brindan al estudiante una guia didactica e intelectual para
adentrarse en un problema de conocimiento y explorarlo, trazando caminos que
trascienden sus propios limites fisicos.

La oportunidad de profundizaciones sucesivas.

Los materiales permiten lecturas detenidas, sin apremio y, mejor aun, relecturas
posteriores. Se usa el término de lectura en el sentido mas amplio del término,
refiriendome al proceso de decodificar cualquier clase de signos, no solo literalmente
a leer palabras impresas. Incluyo ademas interpretar imagenes, sonidos y silencios,
movimientos escénicos, y las multiples combinaciones posibles entre estos distintos
tipos de signos.

En tal medida, abren la oportunidad de que el usuario vuelva, una y otra vez, sobre
los mensajes para apropiarse gradualmente de ellos, ahondandolos en cada
recorrido. Y esto es algo que se busca en el aprendizaje de la Geodesia, pues los
procesos de transformacion personal que se aspiran desarrollar en la personalidad
del estudiante, deben pasar siempre por la reflexidn consciente.

La cobertura.

Porque son capaces de superar barreras temporales y espaciales, el alcance real de
un material bibliografico puede ser muy amplio, en principio tan amplio como sus
productores lo hayan previsto al planear su distribucion y difusion.

En el caso del material bibliografico las posibilidades de cobertura son adn mas
vastas. La experiencia de distintas organizaciones latinoamericanas muestra que,
muy a menudo, sus productos llegan a usuarios y contextos que superan los que

tenian en mente los mismos productores. El caracter universal de los derechos
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humanos y el interés creciente por incorporarlos a la educacion sistematica, en
nuestro continente y en el mundo, sumados a la escasez de apoyos didacticos en
este campo, hace que los materiales existentes encuentren multiples canales de
circulacion informal. Se buscan avidamente, se pasan de mano en mano y de carta
en carta, se copian, se adaptan, y van alcanzando asi destinos que en su origen
fueron insospechados.

La multiplicacion y el impacto.

Todos los materiales bibliograficos en general tienen potencial multiplicador a
mediano y largo plazo, porque los docentes los usan frecuentemente en su labor,
qgue es, por definicion, multiplicadora y formativa. Suelen emplearse también como
fuente de consulta, aun fuera del aula.

Por un lado, se vuelven una referencia y respaldo obligado para el trabajo diario del
educador, quien dificilmente quiere, o puede, introducirse en esta tematica novedosa,
vasta y compleja sin orientaciones tedricas y practicas.

Sumese a esto que, por mucho tiempo y en muchos de nuestros paises, hablar de
derechos humanos fue considerado subversivo, una amenaza al orden establecido,
criticada y a menudo perseguida duramente desde las instancias de poder. Es muy
comprensible, entonces, que los educadores tengan dudas e inseguridades para
manejarse en este campo.

Definitivamente los usan, los prueban, los adaptan a sus necesidades y, a partir de
alli, comienzan a generar los suyos propios.

Ademas, como los materiales bibliograficos conllevan propuestas de reflexiéon y de
accion, su impacto trasciende el orden académico, la discusion intelectual. Apelan a
la totalidad vital de los estudiantes: sacuden sus puntos de vistas, conceptos y pre-
conceptos, juicios y prejuicios, sentimientos, afectos, intenciones, lenguaje y
comportamientos.

Por tanto se puede resumir que un material bibliografico bien concebido, aunque sea
modesto, -- una sencilla cartilla, una idea de juego cooperativo, una guia para
actividades grupales, — actian como catalizadores poderosos: en el primer caso,
rompen el inmovilismo; en el segundo, aportan sustancia y método para encauzar los

procesos ya en marcha. Y, por supuesto, en cualquier otro caso, aun con los
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educadores experimentados, siempre enriguecen con nuevas ideas, propuestas de
trabajo, sugerencias metodolégicas, ejemplos y situaciones para analizar.

Los materiales bibliograficos son fuente principal de informacion cientifica y practica
para los alumnos, contienen una exposicion sistematica y l6gicamente coherente del
material programado para el curso o afio que se estudia.

Los profesores no deben olvidar que los materiales bibliograficos son guias de
aprendizaje, que no se deben “repetir mecanicamente”, sino que deben ser usados
como instrumentos que propicien el desarrollo de habilidades y la formacion de
hébitos para adquirir informacion y contribuir al desarrollo de la independencia
cognoscitiva de los alumnos.

El proceso de formacién de las habilidades de trabajo con el material bibliografico y
la literatura docente en general no es espontaneo, sino que debe ser organizado
adecuadamente por el profesor en dependencia del contenido del material, el nivel
de los estudiantes y el volumen de los conocimientos para poder evaluar las
actividades de las mas simples a las mas complejas.

En correspondencia con lo anterior, las tareas que se orientaran seran diversas y
contribuiran al logro de los siguientes objetivos:

e Hacer comprender a los alumnos como trabajar en la asignatura.

e Facilitar la fijacion de conocimientos y la profundizacién de la informacion.

e Consolidar la asimilacién del contenido, perfeccionarlo y posibilitar su aplicacion.

e Estimular su actividad cognitiva y el trabajo independiente.

e Provocar la motivacién por el conocimiento y el interés por el estudio.

e Para que los estudiantes puedan cumplir estos objetivos, las tareas que se
orienten con el material bibliografico deben graduarse adecuadamente, de forma tal
qgue fijen y asimilen los conocimientos y después puedan aplicarlos y desarrollarse
creadoramente.

Una recomendacion util es no dejar la orientacion del trabajo con la literatura docente
siempre para el final de la clase, esta se puede indicar en el momento en que se
explique el contenido, durante el desarrollo de la propia clase y asi se le pueden dar
al estudiante detalles mas precisos que lo ayudaran en la ejecucién de la tarea.

De todo este andlisis realizado se infiere que con la introduccion de los materiales
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bibliograficos como medios de ensefianza se satisfacen las tendencias que han

caracterizado y caracterizan en la época contemporanea a la formaciéon de

profesionales técnicos en la Educacion Técnica y Profesional; ellas son (7):

O El desarrollo de una personalidad comprometida con los intereses de la sociedad,
altamente competente y competitiva, con flexibilidad y adaptabilidad a las
transformaciones tecnoldgicas y organizativas.

O La formacion de un profesional técnico de perfil amplio, con una fuerte formacion
basica y cultura tecnolégica, con adecuada proyeccion en la defensa de los
intereses econdémicos y de la proteccién del medio ambiente.

O La concepcion de aprender trabajando y trabajar aprendiendo dentro de una
estrecha y sistematica relacion ESCUELA — EMPRESA — COMUNIDAD.

O La unidad de la teoria y la practica en toda la proyeccion curricular enfrentando la
solucién de los problemas profesionales desde una perspectiva integradora.

O La jerarquizacion del aprendizaje dentro de una ensefianza que orienta y controla
sistematicamente la actividad de estudio, combinando armdnicamente la atencion
al grupo estudiantil y a los intereses y potencialidades del individuo.

Cada una de estas tendencias deben tomarse en consideracion a la hora de concebir

el material bibliografico para favorecer al aprendizaje de los estudiantes en la

asignatura de Geodesia.

Este aprendizaje en el contexto de la Educacion Técnica y Profesional debe

concebirse desde un enfoque desarrollador.

Luego de analizar diversas definiciones en torno al aprendizaje desde un enfoque

desarrollador contemporaneas, entre las que se pueden citar a Campistrous y Rizo

(1996); Alvarez de Zayas (1999); Silvestre (1999); Zilberstein (2002); Castellanos

(2002); Rico (2003); Colectivo de Autores del MINED (2003); Concepcion y

Rodriguez (2006); se debe plantear que:

U Reconocen gque el estudiante debe interpretar el significado del contenido que
aprende para aplicarlo a situaciones practicas de la vida.

O Reconocen que este aprendizaje debe concebirse en primer lugar del diagndstico
pedagogico integral del estudiante, a partir del cual se instrumente un proceso
gue instruya, desarrolle y eduque de forma integrada su personalidad.
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O Reconocen que es un proceso de apropiacion de la cultura y experiencia histérico
— social, en la cual el estudiante aplica lo aprendido a través de su desempefio en
la esfera social, laboral y familiar.

O Reconocen en sus definiciones la concepcion dialéctico — materialista de la
actividad que debe primar en este tipo de aprendizaje, desde la relacion sujeto —
objeto y el principio de la actividad y la comunicacion.

De cada una de las perspectivas que conciben el aprendizaje los autores antes
referido, el autor de este trabajo asume la concepcion de Silvestre (1999) al
reconocer que el aprendizaje desarrollador es un “proceso de desarrollo de
estructuras cognitivas (conocimientos), instrumentales (habilidades) y afectivo —
volitivas (cualidades, valores), dirigido a lograr la relacion de los nuevos
conocimientos a partir de los ya existentes, de manera independiente y creativa.” (8)
Se asume esta posicion debido a que en el aprendizaje que transcurre en el contexto
de la asignatura de Geodesia se deben desarrollar estructuras cognitivas que se
expresan en los conocimientos referidos a la Geodesia, los cuales deben ser objeto
de apropiacion por el estudiante, para ser aplicados en la solucion de problemas
profesionales expresados a través del desarrollo de estructuras instrumentales, es
decir, de las habilidades profesionales que caracterizan su modo de actuacién
profesional.

La unidad que se produce entre lo cognitivo — instrumental se debe producir en

estrecha integracion con lo afectivo — volitivo, 0 sea, con los valores, actitudes y

aptitudes que debe evidenciar el estudiante durante el aprendizaje en la solucién de

problemas profesionales mediante la apropiacion y aplicacion de los conocimientos y

las habilidades que caracterizan al programa de Geodesia.

Para Silvestre (1999) este aprendizaje se caracteriza por los siguientes aspectos (8):

O Se identifica el conocimiento como interpretacion, valoracion y razonamiento de
sus significados.

O Es un aprendizaje concebido para instruir, educar y desarrollar la personalidad del

estudiante, a través del contenido.
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O Su esencia consiste en no almacenar la informacion, sino comprenderla, valorar
su esencia, fendmeno y/o significado, para que pueda ser aplicada a situaciones
propias de la vida.

Este proceso se viabiliza en la medida que se logre una arménica relacion entre la
instruccion, la educacion y el desarrollo.
Es necesario lograr un proceso de INSTRUCCION que estimule la blGsqueda activa
del contenido que se aprende por parte del estudiante, auxiliandose de estrategias
de aprendizaje; asi como que las situaciones de aprendizaje que conciba el profesor
en la tarea tecnoldgica tengan una aplicacién practica en la vida, un vinculo con la
especialidad en la solucion de problemas profesionales.
Este proceso de instruccion permitird entonces el establecimiento de un proceso de
DESARROLLO que estara dirigido a estimular el pensamiento I6gico del estudiante,
dirigido al desarrollo de conceptos, juicios y razonamientos, que propicie del
desarrollo de las habilidades légicas de comparar, definir, clasificar, argumentar y
valorar fundamentalmente como base esencial para el desarrollo de las habilidades
profesionales que caracterizan su modo de actuacion profesional.
Siendo consecuentes con el criterio de “Educar mediante la Instruccion” que hace
referencia Alvarez de Zayas (1999), resulta pertinente entonces lograr el
establecimiento de las relaciones que se dan en la unidad instruccion y desarrollo,
con la categoria EDUCACION; es decir aprovechar las potencialidades educativas
que brinda el contenido cientifico — tecnoldgico para el fortalecimiento al trabajo
politico — ideoldgico, de formacion de valores; asi como al desarrollo de la cultura
econdémica y basica general del estudiante mediante el tratamiento a los programas
directores, los ejes transversales y los programas de la Revolucion.

Es por ello que los ejercicios que se conciban en los materiales bibliograficos deben

sistematizar la relacién instruccibn — desarrollo — educacion para favorecer un

aprendizaje desarrollador mediante su uso como medio de ensefianza

Con este ultimo aspecto se da por culminada la fundamentacion tedrica en torno al

uso de los materiales bibliograficos como medio de ensefianza para favorecer el

aprendizaje de los contenidos de la asignatura de Geodesia.

A continuacion se presenta el material bibliografico que se propone en el trabajo.
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2. MATERIAL BIBLIOGRAFICO PARA EL APRENDIZAJE DE LOS
CONTENIDOS DEL PROGRAMA DE GEODESIA

En el presente epigrafe se hace la propuesta del material bibliografico para el

aprendizaje de la asignatura de Geodesia en los estudiantes de Bachiller Técnico en

Construccion. Para su elaboracién se tuvieron en cuenta los siguientes argumentos:

U El criterio de profesores y tutores que atienden la especialidad de Geodesia.

O La experiencia docente como profesor de Geodesia.

Q El resultado de las visitas a clases y controles al aprendizaje de los estudiantes
en la asignatura de Geodesia.

O Los fundamentos tedricos y metodolégicos en torno a la elaboracion de
materiales bibliograficos asumidos en el epigrafe 1 del trabajo.

Q Los componentes del material bibliografico estructurado desde el meétodo
sistémico — estructural funcional.

El material bibliogréfico que se propone esté estructurado en dos fases:

O Fase 1: Presentacion de contenidos

En esta fase se presenta el contenido asequible al nivel de estudiante (técnico medio

en Geodesia) y desde la aplicacion del principio de la fundamentalizacion del

contenido, o sea, los contenidos de esencia que deben ser objeto de aprendizaje de

la Geodesia para este nivel formativo.

En esta parte se da tratamiento ademas a la forma de recursos expresivos,

ilustraciones y graficos necesarios para el aprendizaje de los estudiantes.

O Fase 2: Tratamiento didactico — metodolégico al contenido

En esta fase se presentan ejercicios tipicos para sistematizar el aprendizaje

desarrollador en los estudiantes a través de las unidades del programa y el

procedimiento didactico sugerido al profesor para su uso como medio de ensefianza

a traves del sistema de clases dosificado del programa de Geodesia.

En la figura 2 se presenta la estructura sistémico — estructural funcional que presenta

el material bibliogréfico.

