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Creer en los jovenes es ver en ellos ademas de entusiasmo, capacidad, innovacion,

energia, responsabilidad; juventud, pureza, heroismo, caracter, voluntad,

amor a la Patria, fe en la Patria, amor a la Revolucion, fe en la Revolucion (...)
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SINTESIS

La educacion constituye uno de los objetivos estratégicos de la sociedad. Sin embargo el como
contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
en la carrera de Ingenieria Civil durante el proceso ensefianza-aprendizaje de la disciplina
Topografia constituye precisamente el problema cientifico. Esta investigaciéon se sustenta en la
concepcion dialéctico-materialista del conocimiento cientifico que permitié la seleccion y aplicacion
de métodos de la investigacion educativa. La habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil se clasifica como general (profesional,
integradora y compleja); su sistema de invariantes funcionales y la determinacién de nodos

interdisciplinarios que la complementan son esenciales para su operacionalizacion en tres

dimensiones: cognitiva, investigativa y ejecutora con sus respectivos indicadores. En este estudio

se describi6 el sistema de acciones y operaciones de la habilidad en estudio y las regularidades
obtenidas de su diagndstico condujo a la elaboracion de la estrategia didactica que se presenta
para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones en la carrera de
Ingenieria Civil desde la Topografia que tiene entre sus pilares las relaciones interdisciplinarias y la
planificacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia esencialmente practico, asi
como la utilizacion de un manual de relaciones interdisciplinarias que se confecciona. Su puesta en
practica, influenciada por las acciones de diagnéstico, planificacion-ejecucion, evaluacién y control
que realiza el profesor durante las diferentes etapas, asi como la positiva evaluacion por los

expertos permiten valorar su consistencia, validez y viabilidad.
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INTRODUCCION

La continuidad de la vida en la Tierra requiere de un nuevo enfoque de desarrollo, en el que se
alcance una armonia funcional entre los sistemas naturales, productivos y sociales, sin perder de
vista que lo natural impone limites fisicos concretos al crecimiento econoémico y al desarrollo social
(Diaz, 2015). En este proposito un papel esencial lo desempefian las acciones derivadas del
ejercicio de la profesion por lo que es imperioso acercar mas la formacion de los profesionales a su
futuro desempefio, fortalecer los vinculos de las universidades con los organismos empleadores e
instituciones que son fuentes de empleo y elevar la calidad y la eficiencia de la etapa de preparacion
para el empleo; lo que hace necesario, prestar mayor atencién a la formacién de profesionales
capaces de dar soluciones a problemas tecnoldgicos y de proyectos, a la vez que desarrollen
habilidades para enfrentar con éxito los retos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia al solucionar
problemas complejos y variados.

En consonancia con lo anterior la investigacion se identifica dentro una de las prioridades del pais y
del Ministerio de Educacién Superior al estar en correspondencia con el perfeccionamiento de los
planes de estudio para que estos faciliten cada vez mas a la formacion de los recursos humanos que
la sociedad necesita.

Los procesos de transformacion educativa, sostenidos en los aportes del ideario del magisterio
cubano, de los pensamientos que engloban la universalizacion de la ensefianza y del aprendizaje,
exigen imperiosamente potenciar las aproximaciones cientificas a los ejercicios de la practica. En tal
sentido, la investigacion educativa debe facilitar el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje (PEA), a partir de la reelaboracion de ideas y métodos sobre como se debe ensefiar
para que los estudiantes aprendan, no solo los contenidos de la ciencia, sino que aprendan a

aprenderla (Olmedo y Curotto, 2005).
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Las ciencias pedagogicas contribuyen a satisfacer las demandas de la sociedad al resolver
problemas de la practica social que permitan el desarrollo de los modos de actuacion y las
habilidades en los profesionales durante el proceso de formacion.

De lo antes expuesto se evidencia la necesidad del desarrollo de habilidades en los profesionales,
para lo cual se requiere profundizar en la definicion de habilidad y su estructura. El concepto de
habilidad es investigado desde diferentes enfoques y puntos de vista entre los que se destacan las
investigaciones pedagdgicas: Vygotsky (1978), Valera (1989), Zilberstein (2003), Alvarez (2004),
Ruiz (2005), (Roy, 2008a), Fundora (2010), Borges (2012), Herrera (2013), Yang (2014), Castillo,
Fernandez, Parra (2016) Ortiz y Carrefio, Abreu, Hernandez y Nayeira (2018), Placeres, Perez
(2019), por solo citar algunos.

En todas ellas se coincide en que la habilidad es el resultado del dominio de la accién en funcién del
grado de sistematizacion alcanzado por el sistema de operaciones correspondientes, entre ellas se
destaca la de resolver problemas, la cual en Cuba, aparece declarada en todos los planes de
estudios al plantearse que los egresados deben ser capaces de resolver problemas, ademas de
proponer alternativas de solucion a través de la certera y contundente argumentacién de sus
saberes para que pueda hacerle frente al desarrollo vertiginoso de la ciencia y la técnica (Horruitiner,
2006, Alarcén, 2015, 2016;).

La argumentacion fortalece el analisis mediante la identificacion contextuada de una reflexion que
demanda la aplicacion de un razonamiento logico propio (producto del aprender a aprender), que
motive a interpretar la configuraciéon de los mensajes que aparecen en el entorno sociocultural
(aprender a hacer) y que fortalezca una respuesta critica y productiva como sujeto de trasformacion
social (aprender a ser) (Ortega, 2014), de ahi su significacion en la toma de decisiones para resolver

problemas. Es por ello que cada vez es mas necesario, transformar el proceso de ensefianza-
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aprendizaje para el desarrollo de una habilidad que integre contenidos basicos y especificos
facilitando la argumentacién cientifica de la toma de decision.

Lo anterior posee mayor significado en las carreras de Ciencias Técnicas por la naturaleza de los
problemas a resolver por el desarrollo vertiginoso de la ciencia y la tecnologia en el siglo XXI, en los
que de manera significativa se integran varias disciplinas cientificas.

La formacion de ingenieros civiles es una de ellas, por lo que su demanda crece alrededor del
mundo, Jowitt (2004); King y Duan (2010); Gamayunova (2015), (Cuba ha superado el siglo de
existencia de la carrera, desde su Constitucion de la Republica (Partido, 1900))

Para el sector de la construcciéon los documentos rectores del 7mo. Congreso del Partido (PCC,
2017), exigen que los estudiantes posean habilidades para argumentar la toma de decisiones al
resolver problemas y para ello el colectivo pedagégico asume el importante reto de contribuir a
transformar desde los procesos sustantivos, el proceso ensefianza-aprendizaje para satisfacer los
requerimientos y necesidades plasmadas en estos, en particular en la formacién de ingenieros
civiles dada la relacion de estos profesionales con el proceso inversionista; que en su gran mayoria
dependen de las caracteristicas topogréficas presentes en el problema a resolver.

Motivado por las reflexiones antes mencionadas y después del analisis de los Planes de estudios
desde el “A” hasta el “E” de la carrera de Ingenieria Civil y en particular del programa de la disciplina
Topografia se pudo apreciar que no aparece declarada explicitamente la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas, y se determina la necesidad de contribuir a su
desarrollo desde el primer afio de la carrera, dados los requerimientos del nuevo Plan de estudio que
aspira a que se resuelvan problemas vinculados al perfil de la profesion, para ello el estudiante
requiere de niveles cognitivos, investigativos y ejecutivos, que no se logran aun.

Lo anterior se corrobora con la revision de los trabajos de diplomas del periodo del 2016-2019 en los

que no se evidencia un adecuado desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones al
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resolver los problemas que enfrentaron en el ejercicio de culminacion de estudios, para lo que
debian argumentar su propuesta partiendo desde las condiciones del terreno. Se obtiene como
resultado que solo el 1,4 % las utilizd, desestimando la estrecha relacién entre la disciplina
Topografia y el resto de las disciplinas de la carrera, lo que evidencia ademas, el insuficiente trabajo
interdisciplinario en el proceso de formacion de los estudiantes y la necesidad de contribuir a
minimizar estas carencias, las que también detecta este investigador en su desempefio como
docente en la carrera y durante la tutoria de los proyectos integradores implementados en las
practicas laborales en las obras civiles del territorio.

El anélisis de las entrevistas y encuestas aplicadas a los estudiantes en formacién y egresados de la
carrera permite aseverar que la argumentacion de la toma de decisiones la realizan a partir de la
empirea, o lo que plantean sus empleadores, lo que se corrobora con las encuestas y entrevistas
aplicadas a empleadores y directivos que en el 83,5 % también exponen criterios similares y aluden
que no siempre se toman decisiones en grupos y que basta con su experiencia o intuicion, o con
tener en cuenta las tendencias de estos problemas en los Ultimos tiempos. De igual manera se
realizd una busqueda bibliografica de la tematica en estudio en la Ingenieria Civil con escasos
resultados y se identifica la investigacion doctoral en ciencias pedagégicas de Abreu (2018) sobre
habilidades topograficas, sin embargo en ella no se declara el desarrollo de esta habilidad.

La experiencias del autor en el proceso ensefianza-aprendizaje con los estudiantes de segundo afio
de la carrera de Ingenieria Civil, asi como los resultados cientificos obtenidos como fruto de la
investigacion realizada en opcién al titulo de Master en Matemética Educativa (Pedroso, 2016a), la
participacion en proyectos de investigacion, la observacion a clases, a la practica laboral
concentrada, la revision de trabajos de diplomas y el seguimiento a los egresados, conduce a

reconocer como situacion problematica que el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
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decisiones para resolver problemas en el proceso de formacion de los estudiantes en la carrera de
Ingenieria Civil es insuficiente por :

m Son casi nulos los resultados de investigaciones acerca de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en los estudiantes en la carrera de Ingenieria Civil, que se
reafirma en el andlisis bibliométrico realizado (mas de 600 investigaciones)

m Pobre énfasis sobre los fundamentos tedrico-metodolégicos desde la disciplina Topografia que
posibiliten facilitar razones tedricas, establecer juicios, analizar y exponer elementos esenciales que
lo justifiquen y reafirmen su validez para argumentar la toma decisiones al resolver problemas

No esta definido en los planes de estudios desde el “A” hasta el “E” de la carrera como habilidad,
el argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

m Resulta insuficiente el trabajo metodoldgico en los diferentes subsistemas o niveles organizativos
del proceso docente educativo desde el colectivo de carrera, afio, disciplina y asignatura que se
corrobora en la revision trabajos de diplomas, la observacion a clases, practica laboral, entrevistas y
encuestas a estudiantes, egresados, empleadores y directivos

m No se precisa la necesidad de que el estudiante identifique conocimientos y habilidades de
asignaturas precedentes para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas y por tanto
no las sistematizan de manera consciente en la Topografia

Resulta insuficiente la planificacion, ejecucion y control de tareas que integren la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil desde los
procesos sustantivos que se desarrollan

La bibliografia empleada es generalmente desactualizada y no siempre son empleados
problemas reales en el contexto en el que se desarrollan estos ingenieros

Esta situacion problematica genera la contradiccion fundamental entre la necesidad de contribuir al

desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas desde la
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Topografia y las insuficiencias tedrico-metodoldgicas presentes en el proceso de formacion de los
estudiantes de la carrera Ingenieria Civil, que condujo a la formulacion del problema cientifico:
¢.como contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en la carrera Ingenieria Civil desde la Topografia? El objeto de estudio esta enmarcado
en el desarrollo de habilidades en la carrera Ingenieria Civil, en un campo de accién que
comprende el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
en la carrera Ingenieria Civil desde la Topografia

El problema cientifico caracter didactico al pretender contribuir a su solucién mediante el
perfeccionamiento del proceso ensefianza-aprendizaje. Para dar respuesta al problema cientifico, se
propone como objetivo general: elaborar una estrategia didactica que contribuya al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera Ingenieria Civil
desde la Topografia y en aras de satisfacer el objetivo y buscar la solucion al problema cientifico, se
plantean las preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos teérico-metodolégicos que sustentan el desarrollo de habilidades
en los estudiantes de la carrera Ingenieria Civil?

2. ¢Cuél es el estado actual de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en los estudiantes de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Matanzas?

3. ¢Cual debe ser el contenido y la estructura de una estrategia didactica que contribuya al
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en los
estudiantes de la carrera Ingenieria Civil desde la Topografia.

4. ;Qué resultados confirman la validez tedrico- practico de la estrategia didactica elaborada?

Para resolver el problema, a partir del logro del objetivo y responder las preguntas anteriormente

expuestas el autor se propone las tareas cientificas siguientes:
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1. Determinacion de los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el desarrollo de
habilidades en los estudiantes de la carrera Ingenieria Civil.

2. Diagndstico del estado actual del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Matanzas.

3. Determinacion del contenido y la estructura de una de una estrategia didactica que contribuya al
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en los
estudiantes de la carrera Ingenieria Civil desde la Topografia.

4. Validacion de los resultados teorico- practico de la estrategia didactica elaborada.

La investigacidén se baso en la concepcién dialéctico materialista del conocimiento cientifico. En
correspondencia, se aplicaron métodos de la investigacion educativa del nivel tedrico, empirico y
matematicos, promoviéndose de manera integral la transformacion y la necesaria relacion entre la
teoria y la préactica.

Del nivel tedrico se aplicaron:

el histérico-légico para la evaluacion de los diferentes planes de estudio, en la busqueda de
tendencias y regularidades sobre el desarrollo de habilidades

m el analitico-sintético que posibilitd descomponer e integrar en sus multiples relaciones los rasgos
que componen la habilidad objeto de la investigacion, tanto en el aspecto teorico referencial como
para la interpretacion de la informacion, lo que contribuy6 a obtener las generalizaciones tedricas
que se exponen en la tesis

m el inductivo-deductivo que facilité trabajar en el nivel de lo particular con los fundamentos
inferidos del estudio teorico y formular los nuevos juicios y generalizaciones que se sintetizan en el
transcurso de la investigacion segun la ldgica de las tareas planificadas que permiten la obtencién de

los rasgos mas importantes obtenidos del diagndstico del estado actual del desarrollo de la habilidad
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argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil desde las
relaciones interdisciplinarias con la disciplina Topografia

m la modelacion que posibilitd la determinacién de los nodos interdisciplinarios y la estructuracion
de la estrategia didactica a través de la presentacion de sus diferentes elementos componentes con
una consecucién logica de acciones que transforman la realidad inicial

Del nivel empirico se aplico el analisis documental que permitié el estudio y valoracion de las
indicaciones metodoldgicas ofrecidas en los documentos normativos y planes de estudio, Resolucion
2/2018 (Reglamento de trabajo docente y metodoldgico de la Educacion Superior), exdmenes
parciales, trabajos de diplomas, informes de la practica laboral, asi como entrevistas y encuestas a
estudiantes, egresados, profesores, empleadores y directivos para indagar sobre el desarrollo de la
habilidad en estudio, se realizaron observaciones a clase para constatar la forma en que el
tratamiento de la clase contribuye al desarrollo de las habilidades.

Se utiliz6 el criterio de expertos mediante el Método Delphi (en varios momentos de la investigacién)
a través del cual se determinaron los nodos interdisciplinarios de la disciplina Topografia, y luego a
partir de ellos el nivel de aceptacion para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas en los estudiantes de la carrera. También fue empleado para
la evaluacién de la estrategia, con la intencion de obtener criterios valorativos sobre la misma.

La triangulacion permitid visualizar regularidades y especificidades en el estado inicial, la
determinacion de la informacidn coincidente o contradictoria sobre el objeto de investigacion y las
transformaciones del problema investigado.

La poblacion esta compuesta por 42 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil del curso diurno
2018-2019, y dado su tamafio y accesibilidad, se estudia en su totalidad. Otra poblacién estudiada

fueron los egresados, empleadores, directivos (que representa el 83,5 % del municipio Cardenas y
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Matanzas por ser los de mayor incidencia) y profesores de la carrera Ingenieria Civil que ofrecieron
valoraciones del estado actual del desarrollo de la habilidad en estudio.

Se reconoce como contribucion a la teoria la definicidn de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas, con su sistema de invariantes funcionales y la determinacién de
los nodos interdisciplinarios que la complementan, asi como los fundamentos y acciones de una
estrategia didactica para contribuir a su desarrollo desde la disciplina Topografia en la carrera
Ingenieria Civil, teniendo en cuenta las relaciones interdisciplinarias como eslabén base, que tributa
a la formacion del profesional que las empresas del sector de la construccién cubana requiere hoy.
La significacion practica de la investigacion se justifica por:

m la puesta en préactica de la estrategia didactica que se dirige principalmente al perfeccionamiento
del PEA, propiciara el trabajo independiente de los estudiantes, y contribuira a desarrollar en ellos
habilidades dentro y fuera de la disciplina vinculadas a su perfil profesional

el disefio del manual de relaciones interdisciplinarias que contribuiré al logro de los objetivos de
la disciplina, por reflejar las bases de la Topografia y ser un instrumento permanente de trabajo para
el accionar metodologico del colectivo pedagdgico de la carrera al expresar las relaciones
interdisciplinarias con las diferentes disciplinas y la propuesta de problemas reales a resolver
posibilitara el fortalecimiento entre las empresas del sector de la construccién y el aporte de la
disciplina Topografia al proceso de toma de decisiones para resolver problemas practicos durante el
proceso de formacion de los estudiantes de la carrera, lo cual se expresa en tareas docentes
investigativas que realizan y la materializacion de la interdisciplinariedad con la Topografia

el logro de la planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia con un
enfoque de caracter practico y con orientaciones tedrico-metodoldgicas para ello

La novedad cientifica radica en la estructuracion del desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje

de la Topografia desde las relaciones interdisciplinarias, a partir de situaciones reales de las obras
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ingenieriles en las que los estudiantes realizan su practica laboral de trabajos basicos de Ingenieria y
durante estas actividades definen, modelan, resuelven estos problemas y proponen soluciones
practicas aplicables, lo que eleva su preparacion profesoral, asi como la definicion de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes en la carrera de
Ingenieria Civil desde la Topografia, que sienta las bases para su desarrollo en el resto de las
disciplinas de la carrera, que se define como resultado de la sistematizacién tedrico-metodoldgica
realizada y que se complementa con nodos interdisciplinarios, con conocimientos y habilidades de la
Topografia.

La tesis se estructurara en introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia
y un grupo de anexos de necesaria insercion; en el primero se abordan los elementos conceptuales
basicos para la investigacion, se precisa el proceso ensefianza-aprendizaje en la formacion del
ingeniero civil conjuntamente con la actualidad y perspectiva de la carrera en Cuba. Se analizan
criticamente distintas posiciones con respecto a la habilidad desde su rol mas genérico, y
especificamente la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas. En el
capitulo 2 se hace un diagnéstico de la situacion actual respecto al desarrollo de la habilidad objeto
de estudio y se realiza el andlisis de las dimensiones e indicadores con los métodos aplicados, y
finalmente el capitulo 3 se modela y fundamenta la estrategia propuesta para el desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en el proceso de formacion de
los estudiantes en la carrera y se analizan los resultados obtenidos con la validacién tedrica y

practica de la estrategia propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS-METODOLOGICOS PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES EN LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA
INGENIERIA CIVIL

En el capitulo se precisan los fundamentos teoricos asumidos en la investigacion, al tomar como
punto de partida, el proceso ensefianza-aprendizaje. Se analizan criticamente distintas posiciones
con respecto a la definicion de habilidad desde su rol mas genérico, y especificamente la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas como habilidad general, profesional,
integradora y compleja en la carrera de Ingenieria Civil. Se enfatiza en las dependencias vy
complementariedad de las habilidades: argumentar, toma de decisiones y resolucion de problemas.
Se define la habilidad objeto de estudio, su sistema de invariantes funcionales y se particulariza en
su tratamiento desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Topografia.

1.1 El desarrollo de habilidades en el proceso ensefianza-aprendizaje

La educacién constituye uno de los objetivos estratégicos de una sociedad. Con los niveles de
desarrollo alcanzados hoy en dia por la humanidad se revaloriza y considera con especial atencion
el papel de la educacion superior en el progreso social. Sin embargo, esta visién no se manifiesta
por igual en todos los paises. La educacion cubana responde a las demandas que emergen a escala
internacional y al mismo tiempo ha de adecuarse a las realidades de la region latinoamericana, tanto
como al contexto nacional y a los problemas de los territorios, las escuelas, las familias y todas las
agencias educativas participantes en el proceso ensefianza-aprendizaje (Curbeira, Bravo, y Morales,
2019).

En la época actual, cuando el acceso al conocimiento cientifico y a las tecnologias de punta se
convierte en la llave para la transformacion productiva y el logro de elevados niveles de
productividad y competitividad internacional, se renueva el encargo social a la educacion: se deben

formar hombres y mujeres que dominen los frutos de la civilizacién cientifico-tecnolégica y sean al
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mismo tiempo creadores e innovadores de un desarrollo de habilidades que le permite un exitoso
desempefio en su profesion. EI modelo del ser humano al que se aspira es el resultado del
desarrollo de una personalidad integral, portadora de los méas elevados valores y principios que son
el fundamento de nuestra identidad nacional, capacitada para competir solidaria y eficientemente en
el siglo XXI (Mieres, 2017).

Lo anterior impone revitalizar los procesos de transformacion, si se tienen en cuenta los nuevos
retos que provienen de los escenarios globales y regionales, asi como de nuestras realidades. Por
consiguiente, el cambio educativo constituye una necesidad del desarrollo de la educacion cubana.
Todo cambio puede desencadenar temores y resistencias, por cuanto implica un proceso de
desprendimientos progresivos que conduce a resignificar concepciones arraigadas, a modificar
actitudes y practicas consolidadas durante afios y a la construccion de nuevas formas de enfrentar la
labor que desempefian cotidianamente los educadores a fin de desarrollar las habilidades
necesarias y perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje en funcion de las exigencias
sociales y de la preparacion para el empleo de los estudiantes en formacion.