A continuacion se procede a su presentacion atendiendo a la estructura establecida

para el mismo:
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2.1 Presentaciéon de los contenidos para el aprendizaje de la Geodesia
asequibles al nivel técnico medio.

UNIDAD 1 INTRODUCCION A LA GEODESIA

La Geodesia es una Ciencia Fisico — Matematica que se encarga de realizar

mediciones sobre la superficie terrestre para su posterior estudio, mediante mapas y

planos topograficos.

1. Cuidados durante el transporte de los equipos topogeodésicos.

No debera transportarse ningun instrumento sin estar protegido por su estuche y

dentro de una caja de madera acojinada. Cuando se trata de dos estaciones

cercanas, el instrumento puede transportarse en las piernas, pero nunca sobre el

piso del vehiculo, esto traeria como consecuencia la descorreccion de sus niveles,

mecanismos Yy sistemas opticos.

En el caso que la transportacién se efectle a pie, se pondra el eje de colimacién del

anteojo de modo que coincida aproximadamente con el eje vertical del instrumento,

se fijara ligeramente el tornillo de fijacidon del anteojo y se dejara liberado el de los

movimientos generales de la alidada.

1.1. Cuidados de la caja y el tripode.

Una vez que el instrumento se extrae del interior de la caja, esta se cerrara

inmediatamente para evitar la entrada de polvo y de elementos extranos.

El tripode sera transportado hacia el lugar de trabajo en una funda, evitando asi el

contacto con el polvo , la suciedad y el deterioro de su pintura. Los tripodes se

limpian con agua, las patas se barnizan y las partes de metal deben estar pintadas.

Deben engrasarse y ajustarse las bisagras de las patas, las uniones de la madera

con los casquillos de metal, deben mantenerse apretadas para evitar desajustes.

1.2. Cuidado del instrumento.

El instrumento debe mantenerse siempre perfectamente limpio de polvo, suciedad,

etc. Al terminar el trabajo se procedera a limpiarlo antes de guardarlo en su estuche.

Se le flotara una tela de hilo o algoddn sobre la pintura, hasta obtener una superficie

limpia de polvo. No debe usarse agua, alcohol, ni aceite de ningun tipo, ya que afecta

el acabado de la pintura
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Las partes Opticas (lentes, espejos, etc.) se limpiaran con un pafio de algodén, suave
y limpio, o una gamuza, pero solamente después de quitarle el polvo con un pincel.
El pafio debe frotarse suavemente en forma circular y es conveniente humedecer las
lentes con el aliento antes de flotar la tela. No debe usarse alcohol o acetona para la
limpieza, pues penetra por el borde y puede disolver el balsamo con que estan
pegados. Todos los instrumentos deben guardarse en una caja de calor cuando no
estén en uso; deben mantenerse alejados de los bombillos y destapados.

Los instrumentos de precision deben dejarse al sol el menor tiempo posible, y
cuando el trabajo se interrumpa deben ponerse a la sombra o taparse.

No debe usarse aceite, en ningun accesorio del instrumento, puesto que cada uno
necesita un lubricante especial y otro aceite lo perjudicaria y no le aportaria beneficio
alguno. Con los tornillos de fijacion y de coincidencia se debe trabajar con suavidad,
se fijara el primero para después accionar el segundo, pues este no trabajaria.

1.3. Cuidado de los accesorios.

Las miras se limpian con agua, pero las escalas deben lavarse con agua y jabdon de
bafio. Para evitar el maltrato de las miras, estas deben viajar siempre dentro de sus
cajas o estuches de lona o saco que deben ser confeccionados por los organismos.
Las miras, tripodes y jalones deben colgarse en el lugar elegido para guardar los
instrumentos y accesorios, al terminar el trabajo diario. En caso de estar en
almacenes, deben permanecer colgados en la pared.

Las cintas deben limpiarse cuidadosamente con un pafio seco y otro mojado en
aceite fino. Esto se realiza inmediatamente después de trabajar, evitando asi que la
humedad actie sobre ellas. Cuando no se estén usando deben guardarse en un
lugar ventilado para evitar la oxidacion.

El instrumento en estacion, nunca debe dejarse solo cerca de edificios en
construccion, en campos donde haya ganado, ni en ningun otro lugar donde existan
posibilidades de que ocurra un accidente. El operador y el jefe de comision son los
principales responsables de cualquier rotura.

La base metalica sobre la cual se apoya la mira, y que corresponde con su
graduacion cero, no debe golpearse, puesto que se corre el riesgo de que se
deforme o afloje, con el consiguiente peligro de introducir errores en los trabajos.
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Siempre se tratara de que dicha base se mantenga limpia. En todo momento debe
protegerse debidamente la cara graduada de la mira, para evitar asi que esta se
deteriore y se dificulten las lecturas. Al trasladarse con una cinta extendida sobre el
terreno, no debe arrastrarsele para evitar que se enrede en las malezas o que se
golpee con piedras, con peligro de romperse, ademas de que se dificulta
posteriormente la lectura. Los jalones no deben usarse nunca como instrumento para
extraer otros objetos, ni para jugar, porque provoca que se doblen si son de metal, o
se rompan si son de madera con regatdén de hierro. Por esta misma razén, cuando
los jalones requieran ser hincados en el terreno, al extraérseles, debe tirarse de ellos
verticalmente sin inclinarlos.

1.4. Normas de mantenimiento de los instrumentos topograficos.

Los instrumentos, por ningun motivo, deben desarmarse fuera del taller, porque sus
tapas protectoras se encuentran selladas por una capa especial de herméticos, que
evita la entrada de humedad y polvo al interior de ellos. Se prohibe mantener
acumuladores o baterias de cualquier tipo en las areas destinadas a guardar los
instrumentos, asi como todo tipo de material que transmita la humedad.

UNIDAD 2. EL TEODOLITO.

2.1. TEODOLITO

El teodolito es un instrumento topografico que esta destinado para medir angulos
(horizontales y verticales) y distancias inclinadas por el método estadimétrico.

2.1.1 Partes del Teodolito.

Figura 1 Teodolito 2T2
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1- Presilla de fijacion de los movimientos horizontales.

2- Tambor micrométrico (hace coincidir las placas rayadas)
3- Selector de limbos (Hz y Vert.)

4- Mango o soporte.

5- Reticulo.

6- Prisma (Para observar el nivel vertical)

7- Espejo (Para darle iluminacion a los limbos.)

8- Plomada o6ptica (Centrar el instrumento.)

9- Boton conmutador (para introducir 0° o la lectura deseada).
10-Tornillo de los movimientos lentos horizontales.
11-Tornillos nivelantes.

12-Tornillo para los movimientos lentos verticales.
13-Tornillo de calar el nivel vertical.

14-Nivel tubular.

15-Ocular del anteojo (para darle nitidez a la cruz filiar).
16-Ocular del Micrometro (para darle nitidez al micrometro)
17-Organos de punteria (para biseccionar sefiales)
2.2.ESTACIONAMIENTO, CENTRACION Y NIVELACION.

El estacionamiento se logra hincando en el suelo las patas del tripode, de tal forma

que el instrumento quede situado en una vertical aproximada sobre el vértice (centro
del monumento), y procurando que la cabeza del tripode quede lo mas
horizontalmente posible. Para realizar esta operacién con mayor rapidez y precision,
es necesario que las patas del tripode queden equidistantes del vértice o estacion.
Luego de tener el eje vertical referido al vértice, se afloja el tornillo de fijacion del
instrumento al tripode, y se desliza el instrumento hasta obtener la perfecta
coincidencia de la plomada Optica con el vértice, se aprieta dicho tornillo, logrando
asi la centracion del instrumento. Para lograr la nivelacion se coloca el nivel tubular
de la alidada paralelo a dos de los tornillos nivelantes y accionandolos
simultdneamente (hacia adentro o hacia afuera) hasta calar la burbuja del nivel,
luego se gira la alidada 90° quedando el nivel en direccién al otro tornillo y

accionando este se cala la burbuja nuevamente. Para comprobar la nivelacion se
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debe colocar la alidada en varias posiciones, en las que el instrumento debe estar

nivelado, de no ser asi se repite el procedimiento cuantas veces sea necesario.

2.3. CLASIFICACION DE LOS TEODOLITOS.

Por su forma de construccion pueden ser reiteradores (tienen tornillo reiterador) y

repetidores (separa el movimiento horizontal del limbo).

Por su precisiéon se clasifican en:

1 De alta precision.
1 De media precision.
1 De baja precision o técnicos.

2.4 VERIFICACIONES Y CORRECCIONES.

1- El tornillo (palanca) de reiteracion (repeticion) del limbo debe girar suavemente,
asi como el boton del micrometro (tambor micrométrico) y el conmutador para las
imagenes del limbo horizontal y vertical.

2- El instrumento debe girar alrededor de su eje principal, de forma tal que, cuando

se le dé un impulso firme, continde girando una o dos vueltas.

Figura 2 Rotacién del Teodolito

3- El anteojo debe girar suavemente sobre su eje horizontal, a la vez que debe
permanecer en cualquier posicion que se coloque.

4- La tangente del nivel tubular debe ser perpendicular al eje de rotacion del
instrumento:

5- El hilo vertical del reticulo debe ser perpendicular al eje de rotacion del anteojo.
La verificacion se realiza bisecando en una pared, a una distancia de 8 a 10 m,
una marca bien definida (se puede utilizar una plomada fisica) y moviendo el
anteojo en sentido vertical, dicha marca debe coincidir con el hilo vertical del

reticulo.
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La correccion se efectia girando con la mano el reticulo hasta que se elimine la
desviacion, al aflojar antes y apretar después los tornillos de correccion del

reticulo.

o
O
3

Figura 3 Enfoque de colimacion

6- Colimacion.

Se biseca un punto lejano y bien determinado en dos posiciones del anteojo, y se
localizan las lecturas, calando previamente, cada vez, la burbuja del nivel vertical.
Después se calcula el error de colimacion:
C = 1 (LI+LD-180°)

2
Donde: C = Error de colimacion; LD = Lectura en directo; LI = Lectura en inverso.

El resultado debe aproximarse a 90° en el margen de +5" a 10*. Si el valor de C

sobrepasa el margen, se corrige en el laboratorio.

7- El eje de la plomada 6ptica debe coincidir con el eje de rotacidon del instrumento.
Se fija el teodolito sobre un tripode (sin nivelarlo) y en el suelo se coloca una
sefal, por ejemplo: se dibuja con un lapiz una cruz sobre un papel, se desplaza
este hasta que la cruz aparezca exactamente en el centro del reticulo de la
plomada Optica, después se gira 180° y se observa la posicién de la cruz con
respecto al centro de dicho reticulo y ambos deben coincidir; de no ser asi se
corrige en el laboratorio.

UNIDAD 3. MEDICION DE ANGULOS.

Un angulo es el valor formado entre dos direcciones que tiene un punto comun

denominado vértice.

3.1 SENALES GEODESICAS.
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En los extremos de los lados que forman el angulo se deben colocar sefiales visibles
desde el instrumento estacionado en el vértice, para que sea posible obtener el
angulo. Estas sefales (Fig.2) pueden ser tarjetas, jalones, torres, prismas, balizas,
etc. Las Tarjetas son aditamentos topograficos, consistentes en una planchuela
metalica de forma circular, romboidal o rectangular, con distintos tamafios y estan
pintadas de blanco y rojo, o blanco y negro, alternando los colores en los sectores de
la misma. Se utilizan en trabajos geodésicos de precision y de alta precision. Los
Jalones son accesorios fundamentales en los trabajos topograficos, consisten en un
tubo metdlico y una punta o regaton en el extremo inferior, con colores alternados
cada 50cm, generalmente blanco y rojo. Se utilizan en trabajos de Poligonometria
principalmente. Las Torres se colocan en la cima de elevaciones y se construyen
para realizar trabajos de triangulacidon y microtriangulaciéon con el objetivo de
establecer intervisibilidad entre los puntos que se encuentran muy distantes, su
tamafio varia en dependencia de la distancia que haya entre los puntos. Las Balizas
son sefales que se construyen durante la ejecucion de los trabajos topograficos,
estas estan hechas de madera con un tamafo variable en correspondencia con el
momento y se utilizan en trabajos de poligonometria. Los Prismas son sefiales
fundamentales de los distancibmetros electrénicos, consisten en varios espejos
reflectores (prismas) en una base y sobre un tubo metalico con un regaton en el

extremo inferior. Se utilizan en la medicion de distancias por el método electronico.
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Figura 4 Sefales geodésicas

Los satélites: son artefactos que se lanzan al espacio y quedan girando alrededor de

la tierra, tienen multiples usos en las comunicaciones, en investigaciones y con fines
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militares. En Geodesia se aplican, por ejemplo, en los Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), entre otros usos. Existe una gran diversidad de satélites, entre los que
podemos sefalar el “Telstar”, “Sputnik 111", “Ogo”, y la constelacién 49 de satélites
para trabajos geodésicos.
3.2- BISECCION DE SENALES GEODESICAS.
Para una correcta biseccion de las sefiales geodésicas es necesario siempre:
« Dirigir el anteojo hacia el cielo, enfocar el reticulo y darle nitidez a la cruz filar
o hilos del reticulo.
« Aflojar los tornillos (presillas) de fijacion de ambos circulos (Hy V)
e Dirigir el anteojo en direccion al punto mediante el 6érgano de punteria del
instrumento y apretar ambos tornillos (presillas) de fijacion.
e Enfocar el anteojo al punto de mira.
e Situar con el tornillo de aproximacion vertical el hilo horizontal del reticulo y
llevar el hilo vertical sobre el punto, con el tornillo de aproximacién horizontal.
3.3- ANGULOS HORIZONTALES
Un anqulo horizontal (Figura. 5) Es el valor angular Diir |

formado entre dos direcciones geodésicas en un plano

horizontal (para obtener la misma debemos restar la L
direccién posterior con la anterior) Pte -
Ejemplo: 45° 25" 23"

@OQIQH Figura 5 Angulo horizontal

15° 03" 13"

Una direccion geodésica es el valor de la lectura que se obtiene al biseccionar un

punto, y se expresa en grados, minutos y en ocasiones "segun la precision" en

segundos ( ).
3.4- METODOS DE MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES.