El proceso de ensefianza-aprendizaje como parte de la realidad objetiva es un proceso que se
desarrolla dialécticamente, en él se manifiestan las contradicciones que existen entre los nuevos
conocimientos y las habilidades que adquiere el estudiante y las que ya posee, entre el contenido de
los programas de estudio y las posibilidades reales que poseen los estudiantes para su asimilacion,
entre los conocimientos teoricos y practicos, entre las explicaciones del profesor y su comprension
por los estudiantes. Estas son las fuerzas motrices del proceso (Pedroso, 2016b).

A criterio del autor el proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso sustentado ente otros
elementos en los conocimientos, habilidades y la vinculacidn de los mismos a situaciones reales, al
establecer un nexo entre los conocimientos tedricos y su aplicacion en la practica, teniendo en

cuenta que las actividades que se realicen sean capaces de motivar al estudiante.
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Los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje son los estudiantes, el grupo y el profesor;
el mismo se centra en torno a la persona que aprende. Se organiza la actividad individual en funcién
de potenciar sus aprendizajes, asi como la interactividad y comunicacién con el profesor y el grupo,
en lo que el desarrollo de habilidades para su desempefio futuro, son esenciales (Pedroso, 2016a).
El profesor es el educador que tiene el encargo social de establecer la mediacion indispensable
entre la cultura y los estudiantes, para potenciar la apropiacion de los contenidos de ésta que han
sido seleccionados al atender a los intereses de la sociedad y desarrollar una personalidad integral
en correspondencia con el modelo ideal de ciudadano al que se aspira en cada momento histérico
concreto (Mieres, 2017). Resulta necesario que los profesores tengan definido por qué y para qué
van a ensefar, lo que estd en correspondencia con un aprendizaje desarrollador, concebido de
forma tal que el estudiante que aprende, desarrolle su espiritu critico y se favorezca su desarrollo.
Debe lograrse un adecuado equilibrio entre la formacién cientifico-técnica y el pleno desarrollo de la
personalidad. En el proceso de ensefianza-aprendizaje debe complementarse la explicacion y la
comprension del mundo social y natural, lo que guarda relacién con la definicion de Marifio, (s.a) de
que “el aprendizaje es un proceso que permite la asimilacidn, adquisicion, transformacion del
comportamiento de la personalidad en los niveles de regulacidn inductora y ejecutora conducente a
la solucion creadora y novedosa de diferentes problemas de la vida”.

El protagonismo del estudiante no elimina el del profesor, sino que delimita cualitativamente, el papel
de cada uno y sus condicionamientos reciprocos. Segun Castellanos, Castellanos, Livina, y Silverio
(2001) “cada estudiante es una personalidad total, que se integra en la dindmica del proceso
aportando sus saberes y experiencias previas, sus intereses y motivaciones, asi como las
cualidades y rasgos peculiares configurados a lo largo de su historia individual anterior en

determinados ambientes socioculturales y educativos’.
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La actuacion profesional se demuestra por parte del estudiante con el dominio pleno de los
conocimientos, habilidades, y valores mas generales del objeto de la profesién, permitiendo al
mismo la aprehensién del método para su actuacion profesional, imbricandose en un sistema de
acciones generalizadoras de su actividad, adaptables a variadas formas y contextos, tributando la
interaccion de las mismas a la conformacién de cualidades y rasgos distintivos de la personalidad, lo
que permite identificar la especificidad del objeto y el encargo social de una profesién, y poder
discernir entre un profesional y otro (Castillo, 2001; Fluckiger, Lovett, y Dempster, 2014; Zeca,
2016a). El desarrollo socio econdémico y sostenido del pais requiere de la participacion activa y
comprometida, entre otros, de los ingenieros civiles que desempefian un decisivo rol (Castillo, 2001).
En el proceso ensefianza-aprendizaje, el objetivo es la categoria rectora y responde a las demandas
sociales. Una de sus caracteristicas fundamentales es estar en funcion del desarrollo de habilidades
en los estudiantes. Debe tener en cuenta que no basta con motivar y guiar al estudiante en su
aprendizaje, sino lograr un mayor nivel de implicacion en su desarrollo futuro. Es decir, considerar
las formaciones motivacionales complejas de la personalidad, sin limitar el desarrollo de las
habilidades y dominio del contenido.

De acuerdo con Labarrere y Valdivia (1988) el método de ensefianza, es la secuencia de actividades
del profesor y de los estudiantes dirigidas a lograr los objetivos de ensefianza, los que son
fundamentales en el PEA. Esta definicion refleja elementos importantes a destacar. La ensefianza
debe cumplir con sus funciones de guiar de manera ldgica y racional, (atendiendo a criterios
cientificos), el aprendizaje de los estudiantes, para facilitar el desarrollo de sus potencialidades. El
docente debe comprender esta interaccion dialéctica entre aprendizaje y ensefianza y como se
manifiesta en el disefio de su actuacion pedagdgica y en la practica. La seleccion de los métodos de
ensefianza por parte del profesor, debe ser flexible teniendo en cuenta las caracteristicas de los

estudiantes, del colectivo y del propio profesor Pérez (2016) y Zetina (2017), pero tiene que estar
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dispuesto a variarlos ante las necesidades o las exigencias de sus estudiantes. Los métodos
empleados inducen a los estudiantes a trabajar reproductivamente o a participar activamente en la
busqueda y produccion de la informacion, a colaborar con otros en el logro de metas comunes, 0 a
centrarse en el logro de una meta individual.

Para realizar tareas desarrolladoras y creativas es preciso la determinacion de un sistema de medios
en correspondencia con el contenido y con la estructuracion del mismo. Estos son los que apoyan la
dindmica del proceso ensefianza- aprendizaje con el fin de lograr que los estudiantes se apropien de
los contenidos. Los medios deben ofrecer a los estudiantes lo necesario para que pueda desplegar
un pensamiento productivo y creador, por lo que deben estar en correspondencia con las tareas
disefiadas. El medio debe estructurarse atendiendo a criterios procesales de aprendizaje, se disefian
en forma de sistema y deben estar estrechamente relacionados con los objetivos, el contenido y los
métodos de ensefianza. Se seleccionan, elaboran e instrumentan para estimular el desarrollo de la
activacion intelectual, su autorregulacion y las motivaciones de los estudiantes por aprender y crear.
Para potenciar el aprendizaje se necesita ademas, de formas organizativas practicas, de gran
interaccion grupal como las clases préacticas, talleres, seminarios, donde los estudiantes trabajen
independientemente, confronten, argumenten, seleccionen sus resultados de forma colaborativa, con
una estructuracion adecuada, que garanticen el funcionamiento del PEA como un todo sistémico.

La evaluacion tiene como funcién la direccidn del proceso, el control de los progresos y resultados,
constituye por tanto un elemento importante en la ensefianza desarrolladora, ya que se evalua: el
contenido necesario para el logro de los objetivos propuestos, conocimientos, habilidades, procesos,
estrategias, sentimientos, valores, creatividad y otros; el desempefio de los estudiantes en la
apropiacion de los contenidos y el de los profesores en las condiciones creadas para realizar las
tareas; la planificacion del curso, del semestre y del sistema de formas de organizacion; los métodos

de ensefianza y de aprendizaje; los instrumentos y técnicas aplicadas para la evaluacion vy
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autoevaluacion. Este proceso permite comprobar si el alumno se ha apropiado de las habilidades y
los conocimientos, por consiguiente constituye un elemento importante en la retroalimentacion del
PEA (Gonzalez, 2005, Goldring, Preston, y Huff, 2010; Zeca, 2016b; Maturell y Valiente, 2017).

Un elemento esencial en el PEA es el desarrollo de habilidades en los estudiantes, el que se ha visto
reflejado en todo el analisis anterior y que por su importancia en la investigacion se aborda con
mayor intencionalidad. La definicion de habilidad es investigada desde diferentes enfoques por
varios autores, siendo actual y complejo el tema, lo que permite discernir en puntos de vistas para la
presente investigacion.

Brito (1987:65) sefiala que para garantizar la formacion y desarrollo de habilidades, se necesita
someter la ejecucidn de la accion a los requisitos o exigencias metodolégicas siguientes: frecuencia
en la ejecucion; periodicidad; flexibilidad y complejidad, los que también son valorados por,
Bermudez y Rodriguez (1996), Chirino (1999), Alvarez (2004) y Abreu (2018), las habilidades son
estructuras psicologicas del pensamiento que permiten asimilar, conservar, utilizar y exponer
conocimientos y coincide en que se forman y desarrollan a través de la ejercitacion de las acciones
mentales y se convierten en modos de actuaciéon que dan solucion a tareas teoricas y practicas, las
que demuestran la relacion directa entre habilidad y conocimiento y que refuerza (Valdivia, 2016), al
precisar que constituyen acciones mediante las cuales el individuo aplica de forma consciente los
conocimientos que posee, las habilidades no existen sin los conocimientos, porque estos son la base
para su formacion y desarrollo. Si el conocimiento es el saber, las habilidades son el saber hacer.
(Montes de Oca, 2002) expresa que la habilidad es el nivel de dominio de la accién en funcion del
grado de sistematizacion alcanzado por el sistema de operaciones correspondientes; por lo que para
reconocer su presencia es necesario que en la ejecucion de la accién se haya logrado un grado de
sistematizacion que conduzca al dominio del sistema de operaciones esenciales, necesarias e

imprescindibles para su realizacién, lo que es ratificado por Delgado (2015b) al precisar que esta
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constituida por un sistema de acciones, cada una compuesta por un conjunto de operaciones que se
requieren para ejecutar la accion y que se corresponde con lo planteado por (Zilberstein, 2003) al
definirla como el dominio de las formas de la actividad cognoscitiva, practica y valorativa, es decir, el
conocimiento en accion, lo que se destaca en lo planteado por (Ruiz, 2005) al referirse a su
desarrolla en la actividad, con la sistematizacién de las acciones subordinadas a su fin consciente,
no sélo con la repeticion y su reforzamiento sino también el perfeccionamiento de las mismas.

Para Ginoris, Addine, y Turcaz (2006) es el dominio consciente y exitoso de los procesos mediante
los cuales el individuo respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad adoptando
determinadas actitudes hacia la misma, que también esta presente en Villanueva (2013) cuando
expresa que son actitudes, es decir, pautas de pensamiento, emociones y conductas que nos
permiten relacionarnos en forma tal que consigamos un maximo de beneficios y un minimo de
consecuencias negativas, tanto a corto como a largo plazo. Incluyen componentes tan diversos
como la comunicacién verbal y no verbal; el hacer o rechazar peticiones; la resolucion de conflictos
interpersonales, la respuesta eficaz a las criticas o al comportamiento irracional de otras personas.
Una valoracion integral realizada por el autor, de esas definiciones permite plantear que el desarrollo
de la habilidad se inicia con el proceso de ejercitacion, con la profundidad necesaria y con una
frecuencia adecuada. De este modo es mas facil producir o usar determinados conocimientos y
corregir los errores, por lo que las acciones deben ser suficientes, variadas y diferenciadas. Significa
que es necesaria la repeticion del mismo tipo de accion tantas veces como sea necesario, para que
se produzca el desarrollo que conlleve al transito de la dependencia a la independencia. La
variabilidad implica realizar las mismas acciones, de diferentes maneras, desde las mas simples a
las mas complejas y que se corresponde con Abreu (2018) sobre el desarrollo de habilidades en el
contexto de la ingenieria civil: complejidad en la ejecucién (relacionado con el grado de dificultad de

los conocimientos o de las ejecuciones, asi como del contexto de actuacion; partiendo de las mas
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simples a las mas complejas), flexibilidad en la ejecucién (concemiente a la variabilidad de los
conocimientos y los contextos de actuacion en que son aplicadas), retroalimentacién del resultado
(una vez sistematizada la habilidad se requiere de su perfeccionamiento continuo, por eso en cada
intento se requiere que el sujeto conozca el resultado, valore el error y lo corrija), periodicidad en la
ejecucién (determinada por la distribucion temporal de las acciones, que deben realizarse
periddicamente para que puedan ser dominadas), frecuencia en la ejecucion ( se relaciona con la
cantidad adecuada de veces que se realizan las acciones, teniendo en cuenta que de ser muy
pocas, la habilidad no se consolida y si son excesivas conducen a la fatiga).

Las habilidades se clasifican (Anexo 1) segun la opinién de diversos autores, a partir de
regularidades, tendencias y diferencias. Si se tiene en cuenta su nivel de profundizacion pueden
identificarse como generales y especificas (la clasificacion mas consensuada en la comunidad
cientifica). Las habilidades generales estan relacionadas con acciones intelectuales e investigativas,
deben contribuir a desarrollar: argumentacion, explicacion, ejemplificacion, clasificacion, valoracion,
comparacion, definicion. Por su nivel de complejidad pueden clasificarse en intelectuales y motoras,
atendiendo a su campo de actuacion pueden ser investigativas, profesionales, docentes, entre otras.
Las habilidades investigativas, no son solo desde propositos simplemente educativos, ni para su
desarrollo desde la Disciplina Principal Integradora’, relacionadas con tematicas investigativas; ellas
se integran segun la légica con que actua el profesional, como expresion en el plano cientifico de su
modo de actuar desde cada asignatura del Plan de estudio (Martinez, 2013).

Duarte, Fabé, y Breijo (2016) ratifican que las habilidades definidas en los planes y programas de
estudio de las diferentes carreras se corresponden con los modos de actuacion del profesional, han

de tener un nivel de sistematizacion que le permita al estudiante enfrentar y dar solucion a maltiples

! Es una disciplina con caracter rector para asegurar la formaciéon de los modos de actuacién del futuro egresado. (GOC,
2018). Es el caso de los planes de estudio en Cuba
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problemas profesionales por lo que Curbeira, Bravo, & Morales (2019) al definir las habilidades
profesionales expresan que son acciones y operaciones ordenadas, que pueden integrarse;
subordinadas a una profesion concreta; pueden formar parte de una o varias asignaturas, ya sea de
forma implicita o explicita; son sistematizadas en el proceso de la actividad; responden a un objetivo
concreto; y permiten la solucién de los méas diversos problemas de una determinada profesion.

Entre las habilidades intelectuales esta la de argumentar, que debe estar presente en todas las
asignaturas del curriculo por su importancia en la formacién de la personalidad para contribuir a la
formacion consciente y su desarrollo (Carrefio, 2018), la que es considerada como una habilidad
especifica en la investigacion. Varios autores han investigado y estudiado la habilidad argumentar, el
autor hace un analisis de ellas y agrupa a varios investigadores por las caracteristicas comunes de
las definiciones asumidas:

m Toulmin (1958); Gonzalez (2014), plantean la importancia de un modelo para argumentar, valido
para todo tipo de situaciones

Segun Krummheuer (1995); Okada; Simon, Begg (1997); Wood, (1999), McAlister (2001),
Eemeren; Grootendorst; Snoeck Henkemans (2002); Ezzahra (2016) es entendida como una
caracteristica especifica de la interaccion social, en grupos pequefios 0 en colaboraciéon de
actividades; es necesaria para la resolucion de problemas

Segun Orsolini (1993) y Pedroso (2016) con ella, el estudiante sera capaz de explicar, explorar,
planificar y poner en préactica sus ideas, centrandose en el proceso mas que en los resultados

m Para Dolz (2013), un dialogo con el pensamiento del otro para transformar sus opiniones, lo
planteado por este autor pierde sentido al hablar de un dialogo, en tanto implica la presencia de una
audiencia o al menos un interlocutor. Sin embargo, en reiteradas ocasiones durante la vida de los
seres humanos cada individuo necesita responderse a si mismo determinadas interrogantes y

argumentar el porqué de cada una ante una contradiccién individual
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m Mendo, (2015) y Fuentes, (2016) precisan que el desarrollo de habilidades de los estudiantes
para construir argumentos utilizando un razonamiento sélido, es uno de los objetivos fundamentales
de la educaciéon actual. Los argumentos son las explicaciones que los estudiantes hacen con
respecto a la actividad de aprendizaje desde el punto de vista individual y grupal

Las implicaciones didacticas del desarrollo de la habilidad argumentar al ser usada en el aula son
positivas, sobre todo en el proceso de resolucion de problemas; sin embargo, hay que considerar
que el desarrollo de esta habilidad en especifico no sustituye las restantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En este sentido se considera que la habilidad, en este caso la habilidad
argumentar comprende también la actuacién del sujeto en una nueva situacion, como se orienta en
la busqueda y ejecucion de esos modos de actuar a partir de las condiciones previas que posee. El
autor considera que, la habilidad argumentar debe estar desarrollada en los profesores y se debe
incidir en su desarrollo en los estudiantes universitarios durante su formacidn profesional y para lo
que hay que tener en cuenta el perfeccionamiento argumentativo como parte de los procesos
metacognitivos del estudiante, garantiza la toma de decisiones (la cual puede ser correcta o no), que
permite resolver la situacion del problema dado, donde el estado real se mueve a partir del ambiente
externo, que se vuelve mas complejo, inestable e impredecible segun el grado de dificultad del
problema a resolver.

En el desarrollo de esta habilidad se interrelacionan otras habilidades como son: la toma de
decisiones y la resolucién de problemas, conforméndose un sistema complejo. Los fundamentos de
la toma de decisiones desde el punto de vista del proceso de ensefianza-aprendizaje, son cada vez
mas importantes y para ello la argumentacién es fundamental. El desarrollo de la habilidad
argumentar para tomar decisiones, requiere de otras habilidades que deben ser desarrolladas en
otras disciplinas o asignaturas, por lo que por su complejidad, necesita profundizar en las relaciones

interdisciplinarias en el desarrollo del PEA, para abordar multiples problemas que marcan la toma de

Pagina 20



decisiones (Delgado, 2015a). Esto explica el por qué se necesita definir como habilidad integrada
como habilidad: argumentar la toma de decisiones, la que en las actuales exigencias a los
profesionales, en el mercado laboral, no solo clasifica entre las habilidades intelectuales sino que es
considerada como profesional, que se concibe como una habilidad general, integradora y compleja
por la estructura del proceso y las condiciones del estudiante y que integra un sistema de
habilidades concebidas en un momento y espacio dados y que constituyen para esta habilidad
acciones y operaciones a realizar para lograr su desarrollo.

Esta habilidad necesita para su desarrollo, la construccion y dominio de los métodos de solucion y
de analisis de la resolucion de problemas. Lo anterior implica trabajar en el desarrollo de la habilidad
argumentar con un sistema de acciones y operaciones que aseguren el camino para tomar
decisiones que garanticen resultados positivos en la resolucién de problemas. Estas decisiones no
seran tomadas aisladamente, sino que se interrelacionan unas con otras en el caso de que sean
varias las decisiones a tomar, en forma de sistema, funcional y coherentemente en la unidad de lo
afectivo y lo cognitivo (Delgado, 2015a) y que deben ser extrapoladas al desempefio profesional del
estudiante en formacion.

Es decir, los resultados no dependen solo de un correcto procedimiento del proceso en toma de
decisiones y cumplimiento estricto de cada una de sus acciones, influye ademas el nivel de
desarrollo de la habilidad argumentar que se posee y que justifica adecuadamente, con argumentos
solidos, las razones por las que se toma la decision, porque ellas influyen en el funcionamiento de
las organizaciones y por lo tanto en el bienestar de la sociedad y por estas, entre otras razones, el
proceso ensefianza-aprendizaje debe influir mas en su desarrollo.

Para el autor de la investigacion tomar decisiones acertadas con ayuda de habilidades integradoras,
como es el caso de la argumentacion, al hacer uso de criterios y reflexiones implicaria la valoracién y

consideracion profunda de la situaciéon existente que requiere solucién, lo que influiria en la
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integracion armonica y coherente de los agentes participativos del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Cuando se argumenta la toma de decisiones, se garantiza arribar a conclusiones
validas y a elecciones correctas, que conllevaria al éxito en la profesién y en la resolucion de
problemas que se presenten.
Lo abordado enfatiza en una habilidad general (profesional, intelectual, integradora y compleja): la
habilidad argumentar la toma de decisiones que tiene su repercusion en la resolucion de problemas.
1.1.1. La habilidad resolver problemas y su implicacién en la habilidad argumentar la toma
de decisiones
Para Rizo et. al. (2002:7) problema es una “situacion en la que hay un planteamiento inicial y una
exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacién o planteamiento inicial a la
nueva situacion exigida y la persona debe querer hacer la transformacién”. Hacer la transformacion
de la situacion inicial a la situacion nueva requiere altos niveles de motivacion.
La motivacion permite enfrentar los problemas en unidad de lo cognitivo y lo afectivo (Goldin, 2011),
Gonzalez (2018) y Mina (2019), y constituye un componente importante de la regulacion inductora
de la personalidad. Se distingue al proceso motivacional como mecanismo inductor que propicia la
actividad del individuo para alcanzar sus metas u objetivos (Escudero, 2010; Phelps, 2010).
Por su parte Mazario (2008:6) lo define como: “...una situacion o dificultad prevista o espontanea,
con algunos elementos desconocidos para el sujeto, pero capaz de inducir la realizacion de acciones
sucesivas para darle soluciéon.” Ademas de la motivacion, este autor hace énfasis en las necesarias
acciones sucesivas que debe realizar el estudiante para dar soluciéon al problema.
Los autores citados reconocen una situacion o planteamiento inicial conocido, sin embargo a juicio
del autor este elemento hace que los problemas se reduzcan solo a problemas docentes que segun
Mazario (2002:25) en este tipo de problemas: “el estudiante se enfrenta a la busqueda de su

solucion para dar respuesta a un planteamiento que le hace el docente, sus posibilidades de
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formulacion de hipétesis se reducen y las interrogantes, o la temética objeto de estudio, centra la
atencion en factores tratados con anterioridad.”

Por su parte, Delgado (2015) expone que los estudiantes universitarios, también se deben enfrentar
a problemas reales de la practica concreta, por tanto, la situacion inicial es parcialmente
desconocida y totalmente nueva para él. La meta del entrenamiento en resolucion de problemas es
ayudar a la persona a identificar y resolver los problemas actuales de su vida que son antecedentes
de respuestas desadaptativas y, al mismo tiempo, en caso de ser necesario, ensefiar a la persona
habilidades generales que le permitirdn manejar mas eficaz e independientemente futuros problemas
(D'Zurilla, 1986). En particular las soluciones que el egresado podria dar durante el ejercicio de su
profesion. Por ello en el proceso de ensefianza-aprendizaje deben emplearse los problemas
docentes pero que en su sistematizacién se acerquen a problemas reales a los que se enfrentara el
futuro profesional y se debe contemplar la orientacion de tareas investigativas que permitan al
estudiante detectar, caracterizar y dar solucién a problemas de las empresas en que son asignados.
Estos procederes incidiran en logro de altos niveles motivacionales que hoy no se logran.

La resolucion de problemas es vista por quienes investigan desde varios enfoques, pero en ellas se
resalta un elemento importante en el que se coincide y es que la via de solucién es desconocida
Galindo, (2007), plantea que un problema es una situacidén nueva o sorprendente e inquietante, en la
que se conoce el punto de partida y donde se quiere llegar pero no los procesos mediante los que se
puede llegar. Surge sobre la base de la contradiccion entre lo conocido y lo desconocido que genera
la fuerza motriz para el descubrimiento y de manera creadora permite su solucion.

Sin embargo para (D'Zurilla. y Nezu., 2007) problema es una transaccién persona-ambiente en la
cual hay una discrepancia o desequilibrio percibido entre las exigencias y la disponibilidad de
respuesta. La persona en esta situacion percibe una discrepancia entre “lo que es” y “lo que deberia

ser” en condiciones donde los medios para reducir la discrepancia no estan inmediatamente
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patentes o disponibles y como solucién. Una respuesta de afrontamiento o pauta de respuesta que
es eficaz en alterar una situacién problematica y/o las reacciones personales de uno ante la misma
de modo que ya no es percibida como un problema, al mismo tiempo que maximiza otros beneficios
y minimiza los costos.

La resoluciéon de problemas es un proceso cognitivo-afectivo-conductual mediante el cual una
persona intenta identificar o descubrir una solucién o respuesta de afrontamiento eficaz para un
problema particular. Segun (Bados y Grau, 2014), Espinosa (2017), Placeres, Gonzélez y
Hernéndez, (2019) se considera que los resultados de la resolucion de problemas vienen
determinados por dos procesos generales relativamente independientes: a) orientacién hacia los
problemas y b) resolucion de problemas propiamente dicha y en ambos aparece la necesaria toma
de decisiones y la argumentacion de las posiciones asumidas.

Para Perales (1993:170) “La resolucion de problemas se utilizaria para referirse al proceso mediante
el cual la situacion incierta es clarificada, seria encontrar un camino alli donde previamente no se
conocia tal, (...) para alcanzar un objetivo deseado, por lo que, la palabra resolucién sirve para
designar la actividad que consiste en resolver el problema desde la lectura del enunciado, (...)
analizada a menudo en términos de encadenamientos de procesos y la solucidn o respuesta,
producto de dicha actividad.” Autores como Tarifa (2005) y Viar (2007) entienden la resolucion de
problemas como estrategias al referir que: una estrategia (de resolucion de problemas) es un
procedimiento generalizado constituido por esquemas de acciones cuyo contenido no es especifico,
sino general, aplicable en situaciones de diferente contenido, que el sujeto utiliza para orientarse en
situaciones en las que no tiene un procedimiento y sobre la base de las cuales decide y controla el
curso de la accion de busqueda de la solucién.

Para Hernandez (2000); Gonzélez (2011), Yang (2014), Delgado, (2015), entre otros, la resolucion

de problemas se considera una habilidad, sobre la base de determinadas acciones, que son las que
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permiten acceder a las vias para resolver el problema en estudio. Definen resolver problemas como
el proceso que implica la realizacion de una secuencia o serie de acciones para la obtencion de una
respuesta adecuada a una dificultad con intencion de resolverla, es decir, la satisfaccion de las
exigencias (meta, objetivo) que conducen a la solucion deseada del problema.

Segun Krulik, (1980), Schuyten, (1990), Franklin, (2006), Barak (2007), Martinez, Cherry, (2011), Pisa
(2012), Romero, (2016) y Zenteno, (2017), la resolucién de problemas constituye una actividad de
relevante importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se considera una eficaz via para
evaluar la comprension de leyes, conceptos y procedimientos en general y contribuye a la
preparacion del futuro profesional en su desempefio. Resolver problemas es como lo plantean
Dewey (1910) y Nascimento, (2016), un proceso activo que requiere de discusiones, valoraciones,
conjeturas, se integran los resultados del trabajo independiente y de los conocimientos adquiridos y
se promueve la actividad creadora y la independencia cognitiva de los estudiantes. De este modo se
convierte en una via para la apropiacion de conocimientos, habilidades y valores.

Conviene resaltar que las respuestas de los estudiantes pueden facilitar o entorpecer la resolucion
de problemas, dependiendo de su intensidad, cualidad y duracion. Por ello en cualquier fase del
proceso, sera necesario desarrollar habilidades que permitan afrontarlas, reestructurarlas,
autoreflexionar sobre ellos, autorregularse, que debe atenderse de forma individual.

Ferrer (2000:39) reconoce la habilidad resolver problemas como habilidad general, integradora y
compleja por la estructura del proceso que exige un tema o asignatura y que se manifiestan a través
de la solucién de los problemas correspondientes en cada campo del saber y que posee diferentes
connotaciones en los diferentes profesionales. Se reconoce que la ensefianza de la resolucion de
problemas, a partir en este caso de la argumentacion de la toma de decisiones, s un paso aun mas
complejo. Concebirlo requiere estructurar este de manera que se ajuste a los requisitos y

componentes hasta ahora definidos, que constituyen condiciones previas para el desarrollo de otras
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habilidades que incluyan conjeturas, observaciones, pruebas y refutaciones, que los resultados
propicien su empleo, se ajusten y adecuen en relacion al ambiente social y cultural, por lo que los
problemas a resolver deben acercarse a situaciones reales que entrenen al estudiante para su
accionar en la identificacion y solucion en su desempefio como futuro profesional.

Segun Almeida y Borges (2015), analizar y evaluar las soluciones a las que se pretende llegar y los
argumentos que condujeron a tomar las decisiones acertadas para resolver el problema, tiene como
fin determinar cuan eficiente resulta para el proceso de ensefianza-aprendizaje, descubrir caminos
novedosos y aplicar métodos eficaces que sustenten el modelo educativo actual haciendo uso de
estrategias de este tipo y que seran aplicables posteriormente en su contexto de actuacion
profesional. Para evaluar la solucién que se desea alcanzar, se sugieren por los autores antes
mencionados preguntas como: jes correcta la solucion del problema?; ;como chequea usted el
resultado obtenido, si existen soluciones alternativas?; ;es alguna de ellas mas apropiada que las
otras?; ;las decisiones para resolver este problema pueden ser usadas para resolver otros
problemas del mismo tipo?; ;existen otras decisiones que den solucion al problema?; ;qué
dificultades particulares encontr para tomar las decisiones y cémo puede evitarlas en el futuro?;
¢los argumentos empleados para obtener la solucidn, son validos?; ;qué formas de argumentacion
especificas fueron empleadas?; ;qué aprendio acerca del uso de habilidades para la resolucion de
problemas en general, como consecuencia de la resolucion de este problema particular?

Es conveniente destacar que resulta imposible tratar tan detalladamente todos los problemas en el
proceso ensefianza-aprendizaje en una institucion educativa, pero si es imprescindible que los
protagonistas de este proceso desarrollen, fortalezcan y sean portadores de habilidades generales
tales como: localizar datos (observar, leer, preguntar, etc.), interpretar la informacion (comprender e
interpretar tablas, graficos), concretar y aplicar (planificar, argumentar, etc.), recomponer y crear

(elaborar un modelo nuevo).
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En el caso particular de los estudiantes, estas habilidades y en especifico la habilidad argumentar la
toma de decisiones, pueden ser desarrolladas segun las posibilidades a través de la orientacion de
tareas exigentes e interesantes, formulando impulsos precisos, exigentes y orientadores, que
estimulen la busqueda y la investigacion. Estos impulsos pueden ser elaborados en forma de
preguntas, sugerencias u ordenes, de tal manera que cada vez sean menos, hasta lograr una
independencia total en el trabajo de toma de decisiones para resolver problemas, posicion que
defienden Almeida y Borges (2015) y Aimeida (2015 y 2017).

Por otro lado, se tiene en cuenta por el autor que no siempre se logra llevar a la practica real las
decisiones que, con los argumentos que la justifican, solucionaran el problema existente e incluso
traerian beneficios, por lo que se necesita de algunos requerimientos basicos:

1. Identificar el problema o los problemas a solucionar, una vez conocido el poder de decision o
poder de influencia de las partes involucradas, formular el problema a solucionar y argumentando las
posibles alternativas de solucion.

2. Determinar las motivaciones, intereses y preocupaciones de las partes involucradas y enfocar su
habilidad argumentativa en los beneficios que se pueden obtener con la solucién del problema.

3. Esperar los resultados del estudio y el analisis del problema existente para no tomar decisiones
apresuradas y encontrar la mejor ocasién para ofrecer los argumentos necesarios en un lenguaje
préximo al interlocutor o las restantes partes involucradas.

5. ldentificar alternativas de defensa contra las dificultades que se presenten

La accién argumentativa que establece la interrelacion al explicar las razones y motivos que
determinan el sentido de un problema a resolver, posee una dimension ética importante por cuanto
constituye una comunicacién a los participantes caracterizada por el respeto y la tolerancia mutua

(Roy, 2008b).
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En el proceso de resolucién de problemas se pone manifiesto la zona de desarrollo actual (Torres,
2018, 2019) que poseen los estudiantes, conformada por todas las adquisiciones, logros y
conocimientos, que les permite interactuar de modo independiente con el entorno para resolver los
problemas que se le presentan, a la vez que identifica la zona de desarrollo proximo, la cual estaria
determinada por la distancia entre lo que el estudiante puede hacer por si solo y aquello que solo
puede hacer con ayuda. (Martinez, 2011) en funcién de lo expresado para que se logre el desarrollo
de las habilidades mencionadas debe prestarse atencion a ello para analizar los niveles de ayuda en
cada caso.

Lo analizado hasta aqui permite al autor de esta investigacion afirmar que una habilidad necesita de
la ofra, dado que las tres: argumentar, tomar decisiones y resolver problemas estan
interrelacionadas entre si. Es por ello que este tridngulo creativo y generativo que se genera con el
desarrollo de la habilidad en estudio hace que precisamente cada una se complemente en la
actividad educativa. El analisis de los principales elementos abordados permite precisar que
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas cuando ésta se pone en practica en el
marco del ejercicio de la profesion es una habilidad profesional.

Lograr que los estudiantes resuelvan problemas a partir de la argumentacion de la toma de
decisiones es garantizar que avancen mas alla de los conocimientos adquiridos (Pedroso 2019),
desarrollando otras posibilidades y estrategias de resolucion y asi el desempefio de los estudiantes
en la solucién de un problema real existente, esta orientado a extender determinados conceptos a un
dominio mas amplio y generar nuevas construcciones conceptuales, dando las soluciones mas
completas e integrales dentro del contenido exigido.

De ahi, la importancia del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en la busqueda de préacticas que garanticen el mejoramiento del modo de actuacion del

estudiante universitario. Para el autor, esta habilidad posee complejidad, por lo que las acciones
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para su ejecucion se derivan en ofras acciones mas especificas, pero también complejas,
respondiendo a objetivos conscientes, se define como: el dominio del sistema de acciones y
operaciones esenciales, necesarias e imprescindibles; subordinadas a un fin consciente, en funcién
del grado de motivacion, sistematizacion, conocimiento y perfeccionamiento alcanzado; que
permiten la correcta autorregulacion del aprendizaje para justificar la elecciéon de una alternativa,
haciéndolo comprensible para otros cuando el estado real difiere del estado deseado o mas
conveniente; con la aplicacion de una via de soluciéon que es inicialmente desconocida y que
requiere para la decisién de una fundamentacion dada por la naturaleza del problema a resolver en
el que intervienen planificar, proyectar y/o dirigir.

Las acciones especificas estan en el sistema de tareas que se llevan a cabo mediante
procedimientos en los que se establece una secuencia logica para su ejecucion, lo que facilitara una
correcta toma de decisiones, ademas su base cognitiva es compleja, sobre todo la modelacion
matematica de las situaciones, 10 que hace que su comprension requiera de un sistema de
invariantes funcionales (Delgado y Tarifa 2014, 2014b, 2014c).

El sistema de invariantes funcionales se sustenta en el enfoque historico cultural de Vigotsky porque
se centra la atencion en el estudiante, como sujeto activo, consciente y orientado hacia un objetivo.
Se considera que la ejecucion de acciones con un proposito determinado, es producto del desarrollo
social que alcanza un estudiante en la actividad. En este proceso, en la medida que adquiera
conocimientos teoricos y los lleva a la practica, llega a dominar la accién a manera de “saber hacer”,
condicion indispensable para la realizacion de cualquier actividad (Delgado, 2015 y Mufioz, 2019).
La argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas, por sus caracteristicas puede
ser asumido, por grupos de estudiantes o profesionales. Por lo que se coincide con Mazario,
(2008:2) cuando plantea que: “el aprendizaje se produce mas facil en situaciones colectivas que

favorecen conductas de cooperacion. La actividad humana transcurre en un determinado contexto
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sociocultural, en activa interaccién con otras personas a través de variadas formas de colaboracion y
comunicacién.” Sobre la base de lo anterior se considera que el trabajo colaborativo en pequefios
grupos con intereses marcados y similares, favorece la apropiacion de mejores préacticas,
experiencias y contribuyen a la formacion de valores como la responsabilidad, la honestidad, la
comunicacion y la solidaridad.

El dominio del sistema de invariantes funcionales para la habilidad en estudio hace referencia a las
acciones esenciales, necesarias e imprescindibles que como minimo, debe realizar el estudiante
para argumentar la toma de decisiones para resolver el problema. Cada una de ellas esta
compuesta por un conjunto de operaciones necesarias para Su ejecucion. Las acciones se
encuentran subordinadas a un fin consciente, porque se desarrollan en correspondencia con el
motivo u objetivo que la inducen. Ademas, estan en funcion del grado de sistematizacion al que sean
sometidas y en funcidn de los conocimientos como base cognitiva.

Tener en cuenta el perfeccionamiento como parte de la metacognicién del estudiante garantiza una
correcta ejecucion del sistema de acciones, que permite resolver la situacion en el entorno, donde el
estado real se mueve a partir del ambiente externo de las organizaciones, que cada dia se vuelve
mas complejo, inestable e impredecible. Ello significa que las situaciones son de menor certeza,
mayor riesgo, mas incertidumbre y con dimensiones de planes o decisiones cada vez mayores. Lo
anterior requiere de una argumentacion de las decisiones asumidas. La base para el inicio de esta
argumentacion en la carrera de Ingenieria Civil, las proporciona el sistema de habilidades vy
conocimientos de la disciplina Topografia como primera disciplina del perfil de la profesion que
reciben los estudiantes en formacion, que posteriormente se va enriqueciendo durante el transito por
la carrera con el sistema de conocimientos y habilidades de otras disciplinas.

Por otra parte, para Lima, Inguanzo, (2017) estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil plantean,

que el desarrollo de habilidades implica asumir la motivacion como un proceso que se distingue por
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su esencia en la relacion que se establece entre necesidad, motivo y objetivo-meta, teniendo en
cuenta tanto las caracteristicas psiquicas o internas de cada estudiante como las externas de la
actividad donde se desarrolla.

En este sentido se coincide con Mazario, (2008), en que en la persona motivada, se identifican las
caracteristicas siguientes:

1. Disfrute al emprender nuevas actividades.

2. Busqueda de soluciones alternativas ante los obstaculos que se le presentan.

3. Toma decisiones y resuelve problemas con seguridad y confianza en si mismo.

Se pueden agregar otras que proponen Gonzalez, (2014), Delgado (2015) para el caso particular de
la motivacion hacia el estudio.

4. Actitud colaborativa sistematica durante su formacién.

5. Elevada independencia y creatividad en la busqueda de soluciones ante los problemas
detectados.

6. Participa de manera activa en la evaluacion y autoevaluacion del aprendizaje.

El autor considera ademas:

7. Las actividades docentes de investigacion le resultan de interés.

8. Muestra disposicidn y ejecuta acciones para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas.

9. Le satisface obtener la solucién del problema.

10.Las propuestas de solucion a los problemas que realiza, son creativas y argumentadas.

Las diez caracteristicas anteriores se deben tener en cuenta en la evaluacién de la motivacion que
presenta el estudiante durante el proceso de desarrollo de la habilidad argumentar la toma de

decisiones para resolver problemas.
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Lo anterior implica trabajar para el desarrollo de la habilidad en estudio, con un sistema de

invariantes funcionales que aseguren el camino a seguir para argumentar la toma de decisiones para

resolver los problemas. Esas acciones no se ejecutan aisladamente, sino que se interrelacionan

unas con otras, en forma de sistema, funcional y coherentemente en la unidad de lo afectivo y lo

cognitivo. El sistema de acciones se corresponde, en la mayoria de los casos, con habilidades mas

especificas, de menor grado de generalidad. Las operaciones necesarias para la ejecucién de las

acciones segun Ginoris, Addine, y Turcaz, (2006) son un producto de la transformacion de una

accién anterior en operacion, debido al dominio alcanzado en la misma, lo cual permite menor

participacion de la conciencia, al no necesitar la concentracion de la atencion del estudiante en la

obtencion de un objetivo parcial. Esta dinamica se establece a partir de las relaciones de

subordinacion entre ellas, puede variar en dependencia del lugar en que el estudiante se situe para

ejecutar el analisis.

El Sistema de Invariantes Funcionales que se muestra a continuacion con las acciones y

operaciones para la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la

carrera de Ingenieria Civil, es vélido para toda la carrera. A continuacién se presenta la descripcidn

de las acciones con sus operaciones:

Sistema de invariantes funcionales (acciones y operaciones)

Accion 1: Identificar problemas de la profesion

Operaciones:

Caracterizar el area de trabajo, proyecto u obra de Ingenieria civil

Identificar una situacién donde difiere el estado real del estado deseado 0 mas conveniente para
el area de trabajo, proyecto y/o obra

m Identificar las variables implicadas que permitan describir la situacion identificada

Determinar los objetivos y sus limitantes la situacién identificada
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m Identificar el o los métodos a utilizar para la recogida de informacién

m Aplicar estos métodos para la recogida de informacion

m Determinar los datos relevantes y pertinentes del problema

m Sintetizar con exactitud el problema

m Controlar que estén presentes todos los elementos necesarios y suficientes del problema

Accioén 2: Proponer variantes o alternativas de solucion

Operaciones:

m Proponer variantes o alternativas, o vias de solucién para resolver el problema identificado en el
area de trabajo, proyecto u obra de Ingenieria civil

Argumentar cada una de las variantes o alternativas propuestas teniendo en cuenta criterios
valorativos, indicadores u otros previamente establecidos

Accion 3: Seleccionar la alternativa y argumentarla

Operaciones:

Argumentar la toma de decision definitiva contextualizada al problema a resolver del area de
trabajo, proyecto u obra de Ingenieria civil

m Formular el sistema de acciones a desarrollar que permiten solucionar el problema

Elaborar un informe con los elementos anteriores

Accion 4: Resolver el problema

Operaciones:

m Aplicar el/ los método (s), procedimiento(s), pasos o solucién(es) de trabajo

Encontrar la via de solucion por la variante seleccionada

Interpretar la solucidn a partir de los requerimientos del problema a resolver

m Controlar que la solucién tenga sentido y satisfaga las exigencias del problema ya sean (medio

ambiente, entorno, relaciones y decisiones en grupos multidisciplinarios)
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Accion 5: Aplicacion de la variante seleccionada

Operaciones:

m Ejecutar la variante seleccionada

m Valorar resultados obtenidos argumentando los logros obtenidos desde la posicion asumida

La descripcion presentada de las acciones y operaciones para la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas, tienen siempre el objetivo de transformar el problema, es decir, el
resultado y las conclusiones que se dan estan vinculados a los conocimientos de las asignaturas
precedentes mediante la argumentacion de la toma de decisiones. Para ello se necesitan
conocimientos y habilidades de otras disciplinas. A criterio del autor desarrollar la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver en la carrera Ingenieria Civil, implica un analisis de
sus particularidades en un proceso de ensefianza-aprendizaje interdisciplinario que debe verse
como el conjunto de actividades concebidas desde la relacion entre la disciplinariedad e
interdisciplinariedad, cuyo propdsito es la formaciéon de saberes integrados en los estudiantes a
traves del establecimiento de relaciones interdisciplinarias que se estructuran a partir de la relacion
entre un eje integrador y todos los componentes de la didactica que permitan la utilizacion de los
conocimientos y habilidades que se poseen para argumentar la toma de decisiones al resolver
problema.

El encargo social que tiene la carrera de Ingenieria Civil es el de preparar a un profesional explicita e
implicitamente con habilidades para que disefie, proyecte, planifique, gestione y administre
proyectos de intervencidn nuevos o para actividades relacionadas con la conservacion de
estructuras construidas o la produccién de construcciones a pie de obra en el campo de las
edificaciones o de las vias terrestres de comunicacién, que permitan la implementacion de las
soluciones propuestas, luego de la certera argumentacion a los problemas previamente identificados

como producto de la toma de decisiones realizada. Este egresado debe estar preparado para ofrecer
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soluciones Abreu, (2018: 25) que les permita:

m Planificar, proyectar y/o dirigir la construccién de edificaciones; debiendo analizar la naturaleza y
calidad de los materiales a emplear, tipo de terreno de fundacion, efectos naturales como vientos,
sismos, temperatura, corrosion, etc.

m Planificar, proyectar y dirigir la construccion de obras relacionadas con las vias de comunicacion.

m Mantenery explotar obras construidas

m Coordinar y administrar proyectos de cierta complejidad, teniendo criterio para buscar, obtener y
asimilar correctamente asesorias de especialistas de las distintas ramas de la ingenieria.