01 11

La medicion de angulos horizontales en Geodesia se reduce a la medicion de las
direcciones geodésicas y, por medio de la diferencia entre ellas, se obtienen dichos
angulos, sin embargo en la practica, esto encierra un alto grado de complejidad, de
ahi la necesidad de que existan métodos para obtener los angulos horizontales.
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Entre los diferentes métodos de medicion de angulos horizontales se encuentran:

[1 Método circular.

1 Método de todas las combinaciones posibles.

1 Método del angulo aislado.

3.4.1 Método Circular.

En este método el angulo se obtiene por medio de un programa de observaciones, y

los valores obtenidos en campo se anotan en un registro de anotaciones (Tabla 1).

Utilizando un teodolito de segundos se realizan primero lecturas en directo que se

anotan de arriba hacia abajo y luego las lecturas en inverso, anotandolas de abajo

hacia arriba segun las casillas que correspondan, y para calcular el angulo se deben

seguir los siguientes pasos:

e Hallar el promedio de los minutos y los segundos entre las lecturas en directo

y en inverso, y anotarlas en la fila de las lecturas en inverso (Tabla 1).

e Hallar el promedio entre los ya calculados del punto 1 (primero y ultimo) y

anotarlo en las casillas de la primera fila (Tabla 2)

e Restar los promedios de la cuarta y la primera fila, y anotarlos en la tercera fila

(Tabla 3)

e Anotar el valor angular, para el cual se utiliza el valor del angulo en grados de

la segunda posicién en directo mas los minutos y segundos promediados en esa

posicion (Tabla 4).

TABLA 1
Lectura Promedio Valor Angular
0 I Il I Il

D 0 00 08

I 180 00 09 |00 08

D 3 27 12

I 183 27 14 |27 13

D 0 00 10 _

I 180 00 09 |[00 10




35

TABLA 2
Lectura Promedio Valor Angular
0 I Il I Il
D 0 00 08 (00 09
I 180 00 09 (00 08
D 3 27 12
I 183 27 14 |27 13

I 180 00 09 (00 10
TABLA 3
Lectura Promedio Valor Angular
0 I Il I Il
D 0 00 08 (00 09
I 180 00 09 (00 08
D 3 27 12 |27 04
I 183 27 14 |27 13

I 180 00 09 |00 10
TABLA 4
Lectura Promedio Valor Angular
0 I Il I Il

D 0 00 08 |00 09

I 180 00 09 |00 08
D 3 27 12 |27 04

I 183 27 14 |27 13
> [ o [ w | » NN

I 180 00 09 |00 10

3.4.2 Método de Todas las Combinaciones Posibles (TCP).

Este método tiene una profunda fundamentacién en
la teoria de los errores de las mediciones, el
objetivo esencial del mismo consiste en obtener los
angulos con una alta precision empleando los
angulos medidos de forma independiente y todas

las combinaciones calculadas (Figura. 6) .

Figura 6 T.C.P.
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3.4.3 Método del Angulo Aislado. (M.A.l.)

Este método es el mas sencillo y menos preciso y

se obtiene al restar los valores de las dos Est ¢
direcciones geodésicas que conforman el angulo 2
(Figura 7)

Figura 7 M.A.l.

3.5. Angulos verticales.

Un angulo vertical es el angulo comprendido entre el plano horizontal que pasa por el

instrumento y la direccion al punto que se va ha observar, siempre que este haya
sido obtenido sobre el limbo vertical del instrumento.
3.6.1 Tipos de Angulos Verticales.
De acuerdo a la linea que se toma como referencia para determinar estos angulos,
tendremos dos tipos:
1- De elevacion ( +)
« Angulos de inclinacion 2- De depresion (-)
Se miden de 0° a 90°
* Cenitales
Se mide de 0° a 180° y siempre llevan signo ( +)
Los angulos de inclinacion de elevacion son aquellos formados entre la visual hacia
el punto y la linea del horizonte, donde el punto observado ésta méas elevado que el
punto donde se sitla el teodolito. Este tipo de angulo se anota siempre con signo
positivo (+)
Los angulos de inclinacién de depresion son aquellos que se miden por debajo de la
linea del horizonte. El punto observado estd menos elevado que el punto de estacion
del teodolito y siempre se anota con signo negativo
Los angulos o distancias cenitales son los que se miden desde la linea vertical que
contiene el eje general del instrumento hasta la visual, en el plano vertical y siempre
se anota con signo positivo (+).
UNIDAD 4. MEDICION DE DISTANCIAS.
4.1 MEDICION DIRECTA DE DISTANCIAS.
La medicion directa de distancias es aquella en la que se obtienen las distancias

directamente en el terreno. Entre los diferentes métodos de medicion directa de
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distancias se destacan los siguientes: con cintas, a pasos y con Reglas
4.1.1 Medicién de Distancias con Cintas.

Tipos de Cinta:

e Metdlica: De uso muy frecuente en trabajos topogeodésicos, llevan
entrelazados hilos de latén o bronce, para evitar su dilatacion al utilizarlas.

e De Tela: Se usan frecuentemente en trabajos de arquitectura.

e De Tejidos Sintéticos Bafiadas en plastico.

Métodos de Medicién con Cintas.

e Directo: Se colocan varios jalones en

una misma alineacion y se van midiendo

las secciones, sumandolas todas al final,

L—__ |

se utiliza en terrenos llanos y cuando las ot s f, FATLTN 4-,‘“_' ,\,ﬁx\
VAN AL NP ,a\,\,,\,\f,\p\ [N Q’Q‘MH

distancias son muy largas. (figura 9)
Figura 9 Medicion con cintas en terrenos llanos
e Escalonado o por secciones: Se realiza siguiendo el mismo procedimiento que
para el método directo, pero cuando el terreno esta inclinado y con muchos

cambios de rasante (figura. 10), este puede ser “cuesta arriba” o “cuesta abajo”.

B Ao
/3 I f\\/,\\ “ //\\ 1//\
‘ IR EENY |
s
72 /\\/ £ 2\

AN
HI(Z@’\ ~AY \”
RN \ NIRRT
Cuesta abajo

Cuesta arriba

Fig. 10 Medicion con cinta en terrenos inclinados

4.1.2 Factores que provocan errores en la medicidon con cinta.
En la medida de distancias con cinta, influyen una serie de factores que alteran los
valores de las longitudes medidas, estos pueden ser:

a) Por la alineacion imperfecta.

b) Por la inclinacion (falta de horizontalidad) de la cinta.

c) Por la tension aplicada.
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d) Por variaciéon de la temperatura.

e) Por defectos en la observacion.
La alineacion imperfecta se produce cuando, en el terreno, un ayudante (cadenero
trasero) no le orienta correctamente a su compafnero(cadenero delantero) la perfecta
linealidad entre los jalones que conforman la linea donde se realicen las mediciones.
El error por inclinacion estad dado por la falta de horizontalidad en la cinta, a la hora
de realizar las observaciones, donde los ayudantes deben de realizar cintadas
horizontales para tratar de disminuir este error que siempre influye, que se elimina
mediante la correccién que debemos aplicar (ver anexo 1)
La tension que se le aplica a la cinta es un factor fundamental para las mediciones,
donde esta debe estar lo mas estirada posible para de esta forma evitar que se forme
una onda (comba) en ella y disminuir los posibles errores que se pueden cometer
durante estos trabajos. Cuando la cinta es sometida a cambios bruscos de
temperatura, esto puede provocar dilataciones de su estructura, que légicamente
producen un error en las mediciones. Mediante la tabla que aparece en el anexo 2
podemos aplicar la correccidon que corresponde en este caso.
Durante una larga jornada de trabajo, para los observadores es frecuente que sufran
de agotamiento visual, donde por ejemplo pueden confundir 57 por 75 6 69 por 96
4.1.3 Medicion de Distancias a Pasos.
Este método constituye un medio rapido y sencillo para comprobar otras mediciones
mMAs precisas, se utiliza frecuentemente durante reconocimientos y exploraciones.
4.2 MEDICION DE LAS ALINEACIONES CON OBSTACULOS. DISTINTOS

CASOS.
Los casos mas frecuentes de mediciones de alineaciones interrumpidas por
obstaculos pueden ser clasificados en tres grupos:

a) Obstaculos que interrumpen el alineamiento, pero no la medicién.

b) Obstaculos que interrumpen la medicion, pero no el alineamiento.

c) Obstaculos que interrumpen el alineamiento y la medicion.
4.2.1 Obstaculos que interrumpen el alineamiento, pero no la medicion.
Esta clase de obstaculos se presentan frecuentemente en regiones montafiosas o de

topografia muy variada, y aparecen, regularmente, en forma de obstaculos naturales,
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tales como colinas o promontorios, lo que imposibilita intervisibilidad entre las
estaciones finales de la alineacion.

Al estar colocados verticalmente los jalones A y B, dos jaloneros se trasladan a los
puntos C y D, desde los cuales se ven respectivamente los puntos A y B, la primera
posicién ocupada sera la C1y D1, el C1 alinea a D1 con B ocupando la posicién D2,
D2 alinea C1 con A ocupando la posicion C2, C2 alinea D2 con B, ocupando la
posicion D3, asi sucesivamente hasta que CDB y DCA estén en una misma
alineacion AB.

4.2.2 Obstéculos que interrumpen la medicion, pero no el alineamiento.

El caso tipico ocurre cuando un depdsito de agua se encuentra en la alineacion, y el
largo o el ancho de este es superior a la longitud de la cinta. El problema se reduce a
determinar la distancia entre dos puntos de la alineacion situados a ambos lados del
obstaculo. Esta clase de obstruccion puede resolverse de dos maneras:

1- La obstruccién puede ser bordeada.

2- El tamafio de la obstruccion imposibilita bordearla.

La obstruccion puede ser bordeada:

El problema puede ser resuelto

de muchas maneras, veamos
e WS I

R

=T C
e L, . - WISTA DE PERFIL
utiizar y que son de facil = =T

algunas vias que podemos

realizacion en el terreno.
En la figura 11 a), trace las

perpendiculares AC y BD, con

longitudes iguales que le

permitan medir la distancia CD;
entonces: AB = CD. VISTAEN PLANTA

Figura 11 a)
En la figura 11 b) trace la perpendicular AC de manera que desde su extremo se vea
el punto B en una alineacion fuera del obstaculo. Mida las distancias AC y CB;
entonces, del triangulo que se forma, se calcula la distancia AB por el teorema de
Pitdgoras: BC*=AC?+ AB®> AB= (BC)*- (AC)?
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En la figura 11 c) trace AC de manera que desde el punto C se vea B en una
alineacion fuera del obstaculo. Marque el punto C en el terreno y prolongue AC, de
forma que CE = AC. Mida CB y prolongue esa alineacion hasta D, haciendo que CB
= CD; entonces, DE = AB

B 3 e
@ @ C
AT—s C
Qg A D
(o]

cl

- ’

Figura 11 b)y 11 c)
Nota: Las perpendiculares se realizaran por el método del triangulo rectangulo, que

se puede utilizar con una base de 3m, la altura de 4m y la hipotenusa de 5m 06
multiplos de estos respectivamente. El tamafio de la obstruccion imposibilita
bordearla. Al igual que en el caso anterior, el problema puede ser resuelto de varias
maneras, veamos las mas frecuentes para estos casos:
En la figura 12 a) trace la perpendicular AC a la
alineacion y marque su punto medio D en el terreno.
Desde C trace entonces la perpendicular CE y marque,
en el terreno el punto E de manera que los puntos B, D

y E estén situados en una misma alineacion. De esa
manera, los triangulos DAB y DCE seran iguales, y por 2)

consiguiente, CE = AB. Figura 12 a)

4.3 MEDICION INDIRECTA DE DISTANCIAS.
En los ultimos afios el método indirecto ha sustituido cada vez mas al método directo,
debido a que facilita la medicion de distancias en terrenos peligrosos y de dificil

acceso.
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Entre los diversos métodos de medicién directa de distancias, en la practica se
destacan: Método Optico, Trigonométrico y Electronico.

4.3.1 Método Optico.

Este método tiene dos clasificaciones que son: Estadimétrico y Paralactico

4.3.1.1 Método Estadimétrico.

Este método se puede desarrollar con un teodolito o un nivel y una mira, se hacen
lecturas en los tres hilos horizontales (Hs, Hm y Hi), y se calcula la distancia por las
siguientes férmulas:

D =Hs-Hix100 ; D=Hs-Hmx200 ; D =Hm-Hix200

Donde:

D = Distancia a Calcular.

Hs = Lectura en el hilo superior.

Hm = Lectura en el hilo medio.

Hi = Lectura en el hilo inferior.

En este método también se pueden utilizar otros instrumentos topogeodésicos como
taquimetros autorreductores, donde la distancia se calcula por::

D=Hs-Hmx100 ; D =Hm-Hix?200

4.3.1.2 Paralactico.

Para determinar las distancias por este

método se comienza por el calculo del

bH Eos
triangulo estadimétrico, el cual esta
formado por un angulo paralactico y una . 5 |
base estadimétrica, el triangulo puede ser
rectangulo o isésceles. (Figura 13) Figura 13 Método Paralactico

En este método las distancias se obtienen utilizando barras paralacticas (Figura.14) o
estadias de invar, y los &dngulos se miden por el método circular, donde el lado b es
la barra paralactica, que tiene una longitud de 1,75m 6 2 m, y generalmente se usan
las de 2m, donde la formula queda:

D= Cot _a

2
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Tarjeta Tarjeta Tarjeta

2.

Tripode Base Nivelante

Figura 14 Barra Paralactica

4.3.2 Método Trigonométrico.
Este método se emplea en los casos en que un extremo de la distancia a determinar
es inaccesible o cuando la alineacién pasa por obstaculos como un rio, un canal, etc.

En la Figura. 15 se muestra un ejemplo de este método.

_D =_Dm

Senf3 Senw 3
D= Sen3 x Dm

Sen w D
Donde:
D = Dist. a calcular RIO
3 = Angulo medido o B
w = Angulo calculado | 5

Dm

Figura 15 Célculo de distancias por el método trigopnométrico
En la aplicacion de este método se utiliza la ley de los senos para calcular la
distancia hasta el punto inaccesible (3).
4.3.3 Método Electronico.
En este método se utilizan distanciometros electronicos para medir las distancias, en
el se pueden medir grandes longitudes con una elevada precision. Consiste en la
aplicacion de principios fisicos donde se ponen de manifiesto la velocidad y el
tiempo. Ejemplo 1: Un distanciémetro dispara un haz de luz hacia un prisma vy, en
funcién de la velocidad y el tiempo empleado electrénicamente, determina la

distancia.
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TEMA 5. EL NIVEL.

El nivel es un instrumento topogeodésico que se utiliza para determinar la diferencia
de altura (Az), existente entre varios puntos sobre la superficie terrestre, por medio
de una visual horizontal, teniendo como accesorios a las miras, los sapos y las
riostras. Para la mejor comprensién de este capitulo sobre EI Nivel debemos conocer
los conceptos que a continuacién se muestran:

Desnivel (Az): Diferencia de altura (h), entre dos o mas puntos, teniendo en cuenta

un mismo plano de referencia.

Plano de Referencia: Es aquel punto a partir del cual se toman las alturas, para

determinar la posicién de un punto en el plano vertical.

Altura Absoluta: Es la altura que tiene un punto en la superficie de la tierra, teniendo

como referencia el Nivel Medio del Mar (N.M.M.)

Altura Relativa: Es la posicion que ocupa un punto en la superficie terrestre, teniendo

una altura variable, en dependencia de la situacibn o momento.

5.2 Tipos de niveles.

Los niveles se dividen en dos grupos fundamentales:

1 De Coincidencia: Es el mas preciso, porque tiene dos niveles y uno corrige al otro.
1 Autométicos.

5.2.1 Partes y Funciones de un Nivel:

1- Reticulo.

2- Tornillo para los movimientos horizontales.
3- Tornillos nivelantes

4- Tornillo para el nivel de coincidencia.

5- Ocular del anteojo (nitidez a los hilos del

reticulo)

6- Caperuza (nitidez al campo visual)

Figura. 16 Nivel Wild N1

5.3 Métodos de nivelacion.
1-Nivelacion Trigonométrica
2-Nivelacion Geométrica.

3-Nivelacion Barométrica.
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5.3.1 Nivelaciéon Trigonométrica.

En casos de terrenos abruptos, de visuales posiblemente largas, y para los puntos

trigonométricos, la determinacion de las cotas resulta mas econdmica utilizando la

nivelacion trigonométrica (siempre que la precision lo permita)

El desnivel entre los puntos se calcula por medio de la reduccion vertical.

Reduccion vertical:

dz = Di x Sen a, si medimos la Distancia inclinada.

dz = D x Tang a, si medimos la Distancia horizontal.

El desnivel se calcula por la siguiente formula: Az = Ai + dz- As

Donde:

Az = Desnivel.

Ai = Altura del instrumento.

dz = Reduccion vertical.

As = Altura de la sefial.

La cota del punto se calcula se calcula: C = Cp + Az

Donde:

C = Cota a Calcular.

Cp = Cota del punto en estacion.

Az = Desnivel.

5.3.2 Nivelacion Geométrica.

La nivelacion geométrica es el método mas preciso para obtener el Az entre puntos,

se realiza por visuales horizontales mediante niveles.

Esta puede ser:

1 Simple: Cuando los puntos cuyo Az se requiere hallar estan proximos.

1 Compuesta: Cuando los puntos estan alejados y es indispensable utilizar puntos
intermedios

La nivelacion geométrica se puede realizar por tres métodos:

1-Nivelacién por el punto extremo o hacia adelante.

2-Nivelacion diferencial o desde el centro.

3-Nivelacion radial.
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5.3.2.1 Nivelacion por el punto extremo o hacia adelante.
Este método se realiza entre dos puntos, se coloca el nivel en uno y una mira en el
otro (Figura 17) el desnivel (Az) se calcula por la formula siguiente: Az = Ai — MF

Donde: Ai = Altura del instrumento. MF = Lectura en la mira de frente.

Al
e = == ===

Terreno

Figura 17 Nivelacion por punto extremo

5.3.2.2 Nivelacion Diferencial o Desde el Centro.

La nivelacion diferencial o desde el centro (Figura.18) es el método mas

recomendable y el que debe usarse siempre que sea posible, porque elimina todos
los errores sistematicos del nivel, asi como los de curvatura y refraccion.

Consiste en estacionar el instrumento a la mitad de la distancia que separa los
puntos cuyo desnivel se quiere hallar. Se coloca una mira en el primer punto y se
toma una lectura ME con el hilo medio (Hm), y se toma una lectura MF en el punto

siguiente (Hm),

ME MF ME MF ME MF

T ]

V=g == 2 ==y 3=/ =2 4

[neicio Final

Figura 18 Nivelacion diferencial

Formulas para el calculo:
Az = ME — MF
Cota = Cota inic. + Az
Comprobacion:
ME — MF = X
Az (+)- Az () =Y X=Y=Z Cota final — Cota inic. =Z
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5.3.2.3 Nivelacion Radial.
Este método es recomendable para la nivelacién corriente. Se denomina Radial
debido a que se toman puntos alrededor del instrumento, consiste en anotar las
observaciones de acuerdo con el registro.
Formulas de Calculo.
Hi (Horizonte del Inst.) = Cota inic. + M.E.
Cota ptos = Hi — L.M (Lectura en miras)
Cota final = Hi — M.F.
Comprobacion: M.E.— M.F. =X X=Y Cota final — Cota inic. = Y
5.4 NIVELACION BAROMETRICA
En la nivelacion barométrica las elevaciones de los puntos se realizan midiendo las
profundidades de las masas atmosféricas, en funcion del peso de las columnas de
aire. La nivelacion barométrica se basa en las siguientes hipétesis:
e La diferencia de las presiones atmosféricas entre dos puntos se basa
simplemente en la diferencia de altitudes de dichos puntos.
e Latemperatura media del aire entre dos puntos expresa la media de las capas
de aire entre estos
e La humedad media entre dos puntos expresa la media de la humedad de las
capas de aire entre estos puntos.
5.5 VERIFICACIONES Y CORRECCIONES A LOS NIVELES.
Para que un nivel este en buen estado deben verificarse los aspectos siguientes:
1 Que el eje de colimacién coincida con el eje geomeétrico.
1 Que el eje de colimacion sea paralelo al eje del nivel.
1 Que el eje mecéanico coincida con el eje geométrico
Estas verificaciones se realizan
simultdneamente, operando del modo
siguiente: Se toman dos puntos Ay B
(Figura 19), a la maxima distancia que
es posible leer una mira (150m) y otro
punto C, mas proximo (100m) al punto

A (que es donde se estaciona el
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instrumento) y casi en la misma alineacion, para poder ver desde A las miras de B y
C, a cada uno y otro lado del hilo vertical del reticulo. Se calculan los desniveles Az
AC y Az AB , con el mayor rigor posible. Se hace estacion en A 'y se mide la altura
del instrumento (Hi) desde el centro del objetivo a la estaca clavada en el suelo. Si el
instrumento esta corregido, se deben obtener las lecturas en las miras segun las
relaciones siguientes: LB= Hi-AzAB LC=Hi-Az AC

Se comprueba primero la lectura del punto lejano y si no es LB se mueve el reticulo
hasta conseguirlo. Si el Centro de la cruz filar después de corregirla ocupa la
posiciéon central, se puede asegurar que la visual del centro al objetivo es horizontal.
El punto central del anteojo no se halla por lo general sobre el eje éptico y por eso, al
enfrentar la mira cercana describe una recta paralela al eje mecéanico y, por
consiguiente, al bisecar la nueva mira, habra variado en el anteojo el eje de
colimacion. Si el punto central estd mas alto de lo debido, el nuevo eje de colimacion
sefala en la mira una altura mayor que LC y para obtener la correcta, se actia sobre
el tornillo de elevaciéon hasta que el punto central ocupe una posicion mas alta que la
anterior. Con esto, al enfocar nuevamente la mira lejana, el punto central ocupa una
posicibn mas alta que antes, y para obtener la lectura de mira hay que bajar el
reticulo.

Se continla mediante tanteos, moviendo el reticulo al enfocar la mira lejana y
actuando sobre el tornillo de elevacion al bisecar la cercana, 1o que me implica bajar
el punto central con el primer movimiento, y subir el ocular con el segundo. De esta
forma se completan los efectos de ambas correcciones hasta llegar una posicion
intermedia en la que no halla error.

Si se realiza la operacion con cuidado se obtienen, al segundo o tercer tanteo, las
lecturas correctas en las miras, tanto al observar la lejana como la cercana,
comprobandose que el eje de colimacion coincide con el mecanico y que este es
horizontal. Si después de varios tanteos, resulta evidente la imposibilidad de corregir
el nivel por este sistema, esto prueba la irregularidad del movimiento el tubo ocular, y
hay que desechar el anteojo o repararlo en el taller. De lo contrario, queda bien

comprobada la identidad de la linea de colimacion en punterias a diversas distancias.
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UNIDAD 6. LEVANTAMIENTO CON PLANCHETA.

6.1 LA PLANCHETA.
Los gonidgrafos o planchetas son los instrumentos que permiten representar
directamente sobre el tablero las medidas que se toman en el terreno (angulos y
distancias), y mediante el célculo de los desniveles la altura de los puntos. La
etimologia de esta palabra es de origen latino: gonio, angulo y grafos, graficos.
La plancheta conocida también como taquimetro grafico, no es mas que un tablero
gue se articula a un tripode por medio de una plataforma de nivelacion.
Sobre el tablero (50x50cm o 60x60cm) se coloca una alidada telescopica con su
regla, con la cual se representa los angulos graficamente, y con el telescopio se
pueden determinar las distancias y los desniveles, utilizando como accesorios una o
varias miras. La plancheta se puede utilizar para levantamiento directo en:

e Obras hidraulicas como presas, redes de canales, etc.

e Vias de comunicacion como carreteras, vias férreas, aeropuertos, etc.

e Arquitectura para la confeccién de proyectos detallados y obras sociales.

e Estudios de terrenos con fines militares.
6.2 PARTES DE LA PLANCHETA.
1- Tornillo de fijacion de los

movimientos verticales.
2- Reticulo

3- Tornillo para los movimientos

verticales
4- Nivel Tubular (alidadas)
5- Regla

6- Mango del movimiento de la regla.
7- Regla

8- Charnelas

9- Tornillo de nitidez del anteojo.
10- Ocular del anteojo

11- Nivel del anteojo Figura 20 Partes de la Plancheta
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6.3 ESTACIONAMIENTO, CENTRACION, NIVELACION Y ORIENTACION.
Los procesos de estacionamiento, centracion, nivelacion y orientacion, se deben
tratar simultaneamente, es decir, cuando estacionamos la plancheta debemos tratar
que el instrumento quede centrado, orientado y nivelado aproximadamente para que
el proceso se realice mas facil y con mayor rapidez.
6.2.1 Estacionamiento.
Para estacionar la plancheta debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Las patas del tripode deben quedar equidistantes.

e El tablero debe quedar a la altura del abdomen, para realizar el dibujo con

mayor comodidad.

e El tablero debe quedar lo mas horizontal posible.
6.2.2 Centracion.
Se dice que la plancheta esta centrada cuando el punto representado en el papel
sobre el tablero coincida con el punto en el terreno sobre el mismo plano vertical.
En las planchetas se usa un compas para lograr mayor precision en la centracion, en
la practica este compas no se usa, ya que puede situarse a simple vista (en
verticales aproximadas) el punto del papel sobre el punto existente en el terreno pero
siguiendo un criterio de relacion entre la escala del levantamiento y la precision limite
de la escala. Asi para la escala 1:10000 es suficiente que el punto del terreno quede
cubierto por la plancheta, ya que a esta escala, situando el punto del papel a +1m en
una vertical alrededor del punto del terreno, se obtiene un desplazamiento de
+0,1mm (precision limite) en el papel. Para la escala del levantamiento 1:500 es
suficiente situar el punto del papel en una vertical a +0,5m alrededor del punto del
terreno, ya que ello representa un desplazamiento sobre el papel de +0,1mm
(precision limite). Por la misma razén son permisibles lo siguientes desplazamientos:
+0,2m para la escala 1:2000
+0,1m para la escala 1:1000
Es decir que a mayor escala del levantamiento, menor es el desplazamiento
permisible.
6.2.3 Nivelacion.

Para realizar la nivelacion del instrumento se debe seguir el mismo procedimiento
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utilizado en el teodolito. Se coloca la alidada sobre dos tornillos nivelantes vy
accionando estos (hacia a dentro hacia afuera) se logra calar la brudjula del nivel,
luego se gira 90 quedando la alidada en direccién al otro tornillo de nivelacion, y
nuevamente se cala la burbuja, después se coloca la alidada en cualquier posicion
del tablero, la cual debe quedar nivelada, de no ser asi se repite el procedimiento
cuantas veces sea necesario.

6.2.4 Orientacion.

La orientacion de la plancheta no es mas que hacer coincidir los puntos del papel
sobre el tablero con sus homadlogos en el terreno. Se tienen dos puntos sobre el
papel y para orientar la plancheta se debe girar el tablero hasta que estos puntos
queden en la misma direccion con los del terreno, con la ayuda de la alidada
telescopica, la colocamos exactamente sobre los puntos del papel y cuando se gira
el tablero se debe tener bisecado una sefial que se coloca el otro punto, entonces la
plancheta ésta orientada.

Otra de las formas de orientar la plancheta es a través de la declinatoria magnética
que se realiza poniendo la declinatoria en el borde superior derecho orientada al
norte, libramos el movimiento del tablero lo giramos y hacemos coincidir el norte
magnético. De esta forma queda orientado nuestro trabajo al norte magnético.

6.3 CALCULO DE DISTANCIAS Y DESNIVELES.

Las distancias y desniveles son los elementos fundamentales para la confeccion del
levantamiento con plancheta, ya que mediante ellos es posible ubicar los puntos de
relleno topografico y calcular sus cotas para trazar las curvas de nivel.