Es criterio de este autor que en todos los casos anteriores se impone la argumentacion de la toma

de decisiones al resolver los problemas que se les presente y en ellas las relaciones

interdisciplinarias juegan un papel importante.
1.2. Las relaciones interdisciplinarias para el desarrollo de habilidades en la formacion del
Ingeniero Civil

Castillo & Gamboa, (2016) y Forneiro, (2018, p. 1) analizan que preparar a las nuevas generaciones
en el actual siglo es un reto que impone hoy la sociedad, ensefiarlos a convivir, compartir y cooperar
en el seno de la sociedad obliga a planificar y desarrollar propuestas curriculares que refuercen la
labor educacional, convirtiendo a las aulas en espacios donde los conocimientos, habilidades,
procedimientos, valores sean sometidos a la reflexidn sistematica; lo que esta en correspondencia
con el perfeccionamiento de los planes de estudio de la Educacion Superior Cubana.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, las contradicciones son cada vez mas evidentes; se

presentan conocimientos fragmentados y se exige un individuo cada vez mas integral, un ciudadano

critico, participativo, incluido e insertado en el contexto social, que sea capaz de entender el mundo

en que le tocd vivir, esto no sera posible mientras al hombre no se le prepare para ello. En su
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desempefio el hombre resuelve problemas multidisciplinares y su proceso de formacién debe
contribuir a ello.

Para iniciar una reflexion en torno al trabajo interdisciplinario y sus implicaciones en el desarrollo de
habilidades y en particular en la habilidad en estudio, es necesario establecer el concepto de
interdisciplina. Segun Téllez (2013) es la actividad que para su desarrollo involucra investigadores,
profesores y estudiantes de diversas especialidades, integrados en un equipo que busca un fin
comun, y que al final del proceso logra una vision plural de un hecho o problema, de la cual se
derivan resultados mas abarcadores, evitando la obtencion de datos dispersos o fragmentados. El
analisis de este concepto permite valorar su importancia en el trabajo académico actual.

La interdisciplinariedad en la educacion ha sido abordada por varios investigadores: Pérez, (2011);
Fuentes, (2012); Cepeda, et al. (2017); Gonzalez (2017); Curbelo, Galiano, Morales y Rosabal
Ramirez, (2018), Cardenas, (2019)), que la han considerado como via, proceso, condicion didactica,
cooperacion entre disciplinas, estrategia de ensefianza, principio, atributo del método, filosofia de
trabajo, forma de pensar y proceder, tanto por parte de los docentes como de los estudiantes en el
PEA.

Para Tamayo y Tamayo (1995) el prefijo inter (entre), indica que entre las disciplinas se va a
establecer una relacion; determinar el tipo de relacién nos conduce a un estudio de los niveles de la
interdisciplinariedad. Ella nace como reaccién contra la especializacidn, contra el reduccionismo
cientifico, o la llamada ciencia en migajas, la cual se presenta en la actualidad como una forma de
alienacion mental. De la realidad de disciplinas fragmentadas, se proyecta un vacio de valores para
la ciencia. La interdisciplinariedad, al contrario, incorpora los resultados de diversas disciplinas,
tomandolas de los diferentes esquemas conceptuales de analisis, sometiéndolas a comparacion y
enjuiciamiento y, finalmente, integrandolas. La interdisciplinariedad es una exigencia interna de las
ciencias que hoy a partir de los avances de la Ciencia y la Técnica y del desarrollo de la sociedad se
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eleva a niveles superiores y en consecuencia el proceso ensefianza-aprendizaje debe desarrollarse
reforzando cada vez mas esas relaciones interdisciplinarias.

En consecuencia con lo anterior Llano y otros (2016) plantean que los estudios sobre la
interdisciplinariedad consisten en:

m Fomentar la integracion de ciencias particulares (disciplinas) en la solucién de problemas reales
@ Integrar el conocimiento, su metodologia, sus tacticas y la realidad misma

m Mostrar la coordinacion y participacion de las ciencias particulares en sus niveles filosoficos,
epistemoldgicos, en el planteamiento y solucion de problemas

Inducir la informacion de profesionales que busquen la sintesis del conocimiento dentro de los
campos epistemologico e interdisciplinar

m Ofrecer alternativas de solucion a problemas propios, racionalizando recursos disciplinarios, para
que asi la integracién disciplinar (interdisciplinariedad) se nutra y proyecte en la realidad en un
sistema que propicie el desarrollo de la ciencia y el de la sociedad

Para Fiallo, (2001), la interdisciplinariedad ofrece ventajas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje y obstaculos que frenan el trabajo interdisciplinario.

Alvarez, y otros (2004), plantean que: la interdisciplinariedad debe verse como forma de
aproximacion al conocimiento. Permite dirigir el proceso de resolucion de problemas complejos de la
realidad, a partir de formas de pensar y actitudes asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar
y evaluar aportaciones, integrar datos, plantear interrogantes, buscar marcos integradores,
interactuar con hechos, extraer conclusiones, contextualizar y englobar los resultados alcanzados en
un conjunto mas o0 menos organizado, lo que esta en elacion directa con el desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones al resolver problemas.

Salazar, (2004:17) resalta que: “el elemento esencial de la interdisciplinariedad esta dado por los

nexos o vinculos de interrelacion y de cooperacidn entre disciplinas debido a objetivos comunes. Esa
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interaccion hace aparecer nuevas cualidades (...), no inherentes a cada disciplina aislada, sino a
todo el sistema que conforman y que conduce a una organizacion tedrica mas integrada de la
realidad.” (...)

Desde este punto de vista, para Perera (2007:5), la interdisciplinariedad “representa la interaccion
entre dos 0 mas disciplinas, en las que enriquecen sus marcos conceptuales, sus procedimientos,
sus metodologia de ensefianza y de investigacion...”.la relacion interdisciplinaria puede ser
considerada una relacion sistémica entre disciplinas, condicionada por objetivos comunes. Martinez
y otros (2011:14) expresan que: “Las relaciones interdisciplinarias resultan indispensables en las
ciencias de la educacién tanto para sistematizacién de la teoria como de la practica; mediante ellas
se asegura la comprension de relaciones causales, de coordinacion, subordinacion y cooperacion.”
El autor considera que el saber integrado se convierte en resultado de la interdisciplinariedad, la cual
tiene lugar en el contexto de la actividad préactica transformadora de los sujetos y es en esta donde
ocurre la formacion y desarrollo del conocimiento y de un pensamiento interdisciplinario que permite
establecer nexos y relaciones entre diversos saberes previos y los nuevos conocimientos,
enriqueciéndolos y corrigiéndolos a través de su aplicacion en nuevas situaciones, lo que es esencial
para el desarrollo de habilidades y en particular la habilidad en estudio.

Fiallo, (2001:7) considera que la interdisciplinariedad presupone “una manera de pensar y de actuar
para resolver los problemas complejos y cambiantes de la realidad, con una vision integrada del
mundo, en un proceso basado en relaciones interpersonales de cooperacidn y de respeto mutuos,
es decir, es un modo de actuacion y una alternativa para facilitar la integracién del contenido, para
optimizar el proceso de planificacion y dar tratamiento a lo formativo.”

Para lograr la interdisciplinariedad se utilizan los nodos de articulacion interdisciplinarios, que en el
caso de la Educacién Superior, se comparte el criterio de Fernandez de Alaiza (2000:38), quien

define como “aquel contenido de un tema, de una disciplina o asignatura, que incluye los
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conocimientos, las habilidades y los valores asociados a él, que puede ser identificado a partir de su
estructura tematica, su logica interna y las relaciones interdisciplinarias porque tiene la posibilidad de
servir de base a un proceso de articulacion interdisciplinaria en una carrera dada (...)".

Para los efectos de la investigacion se asume como nodo interdisciplinario aquel conocimiento o
habilidad, en torno al cual los estudiantes pueden desarrollar relaciones de dependencia o
complementariedad con contenidos de las asignaturas o fuera del marco de estas, previamente
aprendidos o que pueden adquirir de manera independiente Soler, (2012).

En el proceso de formacion de los ingenieros civiles, una relacion interdisciplinaria que tipifica el
criterio anterior es la que se manifiesta entre la disciplina Topografia que necesita de nodos de las
disciplinas basicas: Matematica, Fisica, entre otras y a su vez el resto de las disciplinas del Plan de
estudio necesitan de los nodos de la Topografia, los que deben identificarse y precisarse, por no
encontrarse descrito en la literatura consultada ni determinados en el Plan de estudio de la carrera.
(CNC Plan de estudios “E”, 2018)

En este sentido se pueden establecer nodos interdisciplinarios a partir de las relaciones de
dependencia y complementariedad con conocimientos y habilidades de otras asignaturas (Delgado,
y Tarifa, 2014), que favorecen la integracion de los contenidos de la Topografia (como primera
disciplina del perfil de la profesion que reciben los estudiantes de Ingenieria Civil) con el resto de las
disciplinas y de la misma manera de las restantes disciplinas con las demas, en funcién de la
integracion de los dos perfiles perfectamente definidos en el modelo del profesional de esta carrera
(estructural y vial) y su utilizacién para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas de la practica, estas son condiciones previas para el desarrollo de las
habilidades propuestas en el Plan de estudio. Es necesario tener en cuenta la relacion entre los
nodos interdisciplinarios y el sistema de invariantes funcionales, que muestre la dependencia y

complementariedad de los nodos con las acciones.
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1.3 La habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera
Ingenieria civil, particularidades en la disciplina Topografia

La Topografia esta presente en el control de ejecucion de obras. Cuando se trata de edificaciones,
los trabajos topograficos van encaminados en el control de explanaciones, cimentaciones, elementos
verticales y elementos horizontales. En el caso de las obras viales se requieren controlar entre otros:
el eje en planta de la via, los pies de talud (diferencia de grosor en un muro (mas grueso en la parte
inferior que en la parte superior, de modo que resista la presion de la tierra tras €l) y el ancho de la
corona, la rasante del eje y los bordes y las obras de fabrica y cuneta. Lo anterior corrobora que la
Topografia estad en el analisis tanto del perfil estructural como del vial, objetos de estudio del
ingeniero civil.

La Topografia es aplicable para trabajos desde los méas sencillos hasta los mas complejos: en
superficies terrestres, arriba y debajo del mar, en el trazado de cartas de navegacion para su uso en
tierra, aire y mar, asi como establecer limites en terrenos de propiedad privada y publica. La
importancia atribuida a esta ciencia ha ido en aumento en los ultimos siglos por la demanda de
diversos mapas y planos topogréficos. Los primeros constituyen una representacion gréfica,
reducida y generalizada de un area relativamente grande de la superficie terrestre en el plano por lo
que se considera la curvatura terrestre a diferencia de los planos, en los que se toma una porcién de
la superficie terrestre lo suficientemente reducida como para que sea considerada plana.

La Topografia, como disciplina impartida en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil segun el Plan
de estudio “E” por el que transitan todos los estudiantes en Cuba, utiliza un enfoque integral para
solucionar diversos problemas (Anexo 2) y su sistema de conocimientos y habilidades, sienta las
bases para la argumentacion de la toma de decisiones al resolver problemas en las diferentes
disciplinas y en su desempefio profesional. El autor de esta investigacion, luego de haber aplicado

encuestas a profesores de la carrera y de la disciplina (Anexo 3), el anélisis del Plan de estudio
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(Anexo 4), fundamentalmente de primero y segundo afio, determina que la Topografia en la carrera
de Ingenieria Civil se complementa de conocimientos y habilidades de otras asignaturas como:
Matematica |, Il, Fisica I, Dibujo | y Il, Probabilidad y Estadistica, Practica laboral de Trabajos
Basicos de Ingenieria y determina las relaciones interdisciplinarias, entre ellas, ademas realiza un
estudio de la implicacion de la Topografia en el resto de las disciplinas y asignaturas de la carrera.
Esta disciplina, tiene que contribuir a desarrollar y fortalecer las habilidades que permitan la
argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas relacionados con el disefio y la
ejecucion de proyectos de ingenieria civil, disefio y construccion de obras civiles (superficiales o
subterraneas) y con toda actividad profesional que requiera el empleo de cartografia o de técnicas
de replanteo con especial énfasis en los aspectos topogréaficos de estos, incluir las fases de
elaboracion y ejecucion de replanteo, control de movimientos de tierra para obras de estructuras y
viales, lo que constituye las condiciones previas para el desarrollo de las habilidades propuestas en
el (CNC Plan de estudios “E”, 2018).

Segun plantea Abreu, (2018: 32) se debe tener en cuenta el desarrollo tecnoldgico alcanzado en las
ciencias en general y para la Topografia en particular, que ha suscitado nuevos métodos, técnicas, e
instrumentos de trabajo. Esto ha dado lugar a que las actividades de Topografia requieran de su
empleo durante la solucién de los problemas de la profesion.

En el Plan de estudios “E” la disciplina tiene como objeto de estudio a los métodos y procedimientos
para la medicién, célculo y representacion de la superficie del terreno como base para la ejecucion
de obras de ingenieria civil, replanteo y control de edificaciones. Sus antecedentes mas cercanos se
ubican en las asignaturas Topografia | y |l del Plan de estudios “D”, la primera enfocada hacia el
aprendizaje de los fundamentos de la Topografia general y la segunda caracterizada por un mayor

nivel de aplicacion en la solucion de problemas especificos de la carrera.
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En el actual Plan de estudios se profundiza en el aprendizaje de los contenidos que tributan al
desarrollo de las habilidades topograficas. Se enfatiza en la solucion de los problemas profesionales
que se enuncian del Modelo del Profesional (Anexo 34), esta vez mediante la integracion de los
contenidos en una sola asignatura que constituye la base para el desarrollo de otras habilidades
profesionales relacionadas con el disefio, construccion y control de vias de comunicacion y de
edificaciones, por lo que debe impartirse en los primeros afios. Tiene como precedencia a la
disciplina Matematica en contenidos relacionados con el calculo integral, diferencial y matricial,
Geometria plana y espacial y trigonometria, asi como las Probabilidades y Estadisticas en lo
relacionado a la teoria de errores; la disciplina de Fisica en contenidos relacionados con la Optica y
la Representacién Grafica en el estudio de los métodos y procedimientos para el dibujo de planos
topograficos y de los diferentes cortes del terreno con planos (CNC, Plan de estudio “E”, pp: 103).

La Topografia esta directamente relacionada con la Disciplina Principal Integradora para la Practica
Laboral de Trabajos Basicos de Ingenieria, (primer afio || semestre en las ultimas 3 semanas del
curso) y en la posibilidad de proponer un conjunto de temas que de manera optativa pueden
seleccionar los estudiantes para profundizar sus conocimientos sobre las modernas técnicas y
tecnologias de Topografia que se utilizan en la Ingenieria Civil (CNC, Plan de estudio E, pp: 103).

La Topografia utiliza un enfoque integral para solucionar diversos problemas. En este sentido, la
interdisciplinariedad desempefia un papel fundamental. Es importante analizar el proceso de
formacion y trabajo del profesional o académico perteneciente a la rama de la ingenieria Civil; en
asignaturas dentro del Plan de estudios “E” (Drenaje Vial, Disefio geométrico de obras viales, Disefio
de estructuras viales, Puentes); y Plan de estudios “D” (Maquinaria de movimiento de tierra, Fisica,
Disefio Geométrico de carreteras, Pavimento, Explanaciones, Puentes y alcantarillas,
Cimentaciones, Geotecnia, Vias férreas), entre ofras en las cuales se aprecia un trabajo

interdisciplinario con relaciéon a la Topografia de una forma directa lo que puede manifestarse
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mediante temas impartidos en la asignatura que logran profundizarse en otras de las antes

mencionadas como son los casos de:

m Posicionamiento vertical y horizontal y curvas de nivel los que se abarcan mas profundamente
en la asignatura de Disefio Geométrico de obras viales

m Aplicar los conceptos basicos acerca de la estimacion de errores los que son impartidos
posteriormente en la asignatura de Métodos Numéricos

m En Topografia, es necesario el uso de instrumentos de medicion, sistemas de unidades y de
referencia que los aporta la Fisica. Para ello se deben dominar las leyes de la Optica geométrica.

El sistema de habilidades de la disciplina Topografia, se expresa en la construccién, en el dominio

de los métodos de solucion y de analisis de un problema que involucre los cimientos y constituyen

ademas objetivos parciales en el proceso de resolucion de problemas, por lo que los conocimientos

y habilidades adquiridas se emplean en su solucidn y son necesarios por tanto, para el desarrollo de

la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas a lo que se enfrentara en su

vida profesional, lo que se refuerza con lo planteado por Abreu, (2018:32), al asumir que para el

desarrollo de las habilidades topograficas se deben reconocer como exigencias:

m El empleo de tecnologias modernas en la solucién de problemas profesionales (estacion total,

mapas y fotos digitales, sistema de posicionamiento global (GPS), sistemas de informacion

geografica (SIG)

m El surgimiento de nuevos métodos y técnicas de trabajo para la medicion, representacion y

andlisis de los elementos topograficos

La obtencion de resultados con mayor precision y exactitud

Se prevé que los estudiantes en esta disciplina se vinculen, a través de trabajo extracurricular, a

diferentes temas de la ingenieria civil, como es el control topografico a las obras, metodologias para

el replanteo y levantamientos topograficos, la fotogrametria, la determinacion de modelos digitales
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del terreno, la cartografia digital, y el uso de los instrumentos topogréficos de Ultima generacion
(GPS y Estaciones Totales). La asignatura debe posibilitar, a través de la practica laboral, talleres y
clases practicas, que el estudiante obtenga la preparacion necesaria para desarrollar su trabajo de
forma independiente, en la practica laboral de trabajos basicos de Ingenieria, que debe realizar
al final del curso.

Ademas de la necesaria insercion que se debe hacer en la disciplina del componente investigativo,
que permita acortar la distancia existente entre los problemas que se ensefian en el aula y los que
existen en la realidad en las obras de construccion, lo que esta en relacion directa con la habilidad
en estudio.

La habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, como ya se ha declarado,
se concibe como una habilidad general, profesional, integradora y compleja y por tanto debe iniciar
su desarrollo de los primeros afios. Asi se ha manifestado que la primera disciplina basica especifica
que reciben los ingenieros civiles en su proceso de formacion es la disciplina Topografia, por lo que
la investigacion analiza como caso particular la disciplina de Topografia, teniendo en cuenta que
ésta sienta las bases para el resto de las disciplinas de la especialidad y que dada su importancia
para la ingenieria civil en el actual Plan de estudios “E”, se imparte en el primer afio de la carrera y
en su sistema de habilidades no aparece reflejada.

Sobre la base de lo anterior el sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas en la formacién del ingeniero civil, no necesita adecuaciones
para su utilizacién en la disciplina Topografia. Para su utilizacién es necesario determinar en su
sistema de acciones sus nodos interdisciplinarios. Se seleccionan inicialmente 58 posibles (Anexo
5). Estos se someten a la valoracion de los expertos seleccionados (Anexo 6). Después de la
determinacion del coeficiente de competencia (Kc) y por tanto la seleccién de los expertos (Anexo 7)

(los que seran utilizados en varios momentos de la investigacion, y en esta ocasion, por la

Pagina 44



importancia que revisten en el desarrollo de la habilidad en estudio, se escogen solo los que poseen
Kc alto), se efectlan varias rondas.

Al final se acuerdan definitivamente 56 nodos (Anexo 5y 8), de ellos en el primer afio 28 nodos que
contribuyen a la Topografia, y luego a partir de ella se identifican otros 28 nodos, relacionados con
otras disciplinas de la carrera. En el (Anexo 5) se muestran, la dependencia y complementariedad
de los nodos con las acciones. Por fila, en la tabla se aprecia la incidencia que tiene cada nodo
(correspondiente a una determinada asignatura) en las diferentes acciones y por columna qué nodos
complementan y refuerzan cada una de las acciones. Estas relaciones también fueron consultadas
por los expertos (Anexo 8).

Después del estudio teorico realizado resulta imprescindible conocer el estado actual del desarrollo
de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria
Civil, para lo que sera necesario su operacionalizacion, en la que ocupara un papel importante el
sistema de invariantes funcionales obtenido y los nodos determinados.

Conclusiones del capitulo

1. La habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de
Ingenieria Civil no estd declarada en el Plan de estudio, se formaliza y precisa como una habilidad
general, profesional, integradora y compleja.

2. El sistema de invariantes funcionales para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas necesitan el establecimiento de los nodos interdisciplinarios en
la carrera.

3. Desde la disciplina Topografia, como primera disciplina basica especifica en la carrera de

Ingenieria Civil se debe iniciar el desarrollo de la habilidad en estudio.
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CAPITULO 2. ESTADO ACTUAL DE LA HABILIDAD ARGUMENTAR LA TOMA DE DECISIONES
PARA RESOLVER PROBLEMAS EN LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

En este capitulo se presenta el resultado de la caracterizacion del estado actual de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes de Ingenieria Civil de la
Universidad de Matanzas, para lo que se analiza la actualidad y perspectiva de esta carrera y se
operacionaliza la variable a través de dimensiones, indicadores e instrumentos para su evaluacion.
Sobre esta base, se realiza el diagndstico desde la gestion de la carrera que permite el desarrollo de
la habilidad en estudio y desde el PEA que evalua la materializacion de las acciones para constatar
su desarrollo. Se valoran los resultados, detectandose regularidades en profesores y estudiantes.

2.1 Actualidad y perspectiva de la carrera Ingenieria Civil

En su actividad profesional el ingeniero constantemente crea, recrea, utiliza, desarrolla o cambia
radicalmente un conjunto de tecnologias?. Pero la ingenieria no trabaja sélo con las tecnologias, se
apoya en la ciencia y tributa, con sus resultados, acciones y experiencias, a la acumulacion y el
desarrollo de los conocimientos cientificos. La necesidad de asimilar el conocimiento cientifico, en
constante cambio y desarrollo, es también un motivo para que el ingeniero “aprenda a aprender” y
‘sepa ensefiar” sus propios aprendizajes.