6.3.1 Calculo de Distancias.

Para obtener la distancia que existe entre dos puntos durante el levantamiento con
plancheta se debe leer en la mira contando el numero de divisiones entre el arco H y
el arco D y el valor obtenido se multiplica por la constante 100.

6.3.2 Célculo de desniveles.

El desnivel existente entre dos puntos se obtiene al leer en la mira el numero de
divisiones entre el arco H y la curva de reduccion de desniveles.(curva
diastinométrica)

Dist. Horizontal. D = 0,192 x 100 = 19,2m
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Desnivel. Az = 0,069 x (-100) =-6,90m Az =0,345 x (-20) =-6,90m

6.4 REGISTO DE ANOTACIONES Y PLOTEO DE LOS PUNTOS.

Cuando se realiza un levantamiento con plancheta, aunque el plano se obtiene de

forma directa, es necesario un registro de anotaciones, el cual quedara como

constancia junto con plano original de campo en el archivo de la empresa:

Los valores obtenidos durante el levantamiento se anotan de la forma siguiente:

a) Enla columna EST el nimero correspondiente al punto donde se observa.

b) En la columna PO el nimero de la consecutividad de los puntos observados
durante el relleno topografico.

c) En DH (Dist. Horiz.) se anota el valor de la distancia.

d) En DV (Dif. Vertical) se anota la diferencia entre la curva H y la curva de
reduccion de los desniveles.

e) En COEF se anota el valor correspondiente al arco de desnivel con su signo.

f) Como DESNIVEL se anota el producto de DV x Coeficiente.

g) En ELEVACION se anota la cota calculada.

C=~Cest. + Az
Donde: C = Cota a calcular. Cest.= Cota del punto en estacion. Az = Desnivel.

TABLA 5 Registro de Anotaciones del Levantamiento con Plancheta.

EST |PO| DH DV | COEF [ DESNIVEL | ELEVACION | OBSERVACIONE

S
A 90,40 Mon.
19,20 | 0,344 -0,2 -6,88 83,52 T/N
60,50 | 0,422 -0,2 -8,44 81,96 Arbol

QB IWIN|F-

La toma de los datos de campo se realiza simultAneamente con el dibujo del
levantamiento, para que sobre el tablero de la plancheta se realice una red de
cuadriculas (pag. 61), donde se situen, por coordenadas, los monumentos que se
utilizaran, y sobre los cuales se trazaran las distancias y los angulos obtenidos de
cada detalle del terreno, quedando asi, detalladamente y con gran rapidez, el dibujo

del area a levantar.
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6.5 VERIFICACIONES Y CORRECCIONES DE LA PLANCHETA.

Verificar el instrumento debe ser una preocupacion de cualquier topografo, la que se

debe realizar antes y después de los trabajos topogeodésicos. Esto comprende las

operaciones siguientes:

1. La meseta debe ser estable, es decir, inmévil después de su estacionamiento en
el terreno. Se estaciona el instrumento, se nivela y se dirige la cruz filar a cualquier
punto lejano, el tablero se presiona hacia abajo, se suelta y se observa el anteojo,
y el punto debe quedar correctamente bisecado, de no ser asi, se vuelven a
apretar los tornillos del tablero, o se presiona el tripode sobre el terreno.

2. La superficie del tablero debe estar completamente plana; para esto, se ajusta en
varias direcciones el borde de una regla bien plana y se observa a trasluz, que no
guede ninguna rendija entre ellos.

3. El plano del tablero debe ser perpendicular al eje vertical del instrumento. Para
comprobar esto, se coloca un nivel en la direccion de dos tornillos nivelantes y se
cala la burbuja, sin tocar el tablero, se coloca el nivel en direccion al tercer tornillo
y nuevamente se cala la burbuja, si el nivel esta corregido la plataforma quedara
horizontal. Después se afloja el tornillo de presion, se gira el tablero, y se observa
la posicion de la burbuja del nivel, la que debe estar calada en todas las
posiciones, y si se desplaza, habra que corregir el defecto en el taller.

4. El bisel de la regla debe ser perfectamente recto. Comprobacion: en ambas
posiciones del anteojo se dibuja una linea recta, se observan estas y no deben
notarse desviaciones.

5. El eje de colimacion del anteojo debe ser perpendicular a su eje giratorio, y este
altimo debe ser horizontal, cuando el nivel del soporte esté calado, es decir,
cuando el tablero esté horizontal, se observa una plomada cercana suspendida a
cierta altura, lo que permite ver el hilo de la plomada sobre y debajo del horizonte
del anteojo, segun la trayectoria que traza la cruz filar, y al bascular el anteojo
desde el punto superior hacia abajo, se puede reconocer cual de los dos errores
sufre el instrumento. El error de colimaciéon se elimina con los tornillos de
rectificacion del reticulo, y el error del eje horizontal se rectifica con la correccion

del nivel transversal del soporte.
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UNIDAD 7. LEVANTAMIENTO TAQUIMETRICO.

7.1 La taguimetria.

La palabra taquimetria tiene su origen en el idioma griego, viene de las palabras
tachys, que significa pronto, rapido, y metrén que significa medida; por lo cual
podemos definir la taquimetria como una rama de la topografia que tiene por objetivo
obtener medidas rapidas, y mediante el calculo de distancias y desniveles por
meétodos indirectos, la posicion de los puntos, basados en principios geometricos y
fisicos. La taguimetria consiste en la determinacion de la posicion x; y; z de un punto
por medio de una sola visual, leyendo los angulos horizontales y verticales, y la
seccion de la mira limitada por los hilos estadimétricos.

7.2 Base de apoyo para el levantamiento.

La base de apoyo para los levantamientos se crea con el fin de densificar la base
geodésica, planimétrica y altimétrica, hasta un grado de compactacion que garantice
le ejecucion del levantamiento. El apoyo de los levantamientos topograficos se
desarrolla desde los puntos de las redes geodésicas estatales, las redes de lra y
2da Categoria, y los puntos de nivelacién técnica.

Los puntos de la red de apoyo planimétrica de los levantamientos se determinan
mediante la construccion de redes de triangulacion, realizacion de poligonales, por
intersecciones directas, inversas y combinadas. Al desarrollar el apoyo de los
levantamientos se determinan las coordenadas horizontales y verticales de los
puntos. Las elevaciones de los puntos de apoyo son determinadas mediante la
nivelacion geométrica o trigopnométrica; teniendo en cuenta para ello la destinacion
del estudio, la equidistancia vertical entre las curvas de nivel y el tipo del terreno.

Los monumentos deben situarse en lugares apropiados y alejados unos de otro en
mas de 100m y no mas de 350m, con visuales libres de obstaculos entre si. La
construccion de los monumentos deben cumplir con las dimensiones establecidas
Especialmente en los levantamientos de interiores de manzanas de ciudades, se
permite hacer puntos de cambios (brazos) a partir de las poligonales, con una
longitud no mayor de 100m. En los Ilugares inaccesibles se permite

excepcionalmente, hacer brazos con una longitud no mayor del lado maximo
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permisible de la poligonal que se parte para hacer dicho brazo.

7.2.1 Desarrollo de las redes con poligonales.

Las poligonales deben realizarse en terrenos adecuados para mediciones lineales.
Los puntos vértices se escogen dé modo que garanticen la comodidad para el
estacionamiento del instrumento y buen panorama para la ejecucion del
levantamiento. Los lados de las poligonales se miden con telémetros Opticos, con
taquimetros autorreductores y similares, en doble sentido con cintas métricas.

Los instrumentos empleados en la medicion de distancias, se compararan en una
base de campo. Es obligatorio hacer las correcciones correspondientes por
comparacion a las distancias medidas, siempre que estas influyan sobre la longitud
de la linea medida en mas de 1:10000.

Los angulos de las poligonales se miden con teodolitos de una precision no inferior a
30" y por el método circular.

7.2.2 Desarrollo de las lineas de nivelacion técnica.

La densificacion de la red altimétrica, se realiza segun el método de nivelacion
geomeétrica, conocida como “nivelacion técnica”.

Las lineas de nivelacién técnica se realizan entre dos cotas fijas iniciales o en forma
de un sistema de poligonales, con uno o varios puntos nudos.

Los sistemas de poligonales de nivelacion deben apoyarse en no menos de tres
cotas fijas iniciales. En la red de nivelacion técnica, se incluyen todos los puntos de
las redes planimétricas de densificacion.

Para la produccién de la nivelacion técnica, se emplea niveles con aumento del
anteojo no menor de 20 X, y a un valor de division del nivel no mayor de 45" en 2m (
NI-030, N-2 y similares)

Las miras de nivelacién deben tener divisiones en centimetros. Se emplean tanto las
bilaterales como las de una sola cara.

Los errores de cierre en las lineas de nivelacién, no deben exceder de los valores
calculados por la formula:

Ec=50xL (mm)

Donde: L - es la longitud de la linea en Km

7.2.3 Desarrollo de la nivelacion trigonométrica.
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Al desarrollar la base de apoyo de densificacibn para el aseguramiento de
levantamientos topograficos con equidistancia vertical de 2 a 5m, en zonas
montafiosas, se permite determinar las elevaciones de los puntos mediante
nivelacion trigonomeétrica.

Se deben utilizar como puntos iniciales para la nivelacion trigonométrica los puntos
verticales (cotas fijas) de la red geodésica nacional.

Las mediciones se realizan en tres posiciones con un solo hilo (Hm), en circulo
vertical izquierdo y derecho. La variacion de los angulos verticales entre las distintas
posiciones, no debe ser mayor de 15”.

7.3 Levantamiento taquimétrico.

Todo Levantamiento Topografico contempla dos aspectos principales:

1 Relleno Topografico.

1 Trabajos de Control (planimétricos y altimétricos)

El relleno topografico no es mas que la obtencién de los datos de campo que nos

permitan la representacion grafica del relieve del terreno y los detalles u objetos que
se encuentran sobre el mismo.

Los trabajos de control planimétricos y altimétricos son aquellos que se realizan para

verificar el resultado del levantamiento, por ejemplo, para comprobar la altimetria se
realiza un perfil por cualquier parte de la zona del levantamiento, el cual se
comprobara sobre el plano y se determinara si existe variacion o no con las cotas del
levantamiento, y para verificar la planimetria se toman angulos y distancias hacia
puntos u objetos de contornos firmes, para luego plotearlos y compararlos con los
mismos en el levantamiento.

7.3.1 Relleno Topografico.

El relleno topografico se realiza siguiendo las normas de trabajo establecidas, de
cualquier manera que se realice el relleno se deben utilizar métodos de anotaciones
adecuados al tipo de taquimetro que se usa, que pueden ser corrientes o
autorreductores.

En la libreta se puede anotar de abajo hacia arriba o viceversa, en este modelo las
columnas del 1 al 7 son para anotar los datos de campo, y en las otras se anotan los

datos calculados en gabinete.
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La cota de los puntos se calcula de la forma siguiente:
Cp =Hi-Hm

Hi =Cest + Ai

Donde:

Hi =Horizonte del instrumento.

Cest = Cota del punto de estacion.

Ai = Altura del instrumento.

Cp = Cota de los puntos.

Hm = Lectura del hilo medio

-Con lectura del hilo medio igual a la altura del instrumento.

Se usa el siguiente registro de 13 columnas, efectuandose la anotacion de la forma

siguiente:
HILOS
1 2 3
1|l 2] 3 | 45|67 ]| 8] 9 [10]|112] 12 [ 13
4 (+1)
3 206°  |2:10|2.53 |3.05 [95.0 [94.4 |- 96.7 | Terr/N
00! 5 0 5 0 8 471 |6 at
2
1 0
119 1.00 [1.53 [2.05 [105. [104. [+7.3 [108.

C o110t | ™15 |o |5 |oo |48 |0 |a0 | Mon
B | A |o%00! Mon
Ai =|1053
Cot | 101.
aB| 10
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En algunos casos no es posible leer con el hilo medio igual a la altura del
instrumento, en estos casos debe leerse con el hilo medio: Ai+1lm y debe anotarse
como advertencia (+1) sobre la lectura del hilo 2 como se ve en la columna 6, para
tener en cuenta que es necesario usarlo con signo contrario, al momento de calcular
el desnivel, Ej:

Az = -3.31 — 1.00 = -4.31 donde -3.31 se obtuvo en funcion del intervalo entre los
hilos 1y 3 y el angulo vertical -2

Cp=Cest. + Az

o Con taquimetro autorreductor.
Con el taquimetro autorreductor se recomienda el siguiente registro para las

anotaciones:

Arcos
Est. Cgefl Lect.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Con ello concluye la presentacion de los contenidos esenciales que deben ser objeto

de aprendizaje en la asignatura de Geodesia para el técnico de nivel medio.

A continuacion se presentan algunos ejercicios tipicos para el aprendizaje de los

contenidos en los estudiantes a partir de sistematizar el caracter desarrollador del

aprendizaje en la asignatura, asi como el procedimiento para su uso didactico.

2.2 Ejercicios tipicos y procedimiento para la utilizacion del material

bibliografico como medio de ensefianza.

Ejercicio tipico para la Unidad 1

Objetivo: Determinar alternativas de solucién para el cuidado y conservaciéon de los
instrumentos topogeodésicos, que contribuya al desarrollo de la cultura
econdmica, el calculo numeérico y la disciplina tecnologica del estudiante.

Situacion de aprendizaje:

Para el curso 2008 — 2009 al Instituto politécnico de la construccion No 26 de Holguin

se le asigno un presupuesto total de 1 525 620.00 pesos. De este presupuesto se le

entrego al departamento de geodesia el 15% con el objetivo del mantenimiento y
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reparacion de instrumentos topo geodésicos. Con el objetivo de contribuir al ahorro

del presupuesto:

a) ¢A cuanto asciende la cantidad de pesos asignada al departamento de geodesia
para la reparacion de los instrumentos?

b) ¢ Qué medidas de cuidado y conservacion de los instrumentos podrian tomarse
con el objetivo de evitar roturas por manipulacion?

c) De existir alguna rotura leve ¢cdémo podria usted dar solucién sin necesidad del
traslado al taller?

Ejercicio tipico para la unidad 2

Objetivo: Caracterizar los trabajos de verificacion y correccién de los instrumentos

topogeodeésicos; que contribuya al desarrollo de la cultura econémica, el
calculo numérico y la disciplina tecnoldgica del estudiante.

Situacion de aprendizaje:

La empresa Geocuba oriente norte de la ciudad de Holguin tiene la tarea de realizar

un estudio del replanteo de las bases para la construccion de un edificio de 18

plantas. Teniendo en cuenta la envergadura de dicho trabajo y su repercusion

economica:

a) Marque con una X el tipo de teodolito que usted utilizaria para este trabajo segun
Su precision.

------ De alta precision.

------ De media precision.

------ De baja precision.

b) Justifique el tipo de instrumento seleccionado teniendo en cuenta sus normas
técnicas.

c) ¢ Qué trabajos de verificacion y correccion le haria usted a este instrumento que
garantice la calidad y eficiencia en su funcionamiento?

Ejercicio tipico para unidad 3

Objetivo: Determinar valores angulares para el replanteo, que contribuya al desarrollo

de la cultura econdmica y la disciplina tecnoldgica del estudiante.

Situacion de aprendizaje:
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A una comision de trabajo de topografia de la empresa de recursos hidraulicos de la
ciudad de Holguin se asigno el replanteo de la conductora para la conexion del
abasto de agua desde el rio cauto con el municipio de Cacocum y luego con la
ciudad holguinera. Para ello se le entregaron los siguientes datos de campo:

Angulos Horizontales medidos

Punto de partida A 10 20 30

Punto 1 8010 20
Punto 2 120 40 50
Punto 3 276 30 40
Punto 4 310 20 30.

Teniendo en cuenta los datos anteriores:

a) Determine el angulo de replanteo 1- 2.

b) Para la conexion de la primera bomba sumergible es necesario cnocer el valor de

la sumatoria de los angulos 1-2, 2.-3, 3-4.

c) Represente graficamente dicho replanteo.

Ejercicio tipico para la unidad 4

Objetivo: Determinar acciones para la medicién de distancia teniendo en cuenta el

método y los ejemplos de aplicacion; que contribuya al desarrollo de la disciplina

tecnoldgica, la cultura econdmicay el calculo numérico en el estudiante.

Situacion de aprendizaje:

La medicién directa de distancia constituye la principal herramienta para la

determinacién de los trabajos de replanteo en obras ingenieras. Si a usted se le

diera la tarea de participar en el replanteo para la construccion de la piscina del hotel

atlantico ubicado en el polo turistico de Guardalavaca.

a) ¢, Qué meétodo de medicion de distancia usted utilizaria?

b) Argumente con tres ejemplos dicha seleccion.

c) Si el terreno de replanteo posee una plataforma irregular.

¢, Qué acciones debe llevar a cavo con el objetivo de lograr mayor precision, calidad y
eficiencia econémica?

Ejercicio tipico para la unidad 5
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Objetivo: Caracterizar los tipos de nivelacion y los instrumentos empleados; que

contribuya al desarrollo de la cultura tecnoldgica y econémica del estudiante.

Situacion de aprendizaje:

Para la ejecucion del proyecto de ampliacion de la via turistica Holguin — Banes fue

necesario realizar un profundo trabajo de nivelacion con el objetivo d incrementar el

ahorro del material asfaltico y asi contribuir al incremento de nuestra economia, y

conociendo que se posee informacion con los datos de campo siguientes:

Altura del instrumento  1.27 m
MF 1.98 m
Instrumento utilizado NI 050

a) ¢Qué tipo de nivelacion fue utilizada en dicho proyecto?

b) Teniendo en cuenta las caracteristicas del instrumento seleccionado y los datos
de campo. Considera usted correcta la utilizacién de este método. Argumente su
respuesta.

c) ¢Qué verificaciones y correcciones usted le realizaria al instrumento para lograr
una mayor precision?

Ejercicio tipico para la unidad 6

Objetivo: Caracterizar la Plancheta teniendo en cuenta su campo de empleo, los

ejemplos de aplicacion y el error de escala permisible; que contribuya al
desarrollo de la cultura tecnoldgica y el calculo numérico en el estudiante.

Situacion de aprendizaje:

Como ya es conocido la Geodesia es de vital importancia en la defensa del pais

debido a su papel protagonico en los trabajos de levantamiento. La plancheta como

via y método convencional es uno de los trabajos mas precisos en estos trabajos.

a) ¢Por qué podemos afirmar que la plancheta es el instrumento mas preciso en los
trabajos de levantamiento?

b) Expligue mediante tres ejemplos la utilizacion eficiente y precisa de la plancheta
en los trabajos dirigidos a la defensa del pais y como podemos lograr su
funcionamiento con una mayor precision.

c) Si se estd trabajando a una escala de 1:2000 y se cuenta con un papel

milimetrado de 0.1 mm. ¢, Cual es el error escala permisible?
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Ejercicio tipico para la unidad 7
Objetivo: Caracterizar el Taquimetro teniendo en cuenta los trabajos de verificacion,
el modo de empleo y el célculo de los posibles errores de medicion; que
contribuya al desarrollo de la cultura tecnoldgica, economica y al calculo
numeérico en el estudiante.
Situacion de aprendizaje:
La empresa eléctrica de Holguin inmersa en la Revolucion energética nacional
realizo la compra en Italia de 20 taquimetros autos reductores con un costo de 85
500 C.U.C. para el replanteo de las nuevas lineas del tendido eléctrico.
a) ¢Qué trabajos de verificacion usted cree que deben realizarseles a estos
instrumentos a pesar de ser nuevos y contar con la garantia comercial?
b) ¢Estos instrumentos podrian ser utilizados para la actividad por los cuales fueron
comprados?. Argumente su respuesta.
c) Segun las caracteristicas técnicas de este instrumento. Calcule los posibles
errores que se pueden cometer en el replanteo de dichos tendidos a escala:
1:2000 ; 1:5000 ; 1:10000.
Estos ejercicios son tipicos, o sea, como ejemplo demostrativo al profesor para que
sistematice el caracter desarrollador del aprendizaje en la orientacion del estudio
independiente de sus estudiantes para el aprendizaje de los contenidos que se
presentaron en el material bibliogréafico.
Por ultimo se presenta de forma general un procedimiento al profesor de Geodesia
para el uso del material bibliografico como medio de ensefianza, el cual lo
contextualizara y aplicard segun su forma y estilo de direccion del aprendizaje que
desee emplear en sus clases.
Procedimiento para el uso del material bibliografico como medio de ensefianza
por parte del profesor.
1. Diagnosticar a los estudiantes antes de iniciar el aprendizaje de la asignatura,
precisando los siguientes aspectos:
e Conocimientos basicos requeridos para el aprendizaje de la Geodesia con énfasis
en la asignatura de Matematica.

« Habilidades basicas del calculo y basicas — profesionales de otras materias
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e Valores y cualidades requeridas para el aprendizaje de la Geodesia

2. Dosificar el sistema de clases del programa de la asignatura a partir de la siguiente

propuesta:

Unidad | Clase CONTENIDO FORMA DE UTILIZACION

1 1 Introduccion a la | Para interpretar el contenido.
Geodesia

2 2 Partes y funciones del | Para interpretar el contenido e
teodolito informarlo oralmente, llegando a

conclusiones.

2 3 Estacionamiento, Para tomar la idea del texto y
centracion y nivelacién del | ampliarla con otros datos. Para
teodolito. orientar el estudio independiente.

2 4 Clasificacion de los | Para elaborar una tabla cronologica
teodolitos a partir del andlisis del contenido.

2 5 Doble error de colimaciéon | Para interpretar el contenido e
informarlo oralmente. Para orientar
el estudio independiente.

3 10 | Sefales geodésicas Para interpretar y hacer un resumen
escrito.

3 11 | Métodos de medicion de En el andlisis de los conceptos

angulos horizontales. durante el desarrollo de las
tematicas.

3 12 | Método circular. Susecion | Para orientar el estudio
de las observaciones. independiente y notas de clases.

3 13 | Medicion de angulos | Para elaborar notas del contenido de
verticales la clase. Para tomar la idea del texto

y ampliarla con otros datos.

4 21 | Medicion directa de | Para interpretar el contenido e
distancia informarlo oralmente.

4 22 | Medicion de alineaciones | Para orientar el estudio
con obstaculos. independiente. Para tomar la idea

del texto y ampliarla con otros datos.

4 23 | Medicion indirecta de | Para comentar de forma oral o
distancia escrita una conclusion. Para

interpretar y hacer un resumen
escrito.

5 32 |El nivel, partes y | Parainterpretar el contenido e
funciones informarlo oralmente. Para orientar

el estudio independiente.

5 33 | Nivelacion trigonometrica | Para orientar el estudio
independiente y notas de clases.
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5 34 | Nivelacion diferencial | Para elaborar notas del contenido de

hacia adelante. la clase. Para tomar la idea del texto
y ampliarla con otros datos.

5 35 | Registro de anotaciones y | Para orientar el estudio
calculo de una nivelacion | independiente. Para interpretar y
geomeétrica. hacer un resumen escrito.

5 36 | Nivelacion barométrica. Para comentar de forma oral o

escrita una solucion.

5 37 | Verificaciones y | Para elaborar notas del contenido de
correcciones a los niveles. | la clase. Para interpretar y hacer un

resumen escrito.

6 46 | Levantamiento con | Para interpretar el contenido e
Plancheta. informarlo oralmente.

6 47 | Estacionamiento, Para resolver tareas orientadas por
centracion y Nivelacion de | el profesor. Para elaborar notas del
la Plancheta. contenido de la clase.

6 48 | Célculo de distancia y Para orientar el estudio
desniveles. independiente. Para interpretar y

hacer un resumen escrito.

6 49 | Verificacion y | Para elaborar notas del contenido de
correcciones la clase. Para tomar la idea del texto
a la Plancheta. y ampliarla con otros datos.

7 59 | Levantamiento Para interpretar el contenido e
taquimétrico. informarlo oralmente.

7 60 | Trabajos en los | Para comentar de forma oral o
levantamientos escrita una conclusion.
taquimétricos.

Relleno topogréfico.

7 61 | Relleno topogréfico Para orientar el estudio
independiente. Para interpretar y
hacer un resumen escrito.

7 62 | Confeccion de la red Para elaborar notas del contenido de

de cuadriculas. la clase. Para tomar la idea del texto
y ampliarla con otros datos.

7 63 | Relleno del plano. Para orientar el estudio
independiente. Para elaborar notas
del contenido de la clase.

7 64 | Interpolacion de curvas de | Para orientar un trabajo practico.

nivel. Para interpretar y hacer un resumen
escrito.

. A partir de los ejercicios tipicos sugeridos como demostracion, disefiar ejercicios
que le permitan sistematizar el caracter desarrollador del aprendizaje en cada una

de las clases.
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Para ello debe considerar los siguientes elementos:

Objetivo que persigue ¢ qué va a hacer el estudiante?

Situacion de aprendizaje: puede ser un ejercicio, una busqueda de nuevo

contenido (autopreparacion para la préxima clase), una investigacion, etc. Esto
respondera a la interrogante referida a ¢cémo va a hacer el estudiante la
situacion de aprendizaje concebida por el profesor?. En este sentido, el profesor
indicara un orden ldgico de pasos que debera seguir el estudiante para que no se
pierda a la hora de realizar su estudio y quede bien orientado. Las preguntas,
ejercicios que se conciban deben ser por niveles de desempefio cognitivo,
atendiendo a las caracteristicas y tipologias de los items y utilizando el modelo
guia de aprendizaje. Deben al igual que en la tarea docente, instruir, educar y
desarrollar la personalidad del estudiante con un enfoque integrador.

Bibliografia. En este aspecto se le orienta la bibliografia que debera emplear
para la realizacion del estudio independiente, o0 sea se especifica que pagina del
material bibliografico se encuentra el contenido a tratar en el ejercicio. Responde
a ¢qué bibliografia utilizar?. De importancia cardinal reviste el empleo del
programa Libertad, asi como de software educativos, computadoras que le
permitan al estudiante su realizacion. Para ello se recomienda aplicar las
metodologias orientadas en el V Seminario Nacional Educadores.

Evaluacion. En este aspecto se le debe dejar contestada al estudiante la
siguiente interrogante ¢como voy a ser evaluado en el estudio independiente?
Para ello el profesor puede aplicar las estrategias sugeridas con anterioridad.

Fecha de entrega. En este ultimo componente se le indica el lapso de tiempo

que tiene para la realizacion del estudio independiente.

4. Emplear durante las clases los métodos de trabajo independiente y elaboracion

conjunta de forma combinada segun las siguientes acciones generales:

Acciones del profesor:

O Autopreparacion sistematica en el estudio de los contenidos que se ofrecen en el

material bibiliografico.

U Orientar el ejercicio o tarea de estudio independiente, especificando en que parte

del material bibliogréfico se encuentra el contenido a aplicar
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O Observar durante la realizacion de la tarea por parte del estudiante el desarrollo de
conocimientos, habilidades, cualidades y valores requeridos en su personalidad.

Q Atender las particularidades individuales de cada estudiante en la realizacion del
ejercicio segun su diagnostico.

O Propiciar un debate profesional con los estudiantes en torno a la solucion del
ejercicio o tarea orientada mediante la elaboracion conjunta.

Q Explicar la solucion del ejercicio o tarea conjuntamente con sus estudiantes
aclarando dudas o corrigiendo errores.

QO Evaluar a los estudiantes segun clave y norma concebida.

Accidn del estudiante:

O Esclarecer la tarea o ejercicio mediante las siguientes preguntas: ¢qué voy a
hacer? ¢qué me piden ¢ de qué datos dispongo? ¢ .cual es la situacion que se da?

Q Lectura analitica del material bibliografico segin las paginas orientadas en el
ejercicio en el que comprenda, explique e interprete el significado del contenido
que estudia para aplicarlo a la solucién del ejercicio mediante las siguientes
preguntas: ¢qué es? ¢ para qué es? como es?