En Cuba existe una tradicion en la formacion de ingenieros civiles, con reconocimiento a nivel
nacional e internacional, existiendo una memoria histérica que recoge las diferentes etapas en las
que se ha desarrollado la actividad docente. Durante el transito por los diferentes planes de estudio
se han formado ingenieros civiles de perfil estrecho en las ramas de Viales y Estructuras y desde
hace varios afios se forman ingenieros de perfil amplio que comprende ambas ramas. En

consecuencia, importantes transformaciones se experimentan en el disefio de los programas de

Se entiende por tecnologia a un “conjunto de medios, procedimientos y formacién de recursos humanos asociados, que se

integran, sobre una base o principio comun, para alcanzar un fin’(Castafieda, 2003).
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estudio, como resultado de los avances de la didactica, de las experiencias de los nuevos
requerimientos dados por el desarrollo de la sociedad y economia cubana (MES, 2007) y la
Ingenieria Civil forma parte de ellos. En tal sentido, la carrera de Ingenieria Civil transita desde el
Plan de estudio “A” que se caracterizo por la especializacion de esta en perfiles terminales, hasta el
Plan de estudio “D”, que presupone un profesional mas integral, sujeto a modificaciones que dieron
lugar a la concepcion y aplicacion del Plan de estudios “E” (Plan de estudio “E”, 2018).

El actual Plan de estudios “E”, aprovecha lo mejor de la experiencia acumulada a nivel nacional y
pretende formar un ingeniero civil integral de perfil amplio, vinculado a los retos del desarrollo de la
construccion cubana en el perfeccionamiento del socialismo. Refleja las necesidades y
consideraciones del organismo rector de la politica de desarrollo de los Servicios de Disefio,
Ingenieria y Construccion, Produccién de Materiales de Construccion y del Sistema de la Vivienda
en Cuba. Las mismas estan en correspondencia con las definiciones mas sustantivas del modelo
del profesional: objeto fundamental de trabajo, modo de actuacién, campos de accion, esferas de
actuacion y habilidades profesionales; las cuales se concretan en el disefio curricular en
componentes: basico, propio y optativo/electivo (Plan de estudio “E”, 2018).

A diferencia de los planes de estudio precedentes, se concibe la integracion del perfil estructural y
vial desde el disefio de las disciplinas Analisis de Estructuras, Disefio de Estructuras, Tecnologia de
la Construccion y Conservacion de las Construcciones y la Disciplina Principal Integradora (que
tienen entre sus fundamentos a la disciplina Topografia que hoy se imparte desde el primer afio por
su incidencia en la formacion de los ingenieros civiles), y que debe materializarse en el disefio de
asignaturas para cada disciplina en las universidades del pais donde se imparta la carrera. Debe
ofrecer soluciones técnicamente factibles y argumentadas correctamente, si se consideran

restricciones de caracter econdmico, social y ambiental y con una formacion integral que les permita
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argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, sostenerlas y aplicarlas en las
soluciones integrales en cada una del resto de las disciplinas que conforman la carrera.

En su disefio debe formar al ingeniero civil, con una formacién basica y basica especifica sdlida, en
la que se fortalezcan la matematica y la fisica, al analisis estructural, el estudio de los materiales de
construccion y la geotecnia, garantizando el desarrollo del pensamiento ldgico y las bases
fundamentales para el desarrollo de la actividad profesional que le permitan brindar respuestas, de
manera innovadora, a los problemas mas generales y frecuentes que se presentan en el eslabon de
base de la profesion. En las multiples esferas de actuacion en las que el Ingeniero Civil interviene
(obras militares, aeropuerto, carreteras, vias urbanas, edificios industriales, puentes y alcantarillas,
obras subterraneas, edificaciones sociales y agropecuarias, entre otras) tiene que ser capaz de
argumentar la toma de decisiones para resolver los problemas que se le presente en la profesion, de
ahi la importancia de concebir la misma como habilidad general, profesional, integradora y compleja,
no declarada de esta forma en su Plan de Estudio.

El autor coincide con Fuentes (2014), Rojas, Diaz, y Samé, Pérez (2016), Hernandez, Reinoso y
Alonso, Blanco, Rivero, Rodriguez (2017) y Martinez (2018) al referirse al incremento de las tareas
relacionadas con la actividad laboral desde los primeros afios de la carrera, por lo que es decisivo el
papel de la Disciplina Principal Integradora que tiene por objetivo, garantizar la formacion del modo
de actuacion de este profesional que presupone, entre otras, que para resolver los problemas de la
profesion, requiera de la investigacion cientifica como es comdn en las diferentes profesiones en el
sistema empresarial, pero con énfasis en la argumentacion y toma de decisiones segun la naturaleza
del problema a resolver, relacionadas con teméticas investigativas (Martinez, 2013, Plan E, 2018).
Desde el proceso de formacién del profesional, en la actividad investigativa se debe propiciar el
trabajo en equipo y la interdisciplinariedad en la formulacién y evaluacion de alternativas de solucién

a situaciones que se pueden presentar en la esfera laboral Campos, (2014), Prado, Valdés,

Pagina 48



Gutiérrez, Martinez, y Cordiez (2017); que permiten garantizar un egresado con un dominio de las
habilidades necesarias para un adecuado desempefio profesional para argumentar la toma de
decisiones al resolver los problemas profesionales que la practica le impone en el que intervienen
otras profesiones para el logro de sus objetivos; si se analiza es facil detectar que en una obra de
construccion interacttan profesionales que responden a disciplinas tales como Ingenieria Hidraulica,
Ingenieria Eléctrica, Arquitectura, Geologia y es asi como el ingeniero civil debe interactuar con un
equipo de trabajo multidisciplinario para llevar a efecto lo que calculd y analizé.

Debe lograrse, ademas, la articulacién coherente con la formacién postgraduada para la
actualizacién sistematica, el perfeccionamiento del desempefio de sus actividades profesionales y
académicas; el desarrollo de habilidades para la investigacion y la innovacion que permitiran
enriquecer su acervo cultural. Todo ello se concretara en la participacion de los profesionales en
actividades de superacién profesional (cursos, entrenamientos, conferencias, entre otras) o de
formacion académica (maestrias, especialidades, doctorados y posdoctorados) para que el egresado
enfrente la solucion de los problemas de su profesion definidos en el Modelo del Profesional (Anexo
34).

Lo anterior permite precisar que el PEA en la carrera Ingenieria Civil concibe la adquisicion del
conocimiento de manera individual en dependencia del nivel de desarrollo del estudiante y luego
éste debe ser capaz de transmitir y compartir con un equipo de trabajo a la hora de ejercer la
profesion. El profesional se presenta en el ambito laboral como parte de un equipo al que debe
apoyar transmitir, escuchar y aportar ideas y soluciones. Estos elementos estan relacionados
directamente con la habilidad argumentar la toma decisiones para resolver problemas que se define
en esta investigacién como habilidad general, profesional, integradora y compleja y que debe

desarrollarse en estos ingenieros. Para evaluar este desarrollo es necesario su operacionalizacion.
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2.2 Dimensiones e indicadores para el evaluar la habilidad argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas en estudiantes de la carrera de Ingenieria civil.

El uso de dimensiones e indicadores para evaluar el desarrollo de una habilidad es comun en la
comunidad cientifica en las investigaciones pedagdgicas. Esto se corrobora a partir de la revision de
tesis doctorales sobre desarrollo de habilidades, de los tltimos afios Carrefio, (2018), Veléz, & Girén,
Cruz (2016), Delgado, (2015), Dolz, (2013), Borges, (2012), Ferras, (2010), por solo citar algunos.

Sobre la base de los elementos abordados en el capitulo anterior, para la operacionalizacién de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes de ingenieria
civil se tuvo en cuenta que en ella intervienen fundamentalmente un componente cognitivo, un
componente investigativo y un componente ejecutor. En ellos aparecen reflejados los tres
componentes estructurales de la habilidad segun Ferras, (2010) y Delgado (2015), que permiten su
diagnostico y por tanto, sirven de base para el control y evaluacion de su desarrollo.

Se plantean entonces, por este investigador, tres dimensiones: cognitiva, investigativa y ejecutora.
Para su evaluacion se determinan indicadores. Esta operacionalizacién junto a los criterios de
medida y los métodos para la recogida de la informacion, fue consultada a los expertos con Kc alto,
El enriquecimiento de la variable de investigacidn propiciaron las valoraciones positivas realizadas.

La dimension cognitiva depende en gran medida de que el estudiante domine e integre
respectivamente los conocimientos que necesita para desarrollar la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria civil, es decir, esta relacionada con
los conocimientos precedentes basicos que posee el estudiante, del dominio de los nodos
interdisciplinarios en cada disciplina de la carrera y de su integracion; estos tres aspectos se
consideran indicadores para evaluar la dimension. Para la determinacion de los conocimientos
precedentes basicos, se debe analizar los que ya el posee de los nodos interdisciplinarios, la

evaluacion de los conocimientos en la disciplina y la integracion de estos.
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La dimension investigativa esta relacionada con los requisitos que deben estar presentes en un
investigador, conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion (bisqueda y uso de la bibliografia
cientifica necesaria, comunicarse en el lenguaje de la ciencia, preparacién y presentacion de
articulos cientificos y trabajos para eventos cientificos, en funcion del afio académico que cursa el
estudiante), la disposicién para trabajar en equipos y motivacion para resolver el problema con éxito
como un componente importante de la personalidad que propicia la actividad del individuo para
alcanzar sus metas y objetivo con éxito.

La dimension ejecutora implica la ejecucion de las acciones del SIF declarado, cada accion
contribuye al desarrollo de la habilidad en dependencia del nivel de sistematizacion y generalizacion
de las mismas, se tiene en cuenta la correcta ejecucion de la accion y de que no se cometan errores
conceptuales. Se valoran, ademas, las imprecisiones que tenga el estudiante durante el proceso de
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

2.2.1 La evaluacion del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas a través de las dimensiones y sus indicadores

Los indicadores para evaluar la dimension cognitiva, esta relacionados el dominio de:

m conocimientos basicos sobre los nodos interdisciplinarios para argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas

particularidades de los conocimientos previos adquiridos para argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas

m integracién de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas

Estos son evaluados a través de diferentes métodos de recogidas de informacion como: revision de
examenes (parciales, ordinarios o extraordinarios), de informe de Proyectos Integradores y ejercicios

de culminacién de estudios y la observacion de clases préacticas, seminarios, talleres, entre otros.
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La dimension investigativa, evalla el dominio del sistema de métodos investigativos para la
sistematizacion de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en
correspondencia con el avance de los estudiantes en este sentido y el afio académico en que se
encuentran y sus indicadores son:

@ conocimiento cientifico tecnolégico de la profesion (busqueda y uso de la bibliografia cientifica
necesaria, comunicarse en el lenguaje de la ciencia, preparacion y presentacion de articulos
cientificos y trabajos para eventos cientificos, en funcion del afio académico)

m disposicion para trabajar en equipos

motivacion para resolver el problema con éxito

Son evaluados mediante el informe de los Proyectos Integradores, visitas a obras, seminarios,

talleres, ejercicios de culminacion de estudios, entre otros, en funcion del transito de los estudiantes

por la carrera.

La dimension ejecutora esta relacionada con el desarrollo de las habilidades en cada momento

que permiten argumentar la toma de decisiones para resolver problemas. En esta dimension juega

un papel importante el sistema de invariantes funcionales. La ejecucion correcta de cada accion
contribuye al desarrollo de la habilidad en dependencia del nivel de sistematizacion y generalizacion
de las mismas y tiene como indicadores:

ejecucion de acciones del sistema de invariantes funcionales en el proceso ensefianza-

aprendizaje para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

m ejecucion de tareas docentes en las actividades académicas, laborales, investigativas y

extensionistas en funcion de argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

valorar los resultados obtenidos
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Estas son evaluadas a través de la revisién de exdmenes (parciales, finales), informes de Proyectos
Integradores, ejercicios de culminacion de estudios, observacion de clases practicas, seminarios,
talleres, entre otros.

Las dimensiones, se evallan a partir de las evaluaciones que reciben los indicadores que la
componen. El (Anexo 9), muestra las combinaciones de resultados de los indicadores y la
evaluacion que se otorga en cada caso a la dimension. La evaluacion del desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas se realiza a partir, no solo de la
puntuacion que alcancen las dimensiones, sino también de la importancia relativa de cada dimension
para el desarrollo de la habilidad. Las categorias de excelente, bien, regular y mal que se utilizan,
coinciden con el sistema de evaluacion vigente en la Educacion Superior (Resolucién No. 2/2018).
La escala para evaluar la variable fundamental de forma general es: Excelente: cuando las tres
dimensiones fueron evaluadas de 5 o al menos una de 4, Bien: cuando dos de las dimensiones fue
evaluada de 4 o una al menos de 3, Regular: cuando una de las tres dimensiones fue evaluada de
2, Mal: cuando mas de una dimension fue evaluada de 2.

2.3 Diagnéstico del estado actual de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la Topografia, en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad de
Matanzas

El diagndstico se realiza desde un analisis de la gestion del proceso de formacién de la carrera y sus
particularidades en el PEA son evaluadas con el uso de las dimensiones e indicadores definidos en
los cursos escolares 2016-2017 y 2017-2018, en la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de
Matanzas, con el objetivo de determinar las principales regularidades que constituyan
potencialidades y dificultades o limitaciones para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de

decisiones para resolver problemas y se particulariza desde la Topografia.
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En un primer momento el diagndstico esta dirigido hacia la busqueda de regularidades que existen
en la propia carrera y en empresas del territorio, en el programa de la disciplina, en estudiantes de
Ingenieria Civil, en profesores de la disciplina Topografia y de la carrera, que dificultan ylo
imposibilitan el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
en la Topografia. Los instrumentos utilizados sirven de base para la recogida de la informacion
necesaria.

Se emplean en esta investigacion los instrumentos siguientes:

1. Guia para la revision del programa de la asignatura (Anexo 10) tiene como objetivo constatar las
potencialidades y limitaciones del programa de la Topografia para desarrollar la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas por los estudiantes de Ingenieria civil.

2. Guia para la revision de Trabajos de Diplomas (Anexo 10): su objetivo es determinar si es
observable la utilizacién de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
donde intervienen soluciones que involucran la Topografia.

3. Guia para la revision del Proyecto integrador |l (Anexo 10): El objetivo es constatar si en ella
aparecen orientadas tareas relacionadas con la disciplina.

4. Encuesta a estudiantes de la carrera, que han recibido la asignatura (Anexo 11), con el objetivo
de recopilar informacion sobre el desarrollo de la habilidad de argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas y la importancia de la Topografia en su formacién.

5. Encuesta a profesores que imparten o han impartido la asignatura, profesores de la carrera
(Anexo 3) para recoger informacion sobre la forma de impartir la asignatura y la relacion de la
misma con la Topografia y su incidencia en el desarrollo de la habilidad en estudio.

6. Encuesta a egresados que laboran en las empresas del territorio (Anexo 12) para obtener
informacién sobre como en el organismo (&rea de trabajo) se contribuye a argumenta la toma

decisiones para resolver los problemas y el papel que juega el egresado en este proceso.
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7. Encuesta a directivos y jefes de obras del territorio (Anexo 13) para recopilar informacién sobre
cOMO en su organismo se argumenta la toma decisiones para resolver los problemas.

Los resultados de la aplicacion de estos instrumentos son expuestos a continuacion:

Resultados del analisis del programa de la disciplina

Dentro del proceso de formacion del ingeniero civil se reconoce que la Topografia sienta las bases
para la carrera Ingenieria Civil. Su imparticion a partir de una correcta planificacion, ejecucion y
control, permite lograr los objetivos generales (Anexo 4) que propone el programa de disciplina.
Potencialidad 1: Los objetivos generales de la asignatura permiten direccionar el proceso de
ensefianza-aprendizaje hacia el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas. Debe destacarse que en el Plan de estudio “D” aparecian separados en
objetivos educativos e instructivos. En el Plan de estudios “E” estan integrados en 11 objetivos méas
generales e integradores en funcion del desarrollo del ingeniero civil en los momentos actuales. En
el Plan de estudios “D” se mostraba con mayor intencionalidad en los objetivos 8, 10 y 11 la
necesidad del desarrollo de la habilidad en estudio. En el Plan de estudios “E” se puede apreciar en
los objetivos 1, 2, 3 y 4 aspectos mas integradores y que guardan relacion directa con las
dimensiones declaradas por este investigador y en particular con los indicadores de la dimensidn
investigativa en cuanto a trabajo en equipo, desarrollar un correcto vocabulario técnico de la
profesion, desarrollo de la comunicacién, la gestion de informacion cientifico técnica, entre otros,
aunque no aparecen explicitos elementos como: evaluacion de la calidad técnica y las posibilidades
de su utilizacion, valoracién del instrumental y seleccién del método mas adecuado para las tareas
mas generales y frecuentes de la profesion, y el control del proceso constructivo de una obra vial o
estructural, utilizando para ello el instrumental y los métodos mas adecuados.

Para el logro de los objetivos en el Plan de estudio “E”, el contenido de la disciplina Topografia se

organiza en la Universidad de Matanzas, en 6 temas: Tema |: Generalidades, Tema Il: Métodos de
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medicion (planimetria y altimetria), Tema llI: Interpretacién de mapas y planos topogréficos Tema IV:

Replanteo, Tema V. Control de Ejecucion de obras y Tema VI: Tecnologias modernas. En cada uno

se definen los objetivos a alcanzar, los conocimientos, las habilidades a desarrollar, con menos

actividades de teoricas (conferencias) y mas énfasis en la practica y autogestion por parte del
estudiante, (clases préacticas, seminarios, talleres, practicas laborales, visitas a obras y organismos).

Potencialidad 2: Los conocimientos y habilidades que pretende desarrollar la disciplina, constituyen

vias de solucion de los problemas que los estudiantes deben resolver.

Potencialidad 3: Aparece una importante indicacién metodoldgica en el programa de la disciplina,

que hace énfasis a preparacién con un enfoque practico y con el uso de los métodos para la solucién

de problemas concretos en obras mediante la Practica laboral de trabajos basicos de ingenieria.

Algunas de las limitaciones detectadas son:

m pobre énfasis en las indicaciones metodoldgicas y de organizacion en actividades que posibiliten
facilitar razones teoricas, establecer juicios, analizar su contenido exponiendo elementos
esenciales que lo justifiquen y reafirmen su validez para tomar decisiones al resolver problemas.

mno se precisa la necesidad de que el estudiante integre habilidades y conocimientos de
asignaturas precedentes que son basicas para el proceso de toma de decisiones al resolver
problemas y por tanto no las sistematizan de manera consciente en la Topografia

resulta insuficiente la planificacion, ejecucion y control de tareas por los docentes, que integren la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacion del ingeniero
civil desde los procesos sustantivos que se desarrollan en la universidad

la bibliografia descrita como basica y complementaria es generalmente desactualizada y
descontextualizada y en particular no se explicitan a los problemas de los territorio

m los medios a emplear en la disciplina son escasos en la Universidad de Matanzas y no cuentan

con la calidad requerida para desarrollar las mediciones deseadas en la practica
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Resultados de la revision de trabajo de diplomas

Se defienden 111 Trabajos de Diplomas, como ejercicios de culminacion de estudios en el periodo
analizado (2016-2019). De la revision de las mismas se determina que en 74 se abordan temas
relacionados con la argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas que involucran
los temas de la disciplina: organizacion de obras, disefio y construccion de pedraplenes en zonas
maritimas, modelacion numérica de base para maquinaria tipo cuchilla del central Mario Mufioz,
disefio de la losa de tablero del puente del abra del Yumuri, soluciones conceptuales de viales ya
sean a nivel y desnivel para diferentes carreteras, propuesta de acciones ingenieriles para la futuras
edificaciones de altos valores patrimoniales, por solo citar algunas (Ver anexo 14). Sin embargo,
solo el 1,4% aplica los elementos topogréficos, cuando el papel de esta disciplina en el Plan de
estudios consiste en brindar los conocimientos y habilidades necesarias para que un ingeniero civil
pueda dirigir, organizar y controlar los trabajos de levantamiento y replanteo topografico que se
requieran para una obra civil de poca complejidad en condiciones topogréaficas favorables, segun sus
caracteristicas técnicas, asi como su formacién en la interpretacion y control de calidad de planos
topograficos en formato analdgico y digital. Lo anterior permite concluir que los estudiantes aplican
escasamente los conocimientos y habilidades de la Topografia en sus investigaciones, las que
sirven de base para argumentar la toma de decisiones en la solucién de problemas estudiados.
Entre las causas puede estar el no dominar estos conocimientos o habilidades y no poseer el
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

La Topografia, como ya se ha apuntado, constituye una de las bases fundamentales para la
formacion del Ingeniero Civil, brindando los conocimientos teoricos y practicos basicos necesarios
para obtener la informacion del terreno sobre el cual se proyectan, construyen, explotan, controlan,
mantienen y administran las obras civiles y su replanteo.

Resultados de la revision de la guia del Proyecto Integrador II
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La asignatura Proyecto Integrador Il (PI-Il Obras Viales y/o Edificaciones), (Practica Laboral de
Trabajos Basicos de Ingenieria) corresponden a la Disciplina Principal Integradora, y se desarrollaba
en el Plan de estudios “D” durante el 2do afio, en las ultimas 5 semanas del semestre, mientras que,
en la nueva concepcion del Plan de estudios “E”, se desarrolla durante el primer afio, concentrada
en las Ultimas 3 semanas (segundo semestre), aunque durante el semestre realizan visitas a las
empresas del territorio y van obteniendo datos y realizando las actividades investigativas.

Los estudiantes entre otras actividades, deben aplicar técnicas de trabajo en grupo para realizar
acciones de diagndstico, control y solucion de problemas y al propio tiempo realizar investigaciones
de caracter elemental que integren las habilidades mas generales adquiridas hasta el afio en curso.
Sin embargo, se demuestra al revisar la guia del PI- Il (Plan de estudios “D”), durante los cursos
escolares 2016-2017 y 2017-2018, que no aparecen orientadas tareas relacionadas con la aplicacion
e integracion de los conocimientos precedentes basicos y el dominio de los nodos interdisciplinarios,
asi como los conocimientos y habilidades de la asignatura Topografia, los que estan relacionadas
con la dimensidn cognitiva. En este sentido los estudiantes no logran sistematizar los conocimientos
y habilidades y se ven minimizadas las aplicaciones practicas de la asignatura en la solucién de
problemas existentes en las obras del territorio que fueron objeto de anélisis, lo que corrobora que
los indicadores de la dimension investigativa y la ejecutora no se pueden evaluar.

Resultados de la encuesta aplicada a estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil para evaluar
el desarrollo de la habilidad de argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

Se encuestaron a 146 estudiantes de 6 grupos de la carrera (Anexo 11).

Tabla 2.1: Distribucion por grupos, estudiantes y encuestados por afo.

Afos académicos 2do 3ro 4to 5to Total
Cantidad de grupos 2 2 1 1 6
Matricula 42 46 33 32 156
Encuestados 42 40 32 32 146
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| % 100.0 | 86.96 | 96.97 | 100 | 93.58

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de las respuestas permiten concluir que el 98,79 % de los encuestados consideran que la
Topografia es importante para la formacion del ingeniero civil, porque en ella se debe lograr el
dominio de los conocimientos que luego se aplicaran en obra, permite conocer las condiciones del
terreno en que se desea construir, sus caracteristicas topograficas, es el punto de partida en todo
proyecto, permite representacion del terreno y determinacion de las modificaciones necesarias para
la preparacion del terreno, la realizacion del replanteo del terreno, es la base para asignaturas como
Explanaciones, Disefio Geométrico de Carreteras y otras. Lo que evidencia la necesidad de evaluar
siempre la dimensidn cognitiva planteada.

Los encuestados consideran ademas, que de los temas estudiados los de mayor interés son:
poligonales (71%), replanteo de obras (56,1%), los levantamientos topogréficos (66,2%), empleo de
instrumentos topograficos (47%), lo que representa que un 64,4% reconocié la importancia de estos
temas. Mencionan también temas como: estudio de curvas de nivel, nivelacion, determinacion de
tareas preliminares, trabajos de campo, estudios de relieve, célculos de la teoria de errores,
determinacion de volumenes para movimientos de tierra, todos ellos elementos esenciales para la
construccion de objetos de obra porque la Topografia esta presente en toda obra constructiva.

De igual manera el 76.7 % de los estudiantes refieren estar interesados y motivados, que las vias y
métodos que hoy se utilizan (tedricos-practicos) deben ser analizadas y que se deben utilizar nuevas
formas para una mejor comprension. Entre ellas mencionan visitas a obra (37,67 %), utilizacion de
métodos graficos (9,9 %), medios audiovisuales (30,13%). En menor medida los estudiantes
plantean estar conformes con la forma de imparticién de la disciplina y solicitan ejemplos en el
desarrollo de las clases practicas vinculados con la realidad y la utilizacion de medios de medicidn

en el terreno, el 35,5% muestra disposicion por el desarrollo de la habilidad argumentar.
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Los encuestados consideran que las evaluaciones deberian ser modificadas (73,29%). Expresan
que deben ser totalmente practicas el 14,38 %, de acuerdo con lo impartido el 34,26 %, sistematicas
el 17,12 %, a través de trabajos finales el 7,53 % y otras respuestas estuvieron encaminadas a que
las evaluaciones fueran sencillas, de anélisis y comprension, respuestas abiertas.

El 100% de los estudiantes consideraron que la disciplina Topografia tributa a otras asignaturas de
su Plan de estudio, y desde sus diferentes afios académicos plantearon: Disefio Geométrico de
Carreteras (37,67%), Explanaciones (24,66%), Pavimento (19,17%), Geotecnia (14,38%), Hidraulica
(12,32%) y ademas, mencionan otras asignaturas: Puentes y alcantarillas, Terminaciones,
Tecnologia del hormigdn, Disefio de Cimentaciones, Maquinaria de movimiento de tierras, Vias
férreas, Métodos numéricos, Seguridad Nacional. Lo anterior demuestra como la Topografia al
impartirse en el primer afio de la carrera sienta las bases para las otras asignaturas de la carrera.

El 74,35 % responde que durante el trénsito por la carrera de Ingenieria Civil, se contribuye muy
poco con el desarrollo de la argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas.
Dentro de sus explicaciones se encuentra: la carrera los prepara para resolver problemas
ingenieriles (43,29 %) pero no son capaces de argumentar la toma de decisiones ante ese problema.
Estos elementos analizados en la encuesta permiten valorar que el indicador motivacion de la
dimension investigativa, es el mas trabajado y que aunque se reconoce la necesidad del dominio de
los conocimientos precedentes basicos y de los conocimientos y habilidades de la Topografia, asi
como su integracion para resolver problemas, no son trabajados en funcién del desarrollo de las
habilidades necesarias para argumentar la toma de decisiones al resolver problemas. Se evidencia
que las acciones del SIF, relacionadas con la dimensién ejecutora no son aplicadas.

Resultados de las encuestas aplicadas a profesores de la carrera de Ingenieria Civil

El 85 % corrobora que la habilidad general que integra las habilidades de la asignatura es tomar

decisiones para resolver un problema mediante la argumentacion, sin embargo, no esta concebida
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con tal grado de generalidad que permita, durante el proceso ensefianza-aprendizaje la orientacion
hacia un modo de actuacién del estudiante, que desarrolle las habilidades especificas de menor
nivel de sistematicidad. El profesor debe proyectarse hacia la busqueda de una habilidad general,
integradora y compleja y definir el sistema de invariantes funcionales que debe ensefiar a sus
estudiantes para que se apropien de ese modo de actuacion.

Del total de profesores, 36 de ellos (65,45 %) no manifiestan tener elementos de conocimientos con
relacion a la Topografia, 19 de ellos (34,55 %) posee dominio de algin contenido de Topografia para
propiciar actividades interdisciplinares con su asignatura. Planten que dentro de las barreras que
poseen los estudiantes para la asimilacion de los contenidos de su asignatura, se encuentran: poco
dominio de contenidos de asignaturas anteriores, pobre estudio individual, etc.

El 96,25 % sefiala que los problemas que orientados al estudiante son del libro basico, de otros
libros o realizados por profesores. Se reducen a problemas docentes, creados o estructurados, por
lo que no se cumple con la primera accion del SIF, y se ve imposibilitado el desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas a soluciones reales y vinculados al perfil
de la profesién. El 91,75 % de los profesores encuestados indican que no orientan tareas docentes
investigativas a realizar en obras o empresas/ organismos. El estudiante no percibe la aplicabilidad
de los contenidos de la asignatura a su desempefio profesional, no se trabaja por tanto con la
segunda dimension para el desarrollo de la habilidad en estudio. EI 49 % (sobre todo del ciclo
basico) dice que no conocen si los conocimientos y habilidades que desarrolla la asignatura son
integrados a los proyectos Integradores. El 35 % asegura que planifican actividades que permiten la
integracion de los contenidos por temas a través de clases practicas. Sin embargo no realizan
actividades que permitan la integracion de los temas y de estos con la profesion.

Los elementos abordados permiten a este investigador valorar la necesidad de acciones

encaminadas a reforzar el trabajo metodol6gico en el colectivo de profesores de la carrera.
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Resultados de las encuestas aplicadas a egresados de la carrera de Ingenieria Civil

Se aplica la encuesta a egresados en el periodo sefialado, ubicados en los municipios de Cardenas,
Coldn y Matanzas. De los 111 graduados en este periodo 2 son estudiantes extranjeros, por lo que
trabajan 109 en empresas del territorio matancero. En los municipios de Cardenas y Matanzas se
ubican en este periodo en organismos del sector de la construccidn el 90,9 % del total (Tabla 2.5),
que por ser una muestra representativa y ubicados en importantes centros de la provincia son los
encuestados (75): Arcos, Almest, Instituto de Planificacion Fisica (IPF), Empresa de construccion y
montaje (ECMOT), Empresa nacional de investigaciones aplicadas (ENIA), Empresa de construccion
y montaje de Matanzas (ECMM), Empresa de proyectos de obras de Arquitecturas e Ingenieria
(EMPAI), Universidad de Matanzas (UM), Recursos hidraulicos RH), Aguas Varadero, y FAR.

Tabla 2.2 Graduados ubicados en los municipios de Cardenas y Matanzas.

Curso 2016-17 Curso 2017-18 Curso 2018-19
Total 32 43 36
Ubicados en Cardenas y Matanzas | 22 40 36
% 68,75 93,02 100

Las encuestas aplicadas revelan los problemas que con mas frecuencia se presentan en los
organismos: El 78,57% de los encuestados afirma que estan relacionados con la asignacion de
responsabilidades de altos niveles en obras como jefe de brigada, jefe de area, jefe de zonas. El
41,25% lo relaciona con costos y tiempos; el 37,67% con ordenamiento, secuenciacion y
coordinacién de tareas; el 25,86% con la organizacion y planificacion y el 19,71% con la gestion de
proyectos. El 80,32% de los encuestados consideran que los conocimientos adquiridos en la
disciplina de Topografia y otras son utiles para enfrentar la toma de decisiones para resolver
problemas en obras. Sin embargo, el 42,35% opina que no se sienten preparados para enfrentarlos

porque no logran argumentar satisfactoriamente su toma de decisién, a pesar que durante su
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formacion profesional estuvieron involucrados durante 5 semanas en obras del territorio, pero en
ocasiones realizando solo ejercicios docentes no resolviendo problemas reales de la construccion.
Se manifiesta asi, que no se poseen las acciones y operaciones sistematizadas que permitan, desde
el PEA, el desarrollo de la habilidad en estudio. Consideran que el 61,24% de los directivos (jefe de
area, de zonas de obra) enfrentan estos problemas de acuerdo a la intuicién que poseen, el 73,14%
a partir de la experiencia que poseen. Solo un 45,62% de los egresados, plantea que colabora con la
solucién de los problemas, esta cifra se debe a que en muchos casos no le dan participacion en la
solucion de los mismos, o simplemente no consideran sus criterios por falta de experiencia laboral.
Lo anterior permite valorar que los egresados no poseen desarrollada la habilidad en estudio y por
tanto es necesario realizar acciones que minimicen en el menor tiempo esta debilidad.

Resultados de la encuesta aplicada a directivos y jefes de obras

Se encuestan al 83.5% de los directivos provenientes de un total de 23 entidades del municipio
Cardenas y Matanzas por ser los de mayor incidencia. Las encuestas aplicadas revelan las
dificultades que con mas frecuencias se presentan en obras. El 84% afirma que en sus empresas
estan relacionados con la argumentacién de la toma de decisiones para resolver problemas.
Manifiestan que el 78,21% esta relacionado con la organizacion de obra, el 32% con la gestion de
proyectos, el 19,57% los inventarios, costos y tiempos. Asimismo, plantea el 67%, que los
adiestrados de la carrera que laboran con ellos estan preparados para enfrentar estos problemas.

El 96% de los encuestados conoce la utilidad de la Topografia aunque aluden que no estan
presentes a la hora de implementar directamente estos conocimientos para el beneficio de la obra,
porque llegan a la obra cuando los trabajos o levantamientos topograficos garantizaron la calidad de
la misma y no fueron consultados anteriormente, ya que trabajaran por los proyectos aprobados. Lo
anterior demuestra que a pesar de existir problemas de argumentacion para la toma decisién en

obra, las vias de soluciones que utilizan no se fundamentan cientificamente, la respuesta esta
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relacionada con que asumen lo que ya esta documentado, como esta establecido en el sector de la
construccion, pero durante el proceso deben revisar contantemente el proyecto aprobado y tomar las
decisiones mas acertadas. Debe significarse que como ya se ha apuntado la habilidad en estudio, es
una habilidad general, profesional, integradora y compleja y solo en la disciplina Topografia se inicia
su desarrollo, el que se ird complementando en las diferentes disciplinas del Plan de estudio.
Generalidades obtenidas

Se combina la triangulacién de fuentes a partir de consultar a Araneda, Torres y Ramirez-Montoya,
(2016), con los criterios emitidos por los estudiantes y egresados durante tres cursos escolares
como via para el procesamiento de los datos a partir de su recurrencia en los 7 instrumentos
aplicados. Se realza al obtener informacién de diversas fuentes: programa de disciplina, Trabajos de
Diplomas, informes del Proyecto integrador Il, estudiantes, profesores, egresados, directivos jefes de
obras. La segunda se pone de manifiesto al realizar el estudio en dos cursos académicos y valorar
los cuestionamientos de estudiantes de varios afios académicos.

El analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados obtenidos permite la determinacion de
regularidades internas, externas y generales del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Topografia, que obstaculizan el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la formacién del Ingeniero Civil y que no aparece declarada como tal en el
Plan de estudios de este profesional y que se corrobora la necesidad de su desarrollo.
Regularidades en los estudiantes

m La Topografia contribuye a su formacién profesional como ingeniero civil

realizan investigaciones en diversos organismos del territorio como parte de sus Practicas
Laborales, pero en ellas no se argumentan la toma de decisiones al resolver problemas reales

m los temas estudiados de mayor interés son: poligonales, replanteo de obras, los levantamientos

topograficos, empleo de instrumentos topograficos
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m las formas y métodos que hoy se utilizan (tedricos-practicos) deben ser analizadas para lograr un

mejor acercamiento a la solucién de problemas reales.

m la aplicacion de conocimientos y habilidades topogréficas en Trabajos de Diplomas es casi nula

m durante su formacion profesional resuelven muy pocos problemas reales donde sea necesario

argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

Regularidades en los profesores

m corroboran que la habilidad general que integra las habilidades de la disciplina es argumentar la

toma de decisiones para resolver problemas, pero no la tienen concebida con tal grado de

generalidad

los problemas que les orientan al estudiante son del libro de texto basico, de otros libros o

elaborados por los propios profesores y no se corresponden con la realidad de las obras de

construccion del territorio

no se establecen los nexos entre el sistema de conocimientos y habilidades de la disciplina con

las regularidades que se presenten en las obras del territorio, en particular las vinculadas al turismo

m se orientan pocas tareas docentes investigativas a realizar en obras. No desarrollan el

componente investigativo en el PEA

escasa planificacién de actividades que permitan la integracién de los contenidos de la asignatura

y que manifiesten la utilizacion de las relaciones interdisciplinarias

Regularidades del programa de la asignatura

m resulta insuficiente la planificacion, ejecucién y control de tareas por los docentes que contribuyan
al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la
formacion del ingeniero civil desde los procesos sustantivos que se desarrollan en la universidad

m el sistema de evaluacion se reduce a los examenes parciales, finales y no se explica como

evaluar la disciplina de manera integradora, sistematica y cualitativa.
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m no aparece explicito cdmo lograr el componente investigativo de la disciplina.

@ la bibliografia que propone el programa es desactualizada y descontextualizada a los problemas
del territorio

Regularidades de la carrera

No se disefian ejercicios integradores que permitan la aplicacion de los conocimientos y habilidades
de la Topografia

Regularidades en los obras

m Los directivos de empresas, jefes de obras, jefes de areas enfrentan los problemas de acuerdo a
la intuicion, empirea y experiencia que poseen

la argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas en obras estan relacionados
con: la gestion de proyectos, los inventarios, costos y tiempos

Regularidades generales

A pesar de reconocer la necesidad de desarrollar esta habilidad durante la formacion del ingeniero
civil, el PEA en sus diferentes escenarios educativos, componentes y actores no esta disefiado para
garantizar su desarrollo. El estudio bibliométrico realizado a mas de 600 fuentes, permitid constatar
que son casi nulos los resultados de investigaciones acerca de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en la formacién del ingeniero civil

De los resultados obtenidos se precisa constatar en el PEA la evaluacién del desarrollo de la
habilidad en estudio a través de sus dimensiones e indicadores que permita determinar acciones que
transformen la situacion detectada desde el andlisis de los documentos normativos y de las
encuestas realizadas. Como se ha planteado en epigrafes anteriores, para la operacionalizacion del
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, se plantean
tres dimensiones y nueve indicadores (Anexo 15), asi como la integracién de los mismos. Ellos

pueden evaluados utilizando los instrumentos propuestos. Se particularizan los mismos para la
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disciplina Topografia, y en la primera dimension sus indicadores estan relacionados con los
conocimientos precedentes basicos que posee el estudiante, del dominio de los nodos
interdisciplinarios de la disciplina Topografia y de su integracion.

Los instrumentos propuestos (Anexo 15), para la recogida de informacion, se utilizan de acuerdo al
objetivo que persigue como se explica a continuacion:

1. Guia para la observacién de clases practicas y talleres (Anexo 16). Se emplea con el objetivo de
evaluar las dimensiones con sus indicadores durante el desarrollo de estas actividades.

2. Guia para la observacidn y revision del Proyecto Integrador Il (Anexo 17). Pretende analizar
como contribuye el Proyecto Integrador Il con los nodos interdisciplinarios al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

3. Guia para la revision de exdmenes (Anexo 18). Se utiliza con el objetivo de evaluar la dimensiéon
cognitiva, y la ejecutora.

4. Guia para la revision de los informes del Proyecto Integrador Il (Anexo 18). Tiene como objetivo
analizar como el estudiante da cumplimiento a las tareas orientadas relacionadas con la Topografia.
5. Guia para la revision de tareas docentes investigativas (Anexo 18). Su objetivo es analizar cémo
el estudiante en las tareas docentes contribuye al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién de los instrumentos factibles a
utilizar. Se explican ademas, los motivos de los que no resultan viables aplicar en los cursos 2016-
2017, 2017-2018. Se observan un total de 5 clases précticas en el curso 2016-2017 y 7 curso 2017-
2018 y no es posible evaluar los indicadores en talleres solo estuvo planificado 1. Las principales
dificultades con los profesores son:

m Insuficiente actualizacion de los problemas abordados, sobre todo para el contexto territorial, lo

que repercute negativamente en la motivacion del estudiante por la Topografia
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m no tienen concebido el desarrollo de una habilidad profesional, general, integradora y compleja
que permita argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

m no orientan tareas docentes investigativas

M es escasa la planificacion de actividades donde se debe trabajar con los nodos interdisciplinarios
por el desconocimiento de los profesores de relacion, y la dependencia y complementariedad con
otros conocimientos y habilidades de asignaturas precedentes, lo que desde el diagndstico de la
gestion del proceso de formacion de la carrera se habia detectado

m de manera general los estudiantes presentan dificultades en el trabajo con los nodos, con mayor
énfasis en: (37, 38, 39)

existen dificultades con los conocimientos de la Topografia: teoria de errores, métodos
planimétricos y altimétricos de medicion, calculo de poligonales en funcion de tipo de objeto de obra,
tamafio, envergadura, replanteos, interpretacion de mapas y planos topograficos.

Se observa que la integracién de los conocimientos es insuficiente, lo que dificulta la ejecucién de
las acciones y la motivacion del estudiante por el desarrollo de las actividades que realiza, lo que se
corresponde con los resultados del analisis efectuado desde la gestion del PEA.

Observacion en los escenarios donde los estudiantes realizan el proyecto integrador y la
revision de los informes

Las practicas de los estudiantes de segundo afio, son evaluadas en el Proyecto Integrador Il, estas
se realizan en los OACEs de la provincia cumpliendo con los objetivos del mismo. En cada centro los
estudiantes son asignados por equipos y deben resolver o revisar un problema real de la Topografia.
Se pudo apreciar las escasas argumentaciones ante los problemas que se les ofrecen, un 50% de
los estudiantes no llegan a discutir los principales resultados obtenidos en equipo, no llegan a
consenso, no logran independencia y creatividad en la busqueda de soluciones, no disfrutan y

aprovechan las nuevas actividades o escenarios de trabajos.
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Resultados de la revision de examenes

La revision de examenes (Anexo 19) demuestra que existen dificultades en los indicadores que
fueron posibles evaluar, como los conocimientos basicos y los adquiridos sobre los nodos
interdisciplinarios para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, de igual manera
no logran integrar los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas. En cuanto a la dimensidn ejecutora, la ejecucion de acciones del sistema de invariantes
funcionales en el PEA para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas presenta
resultados muy desfavorables al igual que la realizacion de la valoracién de los resultados obtenidos.
Revision de tareas docentes investigativas

No se realizan en este periodo. Esta es una regularidad que arrojo el diagndstico desde la gestion
del proceso de formacion de la carrera, donde los profesores no orientan tareas docentes
investigativas a desarrollar al no concebir la investigacion como parte de la disciplina.

2.3 Evaluacion de las dimensiones y de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil

La evaluacién de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la
carrera de Ingenieria Civil se realizd a partir de la evaluaciéon que alcanzaron las dimensiones, se
corrobora a partir de la revision de tesis doctorales sobre desarrollo de habilidades, que el uso de
indicadores y dimensiones, es comun en la comunidad cientifica para evaluar el desarrollo de una
habilidad. A continuacion, se presentan los resultados y las dificultades detectadas:

Dimension Cognitiva (Dominio de los conocimientos precedentes basicos)

Este indicador presenta resultados desfavorables, el total de estudiantes en los dos cursos
sefialados lo tiene evaluado entre mal y regular (ver figura 2.1) (Anexo 19). De los 56 nodos
interdisciplinarios, en los examenes de segundo afio estan presentes los nodos hasta el 30, pues

estos corresponden hasta el momento que se imparte la Topografia: 4, 8, 14, 17, 22, 23, 28, 29 y 30,
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de ellos presentan mayores dificultades en los nodos 4, 8, 17, 22 ,27, 28 y 30. De igual manera se
manifiestan las dificultades en la revision de informes de la Practica Laboral del Pl Il y en la
observacion de clases préacticas, talleres y seminarios.