O Resolver de manera cooperada con los demas estudiantes el ejercicio mediante la
pregunta ¢,como aplicar lo aprendido?

Q Valorar de manera conjunta con sus comparfieros el resultado el ejercicio
propiciando la autoevaluacion y la coevaluacion mediante las siguientes
preguntas: ¢es correcto lo que realicé? ¢qué diferencia existe entre el
procedimiento aplicado y el qué debia aplicar para la solucion del ejercicio que
aparece en el material bibliografico? ¢como subsanar los errores cometidos?

Q Valorar de manera conjunta con el profesor en torno al resultado del ejercicio,
aclarando sus dudas y corrigiendo errores.

5. Segun la dosificacion del sistema de clases sugerido para el uso del material
bibliografico como medio de ensefianza, emplear las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion para reforzar el aprendizaje.

6. Evaluar a los estudiantes segun el sistema de evaluacion de la asignatura.

Con ello concluye la presentacion del material bibliogréfico que se propone.

A continuacion se presenta el resultado obtenido en su aplicacion practica.
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3. VALORACION DE LA EXPERIENCIA EN LA APLICACION DEL
MATERIAL BIBLIOGRAFICO

En este epigrafe se presenta el resultado obtenido en el proceso de valoracion de la

experiencia en la aplicacion del material bibliografico en el mejoramiento del

aprendizaje de los contenidos de Geodesia en los estudiantes de Bachiller Técnico

en Geodesia de la escuela politécnica de la Construccion N° 26 de Holguin.

Esta ultima tarea del trabajo se realiz6 en dos etapas:

Etapa 1 Introduccion del material bibliografico mediante el trabajo metodolégico que
se realiza en el colectivo de la asignatura de Geodesia.

Etapa 2 Cuasi-experimento pedagdgico

A continuacién se explicitan los resultados obtenidos en cada etapa:

3.1 Introduccion del material bibliografico mediante el trabajo metodoldgico.

Se realiz6 un taller metodolégico con los tres profesores que imparten la asignatura

de Geodesia en la escuela politécnica de la Construccién N° 26 del municipio de

Holguin. En él se trabajo lo concerniente al uso de los materiales bibliograficos como

medios de ensefianza Yy su contextualizacion a las exigencias del aprendizaje de los

contenidos de la asignatura de Geodesia.

Posteriormente se realizaron dos seminarios cientifico — metodolégicos en los cuales

se someti6 al debate, la reflexion critica y la construccién colectiva, el material

bibliografico.

En el primer seminario cientifico — metodoldgico se trabajo lo concerniente a la fase

1, o sea, la presentacion de los contenidos que se proponen en el material

bibliografico para el aprendizaje.

En el segundo seminario cientifico — metodoldgico se trabajo lo concerniente a la

fase 2 tratamiento didactico — metodologico del contenido, en la cual se explicé y

presento los ejercicios tipicos para cada unidad y el procedimiento para el uso del

material bibliografico como medio de ensefianza por parte del profesor para

favorecer al aprendizaje de los contenidos presentados en la fase 1.

Del resultado de los seminarios cientificos — metodoldgicos los tres profesores

consideraron que con la aplicacion del material bibliografico se contribuye a:
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Cubrir el déficit de bibliografia existente en la asignatura para favorecer al

aprendizaje desarrollador en los estudiantes.

Presentar contenidos necesarios y suficientes para el aprendizaje de la asignatura

de Geodesia en correspondencia con el nivel técnico medio y las caracteristicas

psicopedagdgicas del estudiante.

Sistematizar las concepciones teoricas y metodolégicas del aprendizaje

desarrollador en el contexto de la asignatura de Geodesia.

Una mejor orientacion de la actividad de estudio y trabajo del estudiante para el

aprendizaje de los contenidos Geodesia, ya que con su aplicacion se propicia:

1. Mejorar la preparacion del estudiante en el campo de la Geodesia

2. Orientar los contenidos y la bibliografia asequible a los estudiantes para su
aprendizaje

3. Orientar ejercicios que favorecen el transito del estudiante desde la
apropiacion hacia la aplicacion del contenido para resolver problemas
profesionales.

4. Facilitar la labor pedagogica del profesor en cuanto la realizacion de las
clases.
Contribuir a la formacion integral del estudiante.

6. Se puede organizar y dirigir de manera mas eficiente el proceso de ensefianza
— aprendizaje en la asignatura.

7. Se logra alcanzar una mayor profesionalizacion de los contenidos en
correspondencia con los modos de actuacion del profesional.

Se logra una clara dinamizacién del proceso de ensefianza — aprendizaje en la

actuacion de los estudiantes en el desarrollo de las clases, pues se sienten mas

comprometidos directamente en cada una de las tareas, ya que contaban con

una literatura asequible a su nivel de ensefianza para su realizacion.

Mejorar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura ya que se favorece al

desarrollo de conocimientos y habilidades requeridas en el campo de la Geodesia,

se desarrollan actitudes, aptitudes, la disciplina tecnolégica, la ética profesional,

los valores y normas de comportamiento requeridas en los procesos de

mediciones topograficas.
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Con estos resultados se realizdé una clase metodolégica y dos clases demostrativas
por parte de los profesores en las cuales evidenciaron la preparacion metodolégica
alcanzada en el uso del material bibliografico como medio de ensefanza.

Del resultado de estas clases especializadas se pudieron hacer las siguientes

inferencias:

O Se puede trabajar en el andlisis de los conceptos durante el desarrollo de una
tematica, primero se busca en el contenido del material, se seleccionan las ideas

centrales; de esa manera se orienta como encontrar lo fundamental al estudiante
gracias a la ayuda del material bibliografico.

0 También se puede tomar una idea contenida en el texto, ampliarla con otros datos

y demostrarla con argumentos que pueden estar contenidos en el propio material.

O De igual forma, una vez localizado algunos conceptos fundamentales, se pueden
relacionar y elaborar un esquema sencillo para determinar los vinculos entre uno

y otro propiciando el tratamiento a la interdisciplinariedad de sus contenidos.

O La elaboracion de tablas, cronologias, cuadros sindpticos, a partir del analisis del
contenido, ayudo6 a los profesores a organizar su exposicion y a trabajar con el
material como libro de texto basico en la asignatura.

O Se aprecié un acertado manejo por parte de los profesores en la aplicacion del
procedimiento sugerido para el uso del material como medio de ensefianza.

Q De igual forma, el estudiante puede realizar tareas concretas indicadas por el

profesor:

Interpretar el contenido e informarlo oralmente.

* Interpretarlo y hacer un resumen escrito.

» Extraer ideas principales en fichas de contenido.

» Comentar de forma oral o escrita una conclusion, etc.
Cuando se orienta el uso del material bibliografico para realizar tareas no debe solo
pedirsele al estudiante que lea determinado epigrafe o capitulo, sino precisarlo
concretamente lo que debe hacer, lo cual permitird que tenga claro el objetivo del
trabajo y se oriente hacia él. Para esto se debe concretar la tarea con algunos de los
procedimientos que corresponden con el contenido, de manera tal que el alumno

pueda desarrollar el trabajo, segun se le ensefid durante la clase.
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No obstante a estos criterios favorables de los tres profesores en torno a la
aplicacién del material bibliografico, se presentan algunos aspectos a continuar
perfeccionando; ellos son:

Q En el diagnostico del estudiante desde lo individual segun la zona de desarrollo
proximo.

O En la concepcion de la evaluacién del aprendizaje en la asignatura de forma
integrada y contextualizada a los estudiantes que permita integrar la cualificacion
y cuantificacion de los resultados.

O En la preparacion metodolégica de los profesores en la sistematizacion del
componente educativo (tratamiento a los valores y actitudes que se deben
fortalecer en los estudiantes a través del aprendizaje de la Geodesia)

Con la preparacion alcanzada por los profesores en la comprension, explicacion e

interpretacion del material bibliografico, se procedido a aplicarlo durante el curso

escolar 2008-2009 mediante un cuasi-experimento pedagogico.

3.2 Cuasi-experimento pedagodgico. Resultado obtenido.

Para seleccionar la muestra en los cuasi-experimentos pedagogicos a diferencia de

los pre-experimentos que se asume la misma declarada en la introduccion del

trabajo, se selecciond a partir del volumen poblacional una muestra de dos grupos
con matricula de 30 estudiantes de Bachiller Técnico en Geodesia de la escuela
politécnica de la Construccién N° 26 del municipio de Holguin.

De la muestra estudiantil se codific6 como grupo de experimento al “GC-21" y como

grupo de control al “GC-22" con matricula de 30 estudiantes cada uno.

Por tanto el GRUPO DE EXPERIMENTO sera el GRUPO “GC-21" con matricula de

30 estudiantes en el cual se aplicé el material bibliografico en el proceso de

ensefianza — aprendizaje de la asignatura de Geodesia y el grupo de control sera el

GRUPO “GC-22” con una matricula de 30 estudiantes en el cual se trabajara el

proceso de ensefianza — aprendizaje por la via tradicional.

Se realizé la seleccién de los grupos de control y de experimento atendiendo al

diagnéstico pedagdgico integral individual y colectivo de los estudiantes, a partir de

las semejanzas en el mismo, haciendo énfasis en los resultados del aprendizaje (se

semejaban entre ambos grupos).
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Con ello se evita que un grupo sea superior al aprendizaje respecto al otro.

Posteriormente se procedié a aplicar el material bibliografico en los estudiantes del

grupo de experimento con un control y observacion rigurosa de su aplicacion

atendiendo al procedimiento ofrecido, durante el periodo de estudios
correspondientes a la asignatura en el actual curso escolar.

Los estudiantes del grupo de control recibieron las clases de la asignatura por el

meétodo tradicional seguidos por un control y observacion rigurosa de la calidad de

las clases que por esa via, empleaba el profesor seleccionado para su imparticion.

Durante el periodo de aplicacion del material bibliografico se observaron en la

actuacion de los estudiantes mejoras en el aprendizaje reflejadas en los siguientes

aspectos:

O En la apropiacion de los conocimientos relativos a la Geodesia, ya que los
ejercicios contenidos en el material bibliografico y los concebidos por el profesor
para facilitar su aprendizaje, propiciaban al estudiante transitar desde la
reproduccion hacia la aplicacion del contenido.

O En la aplicacién de los conocimientos a situaciones practicas que se presentan
en los procesos de mediciones topogréficas.

O En la formacion de habilidades para medir, calcular, determinar, representar,
clasificar, caracterizar con eficiencia, rapidez, independencia, calidad vy
trascendencia, se aprecio un salto cualitativo en este sentido a través de la
actuacion mostrada por el estudiante en la realizacion de los ejercicios durante el
desarrollo de las clases con la ayuda del material bibliografico.

L Se observaron durante los debates e intercambio profesional de las respuestas a
los ejercicios durante el desarrollo de la clase el desarrollo de un pensamiento
mas flexible por parte del estudiante en las vias de solucion a los ejercicios, una
mejor disciplina tecnologica y laboral mediante la concientizacion y analisis del
cuidado, conservacion y eficiencia en el funcionamiento de los instrumentos
topograficos.

Q Mostraban buenas actitudes en los procesos de mediciones topograficas segun

la diversidad de métodos tecnoldgicos empleados.
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0 Se comportaban en las observaciones directas realizadas en las clases de
manera mas laboriosa, responsable, honesta, con sentido de pertenencia,
compromiso e implicacion en los procesos de mediciones topograficas,

O Aunque se debe continuar trabajando se aprecio una buena comunicacion en las
relaciones sociales que se revelaban por parte del estudiante y su interaccion
con el material bibliografico que cubria el déficit de bibliografia existente en la
asignatura para favorecer al aprendizaje desarrollador.

Con respecto a las observaciones a las clases realizadas al profesor encargado de

aplicar el material bibliografico como medio de ensefianza se apreciaron mejoras en

su preparaciéon metodoldgica centrada en la dimension de utilizacion de medios de
ensefianza por el docente. En este sentido se aprecié que el material bibliografico es
adecuado a los objetivos y contenidos de la clase. Esta adaptado al desarrollo del
grupo y responde a sus intereses profesionales. Por otra parte se pudo constatar que
de doce clases observadas en la etapa de salida, en 10 de ellas se utilizd
adecuadamente el material bibliografico como medio especifico de la asignatura por

parte del profesor, para un 83,3%.

Con la ayuda del material bibliografico se vincularon los contenidos de la asignatura,

aprovechando las potencialidades educativas del Programa Libertad, el uso correcto

del pizarron, y del propio material bibliografico el cual cubrié la necesidad de textos
asequibles al aprendizaje de los estudiantes.

A pesar del mejoramiento alcanzado en el aprendizaje de los contenidos de

Geodesia a partir del accionar en torno a la preparacion metodolégica de los

profesores, se detectaron en las observaciones realizadas que se debe continuar

sistematizando en las preparaciones metodolégicas de la asignatura, las
concepciones tedricas del aprendizaje desarrollador en los siguientes aspectos:

O En el disefio, orientacién, ejecucion y control de tareas para favorecer la
actividad de estudio y trabajo independiente de los estudiantes de manera
diferenciada, segun su diagndéstico pedagogico integral a partir de la delimitacion
mas exacta de su zona de desarrollo potencial.

O En la formacién de valores, actitudes y cualidades humanas que deben
caracterizar la personalidad del Bachiller Técnico en Geodesia durante su
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actuacion en los procesos de mediciones topogréficas en las entidades de los
servicios donde labore profesionalmente.
En los estudiantes del grupo de control aunque no se empleo el material bibliogréafico,
se realizaron las clases por la via tradicional en las cuales al igual que en los
estudiantes del grupo de experimento, se aprecid el estricto cumplimiento del
programa de la asignatura. De esta forma se evitd que un grupo recibiera mayores
horas clases con respecto al otro.
Finalizado el periodo de estudios correspondiente a la asignatura de Geodesia, se
aplicé una prueba pedagogica (examen de comprobacién) para evaluar el
aprendizaje alcanzado por los estudiantes.
Los indicadores asumidos para evaluar el aprendizaje de los contenidos de Geodesia
se tomaron a partir de la propuesta realizada por JORGE (2009) y contextualizado a
la asignatura de Geodesia; ellos son los siguientes (9):
Para considerar el aprendizaje como MUY BUENO se proponen los siguientes
indicadores:
O Evidenciar la apropiacion de los conocimientos en el campo de la Geodesia
U Evidenciar habilidades profesionales tales como: medir, determinar, calcular,
clasificar, caracterizar, estimar y representar con eficiencia, rapidez,
independencia, calidad y trascendencia.
O Mostrar disciplina tecnoldgica y laboral en el cuidado, uso y conservacion de los

instrumentos de mediciones topograficas.

U

Evidenciar actitudes y aptitudes en los procesos de mediciones topograficas

Q Comportarse de manera laboriosa, responsable, solidaria, honesta, con sentido
de pertenencia, compromiso e implicacion en los procesos de mediciones
topograficas con buena comunicacién en las relaciones sociales que permitan
como resultado una buena eficiencia y calidad en el servicio.

O Evidencia muy buena ética profesional.

Para considerar el aprendizaje como BUENO se proponen los siguientes

indicadores:

O Evidenciar la apropiacion de los conocimientos en el campo de la Geodesia
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Evidenciar habilidades profesionales tales como: medir, determinar, calcular,
clasificar, caracterizar, estimar y representar con eficiencia, rapidez,
independencia, calidad y trascendencia.

Mostrar disciplina tecnologica y laboral en el uso, cuidado y conservacion de los
instrumentos de mediciones topograficas.

Evidenciar actitudes y aptitudes en los procesos de mediciones topograficas.
Evidencia una ética profesional aceptable

Comportarse de manera laboriosa, responsable, solidaria, honesta, con sentido
de pertenencia, compromiso e implicacibn en los procesos mediciones
topogréficas, con algunas dificultades en la comunicacion al trasmitir algunas de

las caracteristicas de los productos que representa.

Para considerar el aprendizaje REGULAR se proponen los siguientes indicadores:

a
a

(I W

Q

Evidenciar la apropiacion de los conocimientos en el campo de la Geodesia
Evidenciar habilidades profesionales para la Geodesia con dificultades en la
rapidez, independencia y en la calidad..

Evidencia falta de actitudes y aptitudes en los procesos mediciones topograficas.
Muestra falta de ética profesional.

Muestra una disciplina tecnolégica aceptable pero es desorganizado en el puesto
de trabajo y con el uso y cuidado de los instrumentos de mediciones
topograficas.

Evidencia falta de responsabilidad con sentido de pertenencia, compromiso e

implicacion en los procesos de mediciones topograficas.

Se considera el aprendizaje MALO cuando no alcanza los indicadores requeridos
para la categoria REGULAR.

Con el objetivo de constatar si las diferencias obtenidas en los grupos de control y

experimento son significativas o no, se procedié a aplicar la prueba de hip6tesis Chi-

Cuadrado (X?). Para ello se partié de las siguientes hipétesis:
HIPOTESIS DE NULIDAD (Ho):
Los grupos de control (Xc) y de experimento (Xe) presentan resultados iguales en el

aprendizaje de la Geodesia. (Xc = Xe)
HIPOTESIS ALTERNATIVA (H,):
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Los estudiantes del grupo de experimento (Xe) presentan mejor aprendizaje de los
contenidos de la Geodesia que los del grupo de control. (Xe > Xc)
Con la base de datos se procedio a calcular el Chi — Cuadrado, tomando los datos
obtenidos en la prueba pedagogica (alumnos evaluados de Muy Bien, Bien, Regular
y Mal) y asumiendo los siguientes criterios que establece la estadistica:
Se trabajara a un 95% de confianza, por tanto p (probabilidad) p = 0.95, El grado de
confiabilidad () para un 95% se asume o = 0.05.
Se asume la siguiente condicion estadistica:
Si pX? (calculada) > o«; entonces se ACEPTA a H, y se rechaza a H;
Si pX? (calculada) < «; entonces se ACEPTA a H; y se rechaza a H,
En el anexo 5 se muestra el resultado de la prueba aplicada.
Como puede apreciarse el valor de Chi-Cuadrado obtenido (0,041) esta por debajo
(es menor) que el valor del grado de confiabilidad asumido (o« = 0,05). Es por ello que
se acepta la hipétesis alternativa H; y se rechaza la hipétesis de nulidad Ho,.
De este resultado se puede inferir que los estudiantes del grupo de experimento en
los cuales se aplico el material bibliografico, lograron un mejor aprendizaje de los
contenidos del programa de Geodesia que los del grupo de control, demostrando su
factibilidad en la practica educacional.
Como indicadores cualitativos que se mejoraron en el aprendizaje se resaltan:
O En la apropiacion de los conocimientos en el campo de la Geodesia
O En las habilidades para medir, determinar, calcular, clasificar, caracterizar,
estimar y representar con eficiencia, rapidez, independencia y calidad.
O En la disciplina tecnoldgica y laboral en el cuidado, uso y conservacion de los
instrumentos de mediciones topograficas.
O En las actitudes mostradas en los procesos de mediciones topograficas
0 En el sentido de pertenencia, compromiso e implicacion en los procesos de
mediciones topograficas, asegurando eficiencia y calidad en el proceso.
Con ello concluye la presentacién de los resultados alcanzados en la valoracion de la

experiencia del material bibliografico.
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CONCLUSIONES

Atendiendo a lo expresado en este informe se arriban a las siguientes conclusiones:

1. El estudio diagndstico realizado demostr6 que existen insuficiencias en el
aprendizaje que evidencian los estudiantes en la asignatura de Geodesia, lo cual
afecta el cumplimiento de los objetivos del perfil del egresado de Bachiller Técnico
en la especialidad de Geodesia de la escuela politécnica de la Construccion N° 26
del municipio de Holguin.

2. Para favorecer al aprendizaje de los estudiantes a través se deben sistematizar las
concepciones tedricas en torno al uso de los materiales bibliograficos como
medios de ensefianza, sobre la base de las tendencias y regularidades
metodoldgicas de la Pedagogia Profesional desde las concepciones tedricas en

torno aprendizaje desde una perspectiva desarrolladora.

3. El material bibliografico fue concebido desde el método sistémico — estructural
funcional en el cual a través de la recursividad que se revela entre sus elementos
componentes, se satisfacen exigencias actuales que caracterizan al aprendizaje
del Bachiller Técnico en Geodesia como una via para lograr un mejor nivel de

idoneidad una vez egresado en las entidades laborales del territorio.

4. El proceso de valoracion de la experiencia en la aplicacion del material
bibliografico demostré a un 95% de confianza, que con su aplicacién se contribuye
al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes de Bachiller Técnico en
Geodesia a través de la asignatura de Geodesia, contribuyendo con ello a la

solucion del problema detectado en el diagndstico realizado.
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RECOMENDACIONES

Culminado este trabajo, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Incluir en el sistema de trabajo metodologico de la escuela politécnica, la

aplicacién del material bibliografico de forma continua y sistematica.

2. Ayudar metodologicamente a los profesores en la aplicacion del material

bibliografico de forma continua y sistematica.

3. Realizar investigaciones derivadas de esta en las que se profundice en los

siguientes aspectos:

Q El tratamiento al diagnéstico del estudiante en el orden individual, desde la
determinacion de su zona de desarrollo proximo.

Q El tratamiento a la evaluacion integral de los contenidos de la Geodesia.

4. Generalizar el material bibliografico al resto de las escuelas politécnicas del pais
donde se estudie la especialidad de Geodesia con flexibilidad y una adecuada
contextualizacién a los escenarios laborales en los cuales transcurra el proceso de

ensefianza — aprendizaje de la asignatura.
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ANEXO 1
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES

El Departamento de Geodesia del Instituto Politécnico No. 26 de Holguin, viene
realizando una investigacion con el objetivo de conocer cuales son los aspectos
esencialmente necesarios para que el programa de Geodesia cumpla con la
calidad que se demanda en los objetivos propuestos. Sus respuestas seran de
gran interés para el éxito de nuestro trabajo. GRACIAS

1)

2)

3)

4)

5)

¢ Tienes conocimientos de la importancia que tiene la asignatura de Geodesia
dentro del Plan de Estudio de la especialidad que estudias?

Mucho __ Poco __ Medianamente

¢,Como evallas el estado actual del aprendizaje de los contenidos del
programa de la asignatura de Geodesia?

Bueno Regular Malo
—Los profesores de esta asignatura durante su clase usan con mas frecuencia:

____ Dictado de notas de clases.

__ Remiten a un texto para extraer conceptos y elaborar notas del
contenido.

_____ Orienta la consulta de algun libro de texto para la resolucion de las
tareas.

___ Proyecta materiales audio - visuales relacionados con los
contenidos tratados.

___ Orienta la consulta y utilizacion de software que aborden el tema
objeto de estudio.

____ Realiza vistas a comisiones que trabajan en campo para cumplir
con el objetivo de la clase.

—  Léaminas para ilustrar su aplicacion.

— Para realizar las tareas extra-clases y las actividades investigativas ha
consultado.

__Libro de texto de la asignatura.

_____Otros libros que abordan el tema de la asignatura.
— Software educativos.

— Especialistas de la produccion.

__ Materiales Audio — Visuales.

— A tu juicio, ¢Que elementos consideras necesarios, pudieran ayudarte a
profundizar en el contenido de la asignatura Geodesia?



RESULTADO DE LA ENCUESTA

Pregunta 1

Mucho — 17.9%
Poco — 46.4%
Medianamente — 37.7%

Pregunta 2

Malo — 25.0%
Bueno — 32.1%
Regular — 42.8%

Pregunta 3

25 (89.3%)
_ 4 (14.3%)
7 (17.9%)
0 (0%)
11 (39.3%)
23 (82.1%)

Pregunta 4

Pregunta 5

Contar con mas maquina en el laboratorio de computacion (21.4%).

Que los profesores proyecten videos de los trabajos que se realizan en el campo
(17.9%).

Contar con un libro de texto que se corresponda con los contenidos que recibimos
en la asignatura (85.7%).

Que nos dejen tareas con un mayor nivel de complejidad (67.9%).



ANEXO # 2

ENTREVISTA PARA PROFESORES

1) ¢Cuales son los problemas que actualmente, a su juicio, estan incidiendo
en el nivel de aprendizaje que logran los estudiantes en la asignatura de
Geodesia?

2) ¢Qué componentes del proceso de ensefianza aprendizaje consideras que
en la practica pedagogica de la asignatura sean los que mas debilidad
presenten?

3) ¢Qué dificultades se manifiestan con mayor sistematicidad a la hora de
cumplir con los objetivos del programa de la asignatura?

4) ¢Qué recomendaciones hacer para elevar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes en la asignatura?



ANEXO # 3
GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Se observaron 12 clases por lo que expresamos las regularidades en las
dimensiones e indicadores que mas dificultades evidenciaron los profesores:

Indicadores a evaluar: Se No se No se
Observa|observa| ajusta

Dimensioén: Utilizacién de medios de ensefianza por el docente.

15. Es adecuada a los objetivos y contenidos de la clase 2 10
16. Esta adaptada al desarrollo del grupo y responde a
Sus intereses. 1 11
17. Utiliza adecuadamente otros medios especificos de
la asignatura. 3 9
18. Vincula el contenido de la asignatura, aprove-
chando las potencialidades educativas que brindan: 4 8
18.1 Las tele o videos clases y/o materiales de video.
18.2 Los software educativos. 2 10
18.3 El Programa Libertad. 8 4
19. Utiliza adecuadamente el pizarron. 11 1
20. Utiliza adecuadamente el libro de texto. 1 11
Dimension: Control y evaluacion del aprendizaje.
31. Orienta tareas extra clases suficientes y 1 11
diferenciadoras.
32. Se realeza control de la tarea. 8 4
33. Registra informacion sobre la marcha del proceso de
aprendizaje de los alumnos. 9 3
34. A partir de los resultados de las evaluaciones 7 5
comunica y analiza con los alumnos sus resultados.
35. Utiliza distintos instrumentos de evaluacion:
35.1 Orales. 12 0
35.2 Escritos. 8 4
35.3 Précticos. 10 2
35.4 Grupales. 2 10
35.5 Individuales. 2 10




ANEXO 4: Resultado de la Prueba Pedagdgica

Unidad 1 Introduccién a la Geodesia

Presentados Aprobados %
18 12 66,6

Unidad 2: El Teodolito

Presentados Aprobados %
18 8 44,4

Unidad 3 Medicion de angulos

Presentados Aprobados %
18 8 44,4

Unidad 4: Medicién de distancia

Presentados Aprobados %
18 7 38,8

Unidad 5: El nivel

Presentados Aprobados %
18 9 50,0

Unidad 6: Levantamiento con Planchetas

Presentados Aprobados %
18 6 33,3

Objetivo 7: Levantamiento Taquimétrico

Presentados Aprobados %
18 7 38,8

Objetivo 6 Mediciones angulares

Presentados Aprobados %
18 10 55,5




Anexo 5

Resultado comparativo del aprendizaje en la asignatura de Geodesia en los
estudiantes del grupo de control y de experimento.

Tabla 6. Resultado de la prueba pedagdgica aplicada

Categoria evaluativa otorgada respecto al aprendizaje

Grupo MUYBUENO | BUENO | REGULAR | MALO

Cantidad] % [Cantidad] % |[Cantidad] % [Cantidad] %

Control 3 10,0 14 46,6 10 33,4 3 10,0

Experimento 9 30,0 17 56,6 4 13,4 0 0,00

Total | 11 |183] 31 |516| 14 [234] 3 | 67

En el siguiente grafico se muestra el resultado obtenido:
OGrupo de
Mal 3 . control
OGrupo de
Regular 10

experimento
Muy Bien 3 I 9 l

0 5 10 15 20 25 30 35

Gréfico 1. Comparacion entre los grupos de control y experimento en cuanto al
resultado de las evaluaciones realizadas.

PROB (pX?) = 0,041

Diferencias significativas a un 95%: pX? < « (0,05)