Dominio de los conocimientos de la asignatura

Los resultados que ofrece este indicador son desfavorables a partir de la revision de informes de la
Practica Laboral del Pl Il y en la observacién de clases practicas, talleres y seminarios. El 44,18 %,
58,47 % y 60,38 % (ver figura 2.2) de los estudiantes en los dos cursos académicos
respectivamente, lo tienen evaluado de mal. Presentan mayores dificultades con la seleccion de la
variante o alternativa indicada, la argumentacion y con la interpretacion de los resultados.
Integracion de los conocimientos

Los estudiantes no resuelven problemas reales aplicando los contenidos de la Topografia, ni la
integracion de ellos, que se refleja también en la evaluacion de los criterios de medida para evaluar
la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas es insuficiente y se evalua de

mal (ver figura 2.3), lo cual se refleja en el procedimiento que siguen los estudiantes.
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Figura 2.1 Resultado del dominio de | Figura 2.2 Resultados del dominio de | Figura 2.3 Resultados de la Integracién
los  conocimientos  precedentes | los conocimientos de la asignatura. | de los conocimientos. Elaboracién
basicos. Elaboracién propia Elaboracion propia propia

La dimension cognitiva se evaluo a partir de las evaluaciones que recibieron los indicadores que la
componen. En figura 2.1, 2.2 y 2.3, se muestran las combinaciones de resultados de los indicadores,

la evaluacién que se otorga en este caso a la dimension es de Mal.
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Conocimiento cientifico tecnolégico de la profesion

Los indicadores en esta dimensién fueron evaluados de: mal el primero y el segundo mientras que el
tercero fue de regular, en cuanto al conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion (busqueda y
uso de la bibliografia cientifica necesaria, comunicarse en el lenguaje de la ciencia, preparacion y
presentacion de articulos cientificos y trabajos para eventos cientificos), se evidencia la carencia de
estos en su gran mayoria, los que fueron demostrados mediantes la revision de los informes de los
Proyectos Integradores, visitas a obras, seminarios, talleres y ejercicios de culminacion de estudios,
entre otros. En cuanto a su disposicion para trabajar en equipos, no llegan a consenso, ponen
resistencia para realizar los trabajos en equipos por sus preferencias de hacerlos de manera
individual, no colaboran con los miembros del grupo durante la argumentacion de la toma de
decisiones para resolver problemas, por otro lado el tercer indicador, la motivacion para resolver el
problema con éxito, a pesar de que este fue el unico indicador en la variable evaluado de regular
presenta también dificultades y sigue siendo insuficiente, ya que no ponen el mismo interés ni
esfuerzo para resolver los problemas porque no muestran disfrute al emprender nuevas actividades,
no toman decisiones ante los obstaculos que se les presentan que le conduzca a resolver el
problema de manera independiente y creativa.

De manera general los resultados que ofrece este indicador son desfavorables, los estudiantes son
evaluados en su mayoria de mal y regular en los dos cursos académicos, por tanto la dimension se

evalua de Mal (Ver figura 2.4,2.5y 2.6).
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Al igual que el resto de los indicadores los resultados de la tercera y ultima dimension, la ejecucidn

de acciones del sistema de invariantes funcionales en el proceso ensefianza-aprendizaje para

argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, ejecucion de tareas docentes en las

actividades académicas, laborales, investigativas y extensionistas en funcién de argumentar la toma

de decisiones para resolver problemas y su valorar los resultados obtenidos son desfavorables, y

fueron evaluados de mal. En particular, las dificultades mayores se concentran en la interpretacion

de la solucion a partir de los requerimientos del problema, controlar que la ejecucion tenga sentido y

satisfaga las exigencias del problema, su certera y correcta argumentacion, en emitir una valoracién

correcta y argumentada con todos los elementos necesarios (ver figura 2.7).
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toma de decisiones para resolver | académicas, investigativas y
problemas. Elaboracion propia extensionistas  en  funcion  de

argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas. Elaboracién propia
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Valoracion final sobre el estado actual de la variable

Para valorar el estado actual de la habilidad en estudio en la carrera de Ingenieria Civil en la
Universidad de Matanzas, se tuvo en cuenta la escala valorativa (Anexo 9), que muestra las
combinaciones de las evaluaciones de los indicadores que la caracterizan. La figura 2.10 muestra la
evaluacién de la variable a partir de la evaluaciéon de las dimensiones que fueron evaluadas
anteriormente. Las tres dimensiones recibieron la evaluacion de mal a partir del consenso de los
indicadores que la caracterizan. El resultado del estado actual de la habilidad argumentar la toma de

decisiones para resolver problemas es de mal.

EVALUACION DE LA VARIABLE Dimensiones
m Cognitiva
M M Investigativa
0 - ' Escala: Ejecutora
Evaluacion 5:E,4:B,3:R, 2: M

Figura 2.10. Evaluacion de la variable a partir de la evaluacién de las dimensiones que la caracteriza.
Fuente: Elaboracién propia.

Se hace evidente una contradiccién entre el Ingeniero Civil que requiere la empresa cubana; con
habilidades para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas y el profesional que hoy
forma la universidad. El diagndstico revela que poseen dificultades para argumentar problemas
docentes y por tanto no estan preparados para enfrentar los problemas de su profesién que para su
solucién requieren de la Topografia y que estan relacionados con los que este egresado debe estar
preparado para ofrecer soluciones que fueron referenciados en el capitulo 1, recogidos de Abreu,
(2018: 25). Por lo que es necesario encontrar vias que resuelvan la situacidn existente,
determinando las etapas y acciones que permitan en breve tiempo cambiar el estado actual.

Las debilidades en el trabajo metodolégico y su pobre dominio por los profesores, asi como la
necesidad de utilizar problemas integradores que acerquen mas al estudiante en su futuro

desempefio profesional, permiten detectar la necesidad de elaborar un manual (Anexo 30) que
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contenga los nodos interdisciplinarios determinados y ejemplos de problemas resueltos y propuestos
que utilicen los mismos y que refuercen con su empleo la preparaciéon del profesor para la
planificacion de actividades integradoras que contribuyan al desarrollo de la habilidad en estudio.

De manera general la variable es evaluada de mal, lo que permite al autor inferir la necesidad de la
elaboracién de una estrategia didactica para revertir los resultados obtenidos. Las posiciones
tedricas que la sustentan como resultado cientifico se exponen en el epigrafe siguiente.

2.4 Consideraciones tedricas sobre la estrategia didactica como resultado cientifico.

En las Ciencias Pedagdgicas, entre los resultados de investigaciones, la estrategia ha tenido amplia
repercusion al mostrar utilidad y conveniencia teorico-practica, por lo que el propésito de este
epigrafe es fundamentar y presentar la estrategia didactica, la cual es coherente con las posiciones
tedricas asumidas y los resultados obtenidos en el diagnostico realizado.

El término estrategia aparece con frecuencia en los estudios actuales asociados al campo de la
educacién. Su uso es recurrente en la pedagogia y la didactica. La elaboracién de una estrategia
constituye el proposito de muchas investigaciones, en las que se establece como resultado
cientifico, por lo que es necesario comprender su definicion. Cabreral, (2015) Mieres, (2017),
Deliyore-Vega, (2018) definen estrategia como ... el plan disefiado deliberadamente con el objetivo
de alcanzar una meta determinada, a través de un conjunto de acciones (que puede ser mas o
menos amplio, mas 0 menos complejo) que se ejecuta de manera controlada”.

La estrategia didactica como resultado cientifico de la investigacion educativa es la proyeccion de un
sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo a través de la cual se realiza una transformacién
del PEA en una disciplina. Tiene en cuenta los componentes del mismo y permite el logro de
objetivos propuestos en un tiempo dado (Blanco, 2010; Ortiz, 2013, Sachipia, 2014; Ramirez,
Delgado, Bemba, Juca, Mombo, Oliver, Venturas; Torres, Veloso, Pino, 2015; Moreno, Cuétara y

Espinosa 2016; Chimbiambiulo, 2017; Garcia y Matos 2018, Pérez y Placeres (2019).
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Para Valle, (2010:190) “es el conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas que partiendo
de un estado inicial y considerando los objetivos propuestos permite dirigir el desarrollo del proceso
de ensefianza aprendizaje en la escuela.” Mientras Bustillos (2012) plantea que toda estrategia debe
tomar en consideracién un plan disefiado para alcanzar una determinada meta, mediante un
conjunto de acciones que se integran de manera sistémica y que se ejecutan en forma controlada.
Soto, (2010) al asumir la estrategia como un resultado de investigacién educativa, expresa que es
“... el resultado investigativo que integra, de manera sistematica, un conjunto de acciones tacticas
para acometer en el ambito escolar, cuyo fin se encamina al mejoramiento de aspectos
determinados de la practica educativa”.

El problema cientifico que se aborda en esta investigacion tiene un caracter didactico, ya que se
pretende contribuir a su solucion mediante el perfeccionamiento del proceso ensefianza-aprendizaje.
Por tal motivo el resultado principal de la investigacion es una estrategia didactica, dirigida a
transformar el PEA en la carrera de Ingenieria Civil y se particulariza para la disciplina Topografia,
de manera que contribuya al desarrollo de la habilidad en estudio.

El autor comparte los criterios emitidos por los investigadores sobre la estrategia didactica, como

Addine, (1998: pag ) quien considera que las estrategias didacticas son “...las secuencias
integradas, mas o menos extensas y complejas de acciones y procedimientos seleccionados y
organizados, que atendiendo a todos los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje
persiguen alcanzar los fines educativos propuestos”, Gutiérrez, (2011) la concibe como “... un
sistema de acciones del profesor y los estudiantes, organizadas, sustentadas en determinados
fundamentos cientificos, intencionadas, contextualizadas, planificadas, aplicadas, evaluadas y
controladas por el profesor, para propiciar la adquisicion del conocimiento por parte de los

estudiantes mediante el contenido que aprenden, con la finalidad de posibilitar su formacién como

comunicadores sociales a través del proceso de ensefianza-aprendizaje”
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Pino, (2003) la identifica “como el sistema de acciones y procedimientos metodoldgicos derivados de
las etapas de esta que, atendiendo a los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje,
permite lograr la transformacion del estado real al deseado del objeto a modificar y alcanzar los
objetivos a un alto nivel’, y que por su aplicacién directa en la investigacion es la que se asume, a
partir del analisis de las definiciones anteriores, se contextualiza a esta investigacion, y se define la
estrategia didactica para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en la carrera de ingenieria Civil como:

Un sistema de acciones y procedimientos metodolégicos secuenciados en etapas dialécticamente
relacionadas que, atendiendo a los componentes del proceso ensefianza-aprendizaje, permitira
lograr la transformacién del estado inicial de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas de los estudiantes de la carrera e Ingenieria Civil hacia un estado mas proximo al
deseado, al modificar los resultados alcanzados.

Los hallazgos obtenidos en el diagnostico, demuestran la necesidad de transformar la practica
educativa en funcién de lograr la formacion integral de los futuros profesionales. En particular, la
concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil, iniciando en el
primer afio desde la disciplina Topografia (primera basica especifica en la carrera), debe contribuir al
desarrollo de la habilidad en estudio en los estudiantes. Una de las vias para conseguir este objetivo
es a través de una estrategia didactica que permita alcanzar los fines deseados. La complejidad del
proceso implica que se elabore y reelabore el sistema de acciones de la estrategia en funcién del
desarrollo que van alcanzando los estudiantes en su contexto.

Los principios que sustentan la estrategia didactica orientan como elaborarla e implementarla, de
una manera consecuente para que contribuya al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas desde el PEA, se analizan y asumen los trabajados por Finalé,

(2016) y Mieres, (2017) que se consideran que son adaptables a la investigacion:
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m caracter dinamico, continuo y sistematico: constantemente deben obtenerse evidencias, a partir
de la transformacién y evolucion de la participacion del estudiante

m enfoque individual y multilateral: cada estudiante debe ser valorado en su individualidad, con sus
limitaciones, logros y potencialidades

m caracter preventivo, retroalimentador y transformador: permite constatar la eficacia de las
acciones implementadas a partir de las transformaciones observadas en el proceso. Se facilita el
perfeccionamiento continuo de las acciones, adecuandolos a las necesidades de cada momento

m caracter multi e interdisciplinario, colaborativo y participativo: son complejos y variados los
factores personales y del entorno que inciden directa o indirectamente en la realizacion del
diagnostico de cada estudiante, de cada disciplina, sus interrelaciones, entre otros. La relacion que
se establezca entre ellos debe poseer un caracter colaborativo y de influencia mutua que permita
establecer con claridad los &mbitos de actuacién y las tareas que a cada cual compete realizar o
facilitar. Este diagnostico, permite evaluar el proceso y la medicidén de las transformaciones que
deberan producirse para la determinaciéon de sus potencialidades. Se asume por tanto que la
ensefianza conduce al desarrollo y que la determinacién de la zona de desarrollo préximo de cada
estudiante y del grupo es vital en el anélisis para la valoracién de la reversibilidad de las dificultades
que se presenten, que dependen en gran medida, de la influencia desarrolladora de la ensefianza.
Se necesita de la interrelacion entre lo bioldgico y lo social, lo cognitivo y lo afectivo y la ensefianza.
En el caso de estrategias didacticas para el desarrollo de habilidades Barrios, (2006:66) define
caracteristicas generales, que son asumidas por el autor de la investigacién:

1. El caracter sistémico de la misma. En ella se deben integrar las acciones necesarias en todos
los momentos de desarrollo del proceso (definicion de los objetivos, seleccion de los métodos y

medios, planificacién y control sistematico de los resultados).

Pagina 77



2. Su dualidad objetiva-subjetiva. En el primer caso por estar vinculada al desarrollo de un objetivo
determinado y sobre un objeto especifico (el PEA), en el segundo porque el logro del objetivo
depende de conocer el nivel de desarrollo de los estudiantes, la motivacion hacia su cumplimiento y
porque el mismo se alcanza atendiendo a las diferencias individuales de estos.

3. Su subordinacion al contenido, a partir de las relaciones interdisciplinarias y éste, a su vez, al
objetivo como elemento rector del proceso de ensefianza-aprendizaje. Una estrategia es un como
hacer, se manifiesta su dependencia con la légica de la ciencia que se describe y permite establecer
acciones para su desarrollo.

4. La busqueda de una significacion en el aprendizaje a partir de la elaboracion de estructuras
estables y sélidas de conocimiento con actitudes tendentes a la flexibilidad, donde sea prioritario el
elemento cualitativo en la apropiacion de los conocimientos, sin desestimar su cantidad.

5. Su interrelacion dialéctica con los recursos o medios con que se cuenta, 0 se necesitan
desarrollar, en el proceso de ensefianza-aprendizaje en correspondencia con el uso de las TICs,
equipos modernos para realizar los levantamientos y mediciones necesarias.

6. Su caracter planificado y a la vez flexible. Una estrategia didactica para desarrollar habilidades
debe organizarse a través de acciones graduales y teniendo en cuenta el grado de asimilacién,
sintesis, generalizacion, sistematizacion y rapidez en su desarrollo. El profesor debe estar preparado
para, en la ejecucion de la estrategia, valorar las contingencias y aplicar los cambios
correspondientes, es ahi el acercamiento y los convenios necesarios con los organismos para
resolver los problemas reales de la profesion.

7. Coexisten dos tipos de control: los que miden su efectividad (control por resultados) y los que
permiten su mejoramiento (control sistematico) a través de una retroalimentacion constante, de lo

que se hace, lo que se obtiene y como se mejora.
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8. La integraciéon del trabajo individual y en grupos, donde los roles del profesor y los
estudiantes se complementan en un proceso en que ensefian y aprenden, alcanzandose actitudes
positivas hacia el analisis colectivo y la autovaloracion, es de resaltar que en los trabajos de la
construccion en particular el analisis colectivo y grupal favorece considerablemente al desarrollo de
la habilidad argumentar la toma de decisiones.

En sentido general, se tienen en cuenta estas caracteristicas para la elaboracion de la estrategia
didactica, la que se estructura por etapas como plantea Moreira, (2011: pag.) cuando afirma que las
estrategias didacticas: “... se disefian y se organizan por etapas y dependen de factores personales,
materiales, institucionales y suponen acciones sistémicas y transformadoras, que provoquen
cambios en la situacion problematica que la origind. Incluyen mecanismos de control y de
retroalimentacion que posibilitan la evaluacion de los resultados a alcanzar...y se concretan en
determinadas areas del saber ...(pedagdgicas, didacticas, metodoldgicas).”

Conclusiones del capitulo

1. La operacionalizacion de la variable fundamental de esta investigacion: el desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, crea un antecedente
metodoldgico para su estudio en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera Ingenieria Civil.
2. Los resultados derivados de la aplicacion del sistema de métodos permiten aseverar que no esta
desarrollada la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en particular en la disciplina Topografia y que el proceso
de ensefianza-aprendizaje desde su concepcidn actual no contribuye a su desarrollo.

3. Existe la necesidad de elaborar una estrategia didactica que permita la transformacion del estado

actual del desarrollo de la habilidad en estudio.
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CAPITULO 3: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE LA
HABILIDAD ARGUMENTAR LA TOMA DE DECISIONES PARA RESOLVER PROBLEMAS
DESDE LA TOPOGRAFIA

En el capitulo se presenta la estructura y fundamentacion de la estrategia didactica, a partir de los
resultados obtenidos en el diagnostico que indican la necesidad de la misma, con el objetivo de
transformar el estado actual en funcion de contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas desde la Topografia. Se describen las etapas de la estrategia
didactica con los objetivos especificos y acciones del profesor y del estudiante, asi como la
planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia y la evaluacion de la estrategia
didactica propuesta. Se presentan los resultados de la validacion tedrica mediante el método criterio
de expertos, ademas de su aplicacion y puesta en practica en la carrera de Ingenieria Civil.

3. 1 Fundamentacion de la estrategia didactica para contribuir al desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas desde la Topografia.

Para los fines de esta investigacion, se consideran etapas de la estrategia didactica: el diagndstico,
la planificacién-ejecucion, la evaluacion y el control. Para el desarrollo de las mismas se precisan las
acciones del profesor y del estudiante para el logro de los objetivos propuestos en ellas. Desde esta
perspectiva, la estrategia se estructura en: objetivo, fundamentos, principios didacticos,
requerimientos y etapas para la implementacion practica de la estrategia propuesta.

Luego del analisis realizado se corrobora que la estrategia didactica que se presenta es aplicable a
los dos Planes de estudios vigentes (‘D" y “E”) en la carrera de Ingenieria Civil. Su objetivo general
es contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
desde el PEA de la Topografia a partir del establecimiento de las relaciones interdisciplinarias.

Una vision esquematica de la estrategia que se presenta en la figura 3.1
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Leyenda: Habilidad Argumentar la Toma de Decisiones para Resolver Problemas desde el Proceso de
Ensefanza- Aprendizaje de la Topografia (HATDRP PEA TOP).
Figura 3.1 Representacion gréfica de la estrategia didactica. Fuente. Elaboracion propia

El cumplimiento del objetivo demanda la determinacion de fundamentos que le den cientificidad y
coherencia a la estrategia, asi como sustenten su implementacion en la practica pedagdgica. En esta
investigacion se consideran los siguientes:

Los fundamentos tedrico-metodoldgicos de la estrategia didactica se sustentan en los
determinados en el capitulo 1, desde una concepcion dialéctico-materialista entre los que se
destacan lo filoséfico, sociolégico, psicoldgico, pedagogico, didactico lo que le proporciona
objetividad y coherencia al proceso ensefianza-aprendizaje de la Topografia. En aras de hacer

precisiones necesarias se valoran por separados, pero forman una unidad indisoluble.
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Desde el punto de vista filoséfico se asume la dialéctico-materialista como fundamento de la
estrategia. Su esencia ofrece explicacion a los fendmenos de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento. Asimismo, tiene en cuenta el desarrollo de la concepcion cientifica del mundo, a partir
del analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia en el que se considera la
influencia de diversos factores, el contexto social, los cambios que se producen, la experiencia
acumulada por los docentes y estudiantes, la interpretacion correcta entre el contenido de la teoria 'y
la realidad objetiva y el establecimiento de una relacidn cercana con la vida social del pais.

La estrategia didactica estd concebida para que, a partir de la toma de decisiones, el estudiante
pueda investigar, analizar, buscar informacién, interpretarla, formular problemas analogos y adquirir
conocimientos necesarios para utilizarlos en su aprendizaje al realizar su actividad en el aula,
considerando la practica como el principio y el fin de la actividad cognoscitiva.

Esta en correspondencia con los cambios que se producen en el sector de la construccion, eficiente
y organizado, en el que el estudiante mientras comienza a formar la habilidad profesional, efectua
valoraciones sobre el organismo en la que realiza la practica profesional y esto se expresa en las
soluciones que propone aplicar, respondiendo a las demandas y particularidades del momento
historico y a las condiciones politicas y socioeconémicas actuales de Cuba.

Las actividades que realiza el estudiante de primer afio en Topografia, implica una interaccién con la
solucién a los problemas profesionales, donde anticipa, finaliza sus acciones y aplica sus
conocimientos adquiridos, los identifica, propone variantes de solucién, argumenta cada una, toma
las decisiones y resuelve el problema para formar concepciones nuevas en la carrera Ingenieria
Civil, por lo que se evidencia la relacion de la teoria con la practica.

La estrategia que se propone se fundamenta desde el punto de vista sociolégico, tiene en cuenta la
interrelacion dialéctica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia con diferentes

esferas de la vida social como: la politica, la economia, el medio ambiente y la comunicacion social.
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Se reconoce a cada estudiante como un ser irrepetible, que se desarrolla en un medio socio-cultural
concreto distinto al de los demas. Se concibe la disciplina de Topografia con caracter practico y se
reconocen los vinculos interdisciplinarios particularmente con la Practica de los trabajos basicos de
Ingenieria. Esta practica concreta es la fuente del conocimiento, es decir, de los contenidos a
aprender. Lo social y lo individual segun este punto de vista, convergen de modo dinamico, median
mutuamente para dar sentido personal a lo que se hace, dice y siente. Brinda la oportunidad a los
estudiantes, segun Barragan, (2010) de interactuar con el medio laboral, transformarlo y resolver
problemas que tienen un sentido subjetivo y social para él y los demas.

Desde lo psicolégico se fundamenta en el enfoque histérico-cultural (Vigotsky, 1982, pag. 33), que
afirma “...el buen aprendizaje es sélo aquel que precede el desarrollo.” enriquecido por los aportes
de Rubinstein (1966) y Leontiev (1975) entre otros, donde se relaciona el desarrollo y su vinculacion
con el aprendizaje, y la base conceptual de la “Zona de Desarrollo Préximo®. Se propone que la
educacion estimule la actividad mental del estudiante, tanto en lo afectivo-valorativo como en su
crecimiento personal. En la interrelacion dialéctica entre las categorias actividad, comunicacion y
motivacion, como elementos que interactian dialécticamente y que propician la relacién entre lo
instructivo, lo educativo y lo desarrollador, en el proceso de formacion del profesional.

La mediacion pedagogica con los organismos donde los estudiantes realizan su practica profesional
y la zona de desarrollo préximo son el punto de partida, teniendo en cuenta el diagndstico de cada
uno de los estudiantes y profesores, para disefiar y desarrollar la formacién, atendiendo a las
diferencias individuales que permita ofrecer la ayuda necesaria para estimular el aprendizaje y lograr
el desarrollo hasta los niveles deseados. Sobre la base de lo anterior, el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Topografia es preciso disefiarlo con un enfoque practico que es cualitativamente
superior al tradicional. Se centra en la formacién del estudiante, para enfrentar de forma protagénica

y creadora, la argumentacién a la toma de decisiones ante la solucion de problemas de los
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organismos del territorio, en correspondencia con la preparacién que alcanzan, transformando al
medio, al grupo y a si mismo. Se le concede especial importancia al papel esencial que desempefia
la vivencia de los estudiantes en su practica pre-profesional, ya que es un proceso que permite
adquirir conocimientos y habilidades que llegan hacer muy significativas ya que nunca se olvidaran
(Araya et al., 2018), en especial durante el proceso de resolucién de problemas a partir de los
conocimientos de la Topografia.

Desde el punto de vista pedagdgico la estrategia que se propone se fundamenta en la vigencia de
las ideas de la Pedagogia cubana, tiene en cuenta el papel del profesor en el proceso de
transformacion social y la fundamentacion cientifica de la pedagogia como elemento de la
transformacion de la sociedad. Se presta atencion especial a la formacién integral del estudiante al
combinar lo cognitivo, afectivo, volitivo y motivacional a través de los procesos sustantivos, durante
el PEA de la Topografia. Se concibe la transformacion del medio universitario en el que el estudiante
recibe un sistema de influencias consciente, organizada, dirigida, balanceada y con un fundamento
cientifico-pedagogico que encamina su formacién integral hacia los fines deseados.

Las actividades docentes investigativas contribuyen al desarrollo en los estudiantes de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas durante el proceso de formacion en la
carrera y responder a un modo de actuacién que va dirigido a un fin consciente. En este sentido,
para la ejecucion de la actuacion el estudiante realiza acciones con un caracter consciente,
determinada por la representacion anticipada del resultado a alcanzar y la puesta en préactica de
operaciones requeridas para accionar.

Las invariantes funcionales tienen implicacion pedagogica al ser utilizadas por el profesor y los
estudiantes a través de un manual donde se evidencian las relaciones interdisciplinarias, para lograr
una mayor objetividad en la ejecucion de la actuacion. El profesor se apoya en ellas y con su

sistematizacion permite el desarrollo en los estudiantes de la habilidad en estudio.
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Los fundamentos didacticos, constituyen las leyes y principios generales establecidos en las
ciencias. La estrategia parte de la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador,
que considera al estudiante como centro y protagonista activo de este proceso, posibilita la
interaccion y comunicacion, asi como eleva la capacidad de reflexién, el aprendizaje racional y
afectivo-vivencial de los estudiantes para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas desde la disciplina de Topografia y en estrecha relacién con el
objetivo integrador del afio académico y los demas componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje, como referentes para valorar las dimensiones e indicadores, desde los métodos,
técnicas, instrumentos y acciones evaluativas que se potencian en la evaluacion.

El profesor conduce el PEA de manera intencional, planificada y creativa. Su papel se significa al
tomar en cuenta las potencialidades del estudiante, su necesidad de que lo escuchen, consideren y
valoren sus criterios y opiniones. Considera el aprendizaje como un proceso formador, de
transformacion y desarrollo de la personalidad de cada uno de los estudiantes. La intencionalidad, la
contextualizacién y la unidad entre teoria y practica de la disciplina Topografia producto de acciones
planificadas es lo que confiere a la didactica su compromiso con la practica educativa.

Se planifican y orientan actividades para el estudiante, que constituyen retos para su forma de
pensar, sentir y actuar. Durante el proceso se develan contradicciones entre lo que se dice, lo que se
hace y lo que ejecuta en la practica el estudiante, al enfrentarse a problemas reales.

La significatividad del aprendizaje se logra cuando el estudiante tiene la oportunidad de aplicar lo
que aprende. Se confirma su pertinencia, hecho que refuerza como consecuencia indirecta la
conveniencia de un aprendizaje activo-productivo, reflexivo y autorregulado. El estudiante construye
para si, ademas de conocimientos sobre el mundo externo y objetivo, conocimientos sobre su

aprendizaje y su propia personalidad, necesidades, vias y formas de actuar (Addine, 2010).
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Esta significatividad en el aprendizaje desarrollador se enriquece con otras facetas que contribuyen
a reforzar y aumentar el sentido que el estudiante da a los contenidos de su aprendizaje. Se logra
establecer relaciones significativas entre lo conocido y lo por conocer, al generar la necesidad y el
deseo de aprender un contenido dado y reconocer lo que aprende y como lo aprende. El aprendizaje
desarrollador combina la instruccion y la educacion al promover la formacién integral del estudiante,
que incluye los valores que promueve la sociedad cubana.

Para Ginoris, Addine y Turcaz, (2006) el aprendizaje es construccion y reconstruccion personalizada
de saberes en condiciones socializadas y debe tener efectos desarrolladores de la personalidad.
Entonces el contenido debe poseer, ademéas de conocimientos y habilidades, un sistema de
experiencias de la actividad creadora (transferencia y aplicacién de conocimientos y habilidades y
habitos en situaciones nuevas y desconocidas, solucion de problemas cognitivos, reconocimiento de
nuevos problemas, creacion de nuevas vias de solucion de problemas, reconocimiento de nuevas
facetas de lo que se estudia, pensamiento alternativo, independiente y original).

El sistema de experiencias de la actividad creadora se forma simultaneamente al de conocimientos y
habilidades de la Topografia y se manifiesta en los estudiantes de Ingenieria Civil durante la
argumentacion ante la toma de decisiones para la resolucién de problemas y el desarrollo de la
imaginacion, la creatividad y la independencia cognoscitiva.

Se sustenta en la propia necesidad de contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en estudiantes de Ingenieria civil, durante el PEA de la disciplina
Topografia, lo que constituye el objetivo general de la estrategia.

Se proponen tres etapas en la proyeccion de la estrategia didactica: dirigidas al diagnéstico inicial
del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, la
planificacién-ejecucidn de las acciones estratégicas para potenciar el desarrollo y de la evaluacion y

control de los efectos de la estrategia desplegada.
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En cada etapa se plantea un objetivo general que indica con claridad y precisién lo que se pretende
alcanzar mediante la interaccion de profesores y estudiantes, para lograr un PEA, que contribuya al
desarrollo de la habilidad en estudio. Las acciones para cada etapa tienen una secuencia l6gico-
metodoldgica que indican la dindmica de su implementacion, aunque los profesores podran ajustarla
al contexto de actuacién particular. Se sugieren en anexos, procedimientos, instrumentos y tareas
docentes para dar cumplimiento a las acciones estratégicas precisadas.

Requerimientos fundamentales para la aplicacion de la estrategia

Del profesor

Preparacion pedagogica que le permita comprender la importancia de la participacion activa del
estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de la preparacion del docente en los nodos
interdisciplinarios, en la fundamentacién para la orientacién, su papel protagénico y ademas la
necesidad de guiarlo en el camino hacia el logro de los objetivos. Dominio del contenido.
Estimulacion de la actividad, la comunicacion y el aprendizaje, la independencia y la ayuda
necesaria para lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador. Disposicion de aplicar la
estrategia durante el trabajo en grupo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina.
Investigaciones en los organismos donde el estudiante realiza la practica y en dependencia de su
realidad, disefiar las tareas docentes investigativas y demas actividades. La preparacion para la
implementacion del manual de relaciones interdisciplinarias elaborado en esta investigacion es
esencial tanto para el profesor como para los estudiantes, si bien cuenta con un caracter sistémico,
presenta ejercicios de poca, mediana y alta complejidad, que van hacia la Topografia y de ésta hasta
el resto de las asignaturas de los diferentes afios superiores.

Del estudiante

Actitud positiva y motivacién hacia el estudio. Atencion voluntaria, consciente y disposicién de

participar de manera activa en las tareas que orienta el profesor ya sean individuales o grupales.
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Asimilacion del sistema de invariantes funcionales de la habilidad y de los conocimientos y
habilidades investigativas en la carrera.

3.2 Etapas de la estrategia didactica. Objetivos especificos y acciones del profesor y del
estudiante

Etapa 1: Diagnéstico:

La existencia de insatisfacciones con respecto a los fenémenos, objetos o procesos que se
desarrollan en un contexto determinado, de ideas o puntos de partida motivan hacia la realizacion
del diagndstico. Los resultados que ofrece el diagndstico justifican la necesidad y pertinencia de la
elaboracion de la estrategia; indican el estado real del objeto y evidencian el problema en torno al
cual gira y se desarrolla |a estrategia (Barrera, 2004).

El diagndstico permite tener un reflejo del estado del problema en un momento determinado al
ofrecer una vision de potencialidades y debilidades que pueden servir de base para disefiar las
diversas acciones de una estrategia dirigida hacia la transformacién de la realidad. *(...) hay que
verlo como un proceso inicial y sistematico que ha de posibilitar la comprension del objeto en estudio
por sus principales protagonistas, su potencialidad esta dada en que, bien utilizado como
procedimiento de analisis, favorece la toma de decisiones en relaciéon con las transformaciones
necesarias a lograr en dicho proceso” (Lucena, 2012:88)

En esta etapa es necesario definir como se procedera con el diagnéstico: los instrumentos que se
utilizaran para la recopilacién de informacion; las herramientas necesarias para el procesamiento de
los datos. Se identifican las dificultades actuales y potencialidades. Resulta oportuno determinar las
causas que originan las dificultades que se pretenden mejorar o eliminar, para en la etapa de
planificacion-ejecucién precisar acciones que respondan a ellas.

Esta etapa constituye un proceso inicial y sistematico para la comprension del proceso de desarrollo

de la habilidad en estudio. Las acciones que se explicitan no necesariamente se ejecutan en el
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momento inicial, en ocasiones es necesario ponerlas en practicas en distintos momentos del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la disciplina de Topografia.

Objetivo: Determinar las insuficiencias para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas, en estudiantes de Ingenieria Civil, durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Topografia.

Acciones del profesor:

1. Determinar del nivel de conocimiento sobre los objetivos de la carrera, perfil profesional, modo de
actuacion y funciones dentro del modelo del profesional que se pretende formar tanto en los
estudiantes, como en los profesores. Sin el conocimiento de las disciplinas que componen el Plan de
estudio, la funcién que cumple cada de una de ellas, el conocimiento del modo de actuacion y sus
funciones como Ingeniero Civil; no se podran autorregular las acciones para llevar a cabo la
formacidn (encuesta a estudiantes y entrevista a profesores) (Anexo 3y 11).

El diagnostico en los profesores debe aplicarse en el primer semestre al de la disciplina Topografia,
de modo que se pueda preparar al profesor y superar las posibles deficiencias antes de comenzar la
imparticion de la asignatura.

2. ldentificar las insuficiencias del programa de la disciplina Topografia, para contribuir a desarrollar
la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes de primer afio
(Anexo 10).

3. Obtener informacion sobre cémo los directivos de los organismos conciben la manera de resolver
los problemas y el papel que juega el Ingeniero civil en este proceso para su instrumentacion en el
PEA (encuesta a egresados y directivos, Anexo 12y 13).

4. Diagnosticar el dominio por los estudiantes de los conocimientos precedentes basicos,

necesarios para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas (Anexo 15).
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5. Diagnosticar el dominio de los estudiantes y egresados, de los conocimientos de la disciplina
Topografia para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en los organismos del
territorio. (Anexo 15).

6. Diagnosticar el estado actual de la integracidn de los conocimientos de la disciplina Topografia en
los estudiantes para el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en las empresas del territorio (Anexo 15).

7. Diagnosticar el estado de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas,
a través de los Proyecto Integrador y observaciones a clases (Anexo 15).

8. Revisar en la guia del Proyecto Integrador Il las tareas relacionadas con la disciplina Topografia
que aparecen orientadas (Anexo 17) y la forma que se explicita la contribucion del desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

9. Caracterizar su preparacion tedrico-metodologica para el desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas de modo que se pueda preparar al profesor y superar
las posibles deficiencias antes de comenzar la imparticion de la asignatura Topografia (Anexo 20).
10.Valorar la opinién de los estudiantes acerca de las expectativas y aspiraciones que tienen con la
disciplina Topografia (Anexo 21).

Acciones del estudiante:

1. Emitir criterios acerca de las expectativas que tienen con la disciplina Topografia y manifestar
caracteristicas que indican el estado actual del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas.

2. Reconocer las deficiencias cognitivas que poseen y que son necesarias superar para transitar
con éxito hacia el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver

problemas en la disciplina Topografia.
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3. Reconocer las deficiencias en la utilizacion de estrategias de estudio, del trabajo en grupo y su
motivacion por la resolucion de problemas reales.

4. Reconocer las necesidades investigativas en funcion de su modo de actuacién para el
desempefio futuro.

Etapa 2: Planificacién-ejecucion

En esta etapa se planifican y ejecutan acciones en funcion de los resultados de la etapa anterior
para contribuir a desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
en el proceso de formacion. Se precisan cuales son las intenciones, los objetivos y metas que se
persiguen en un plazo de tiempo determinado. Se tiene en cuenta que estos objetivos 0 metas
deben quedar bien establecidos, ser ambiciosos de manera que permita superar las dificultades,
pero que no resulte imposible alcanzar el éxito.

Se preparan actividades y se precisan acciones que responden a los objetivos, entre las que se
identifican la preparacion de los profesores para la ejecucion y se determinan los recursos, medios y
métodos necesarios. Se explican, ademas, bajo qué condiciones se aplicaran, durante qué tiempo,
participantes, responsables. Durante la ejecucion es necesario, en ocasiones, hacer modificaciones
en las acciones, si se determina que algo no esta saliendo como se planificé inicialmente.

Para dar cumplimiento a la etapa de planificacién-ejecucion se reconoce la necesidad de dar
seguimiento a las dificultades y limitaciones detectadas en la etapa de diagnéstico. La ejecucion de
las acciones previamente planificadas, condicionan la reelaboracién de las que no surten el efecto
deseado. El sistema de acciones esta en constante cambio, en correspondencia con los resultados
que se van alcanzando y lo que dista de los que se esperan.

El manual de relaciones interdisciplinarias que surge como necesidad, a partir de los resultados
obtenidos del diagnostico. La utilizacion del manual como material docente constituye un medio de

ensefianza que aporta al logro de los objetivos de la disciplina Topografia.
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Objetivos: Planificar un sistema de acciones que contribuya al desarrollo de la habilidad argumentar
la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil en estudiantes de
primer afo, desde la disciplina Topografia.

Ejecutar el sistema de acciones planificadas para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar
la toma de decisiones para resolver problemas en la carrera de Ingenieria Civil en estudiantes de
primer afio desde la disciplina Topografia.

Acciones del profesor:

1. Planificar y ejecutar actividades metodoldgicas en el colectivo de primer afio, de la disciplina
Topografia, en correspondencia con la estrategia metodoldgica del afio, donde el profesor adquiera
conocimientos del perfil profesional, modo de actuacion y funciones del Ingeniero Civil. Los
responsables son el jefe del colectivo de afio y jefe de disciplina y se debe cumplir durante todo el
curso con la ensefianza y aplicacion del sistema de invariantes funcionales de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas (Anexo 22).

2. Consultar el Plan de estudios “E”, e identificar el lugar que se le confiere al desarrollo de la
habilidad objeto de estudio. Preparar tedrica y metodolégicamente a los profesores que imparten la
disciplina.

3. Planificar un Taller metodologico de trabajo interdisciplinario con el claustro de la carrera para
contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
desde la disciplina Topografia (Anexo 23).

4. Poner en practica el manual sobre las relaciones interdisciplinarias con ejercicios y problemas
integradores, para contribuir a solucionar una debilidad detectada en el diagndstico y que por la
connotacion y significacion de la Topografia para el resto de las asignaturas y disciplinas de la
especialidad, posibilitara la integracion de conocimientos precedentes y de otras asignaturas.
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5. Planificar reuniones metodolégicas con los colectivos de primer afio en particular y el resto de los
afos, lo que permite la valoracion del aprendizaje de los nodos interdisciplinarios a lo largo del
tiempo. Se ejecutaran en funcion de lo debatido y se precisa que puede cambiar cada vez que se
aplique la estrategia.

Se realizan durante el primer semestre con los profesores de las asignaturas Matematica |,
Seguridad y Defensa Nacional y Dibujo | (Anexo 22); en el segundo semestre con los que imparten
Matematica Il, Fisica |, Dibujo Il y Practica Laboral de Trabajos Bésicos de Ingenieria (Anexo 24), en
el segundo afio con los profesores de las asignaturas Matematica lll, Fisica Il, Drenaje Vial,
Matematica numérica, Disefio Geométrico de Obras Viales y del ciclo optativo (Uso de herramientas
computacionales) (Anexo 25), tercer afio Tecnologia de la Construccién Vial, Geotecnia Disefio de
Estructuras Viales, Cimentaciones y Estructuras de Contencién, Proyecto de Carreteras (Anexo 26),
y en el cuarto afio Puentes. (Anexo 27), lo que permite que todo el colectivo de la carrera trabaje
porque se continue el desarrollo de la habilidad y se pueda evaluar su permanencia en el tiempo.

6. Planificar espacios de intercambios durante todo el semestre, en aquellas actividades docentes
que el tema lo propicie, donde el profesor le transmita a los estudiantes y al grupo, el conocimiento
del perfil profesional, modo de actuacion y funciones del Ingeniero Civil. Responsables: el jefe de
colectivo de afio y los profesores del colectivo de disciplina/asignatura y se debe planificar antes de
comenzar la imparticion de la asignatura.

7. Insertar en la guia del programa Practica Laboral de Trabajos Basicos de Ingenieria, tareas
relacionadas con la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas desde la
disciplina Topografia, durante la practica sistematica y concentrada (Anexo 28).

8. Planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina de Topografia con un caracter
practico, que contribuya al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver

problemas (Anexo 29 a Topografia I, b Topografia Il, c Topografia Plan E).
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9. Atender a las expectativas del grupo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina
a partir de los resultados del diagnostico de la primera etapa.

10. Preparar la disciplina que imparte tomando como referencia el SIF de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

11. Propiciar la motivacion del estudiante hacia el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

12. Formular problemas con niveles adecuados de generalizacion, complejidad y vinculacion con la
practica laboral en funcion de las relaciones interdisciplinarias establecidas y teniendo en cuenta el
manual elaborado con tales fines (Anexo 30).

13. Orientar estudiantes tareas extraclases que permitan ejemplificar al estudiante la aplicacién del
sistema de invariantes funcionales de la habilidad en estudio.

14. Orientar a los estudiantes tareas docentes investigativas, a realizar durante la Practica Laboral
de Trabajos Basicos de Ingenieria, como via para vincular la teoria con la practica y desarrollar el
componente investigativo de la disciplina.

15. Evaluar el aprendizaje de los estudiantes sistematicamente, de manera integral y cualitativa
sobre la base de las dimensiones e indicadores para evaluar el desarrollo de la habilidad en estudio.
16. Controlar la ejecucion de las acciones necesarias para contribuir al desarrollo de la habilidad en
estudio en funcién de los indicadores declarados para su analisis.

17. Impartir clases metodoldgicas instructivas (Anexo 31) y demostrativas durante el periodo, sobre
los componentes didacticos del PEA y con los contenidos de la asignatura, donde se ensefie la
relacion del SIF a partir del perfil profesional, con la ejecucién de las acciones y operaciones.
Acciones del estudiante:

1. Dominar de manera consciente el sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar

la toma de decisiones para resolver problemas.
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2. Participar activamente en el proceso de evaluacidon (autoevaluacidén, coevaluacion y
heteroevaluacion.

3. Argumentar la toma de decisiones para resolver problemas con niveles adecuados de
generalizacion, complejidad y vinculacion con la practica laboral, aplicando el sistema de invariantes
funcionales de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

4. Realizar las tareas docentes investigativas en los organismos donde desarrolla la practica de
trabajos basicos de Ingenieria, aplicando el sistema de invariantes funcionales.

5. Aplicar el sistema de invariantes funcionales para tomar decisiones al resolver problemas con la
Topografia en los organismos a los que ha sido asignado.

6. Preparar y exponer talleres integradores ante el claustro de la carrera para contribuir al desarrollo
de la habilidad en estudio desde la Disciplina Topografia, realizados en grupos.

7. Utilizar sistematicamente el manual de relaciones interdisciplinarias.

8. Debatir los resultados recopilados en los informes, donde se expliquen las experiencias en el
proceso de argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas, durante las
actividades de las Préactica de trabajos basicos de Ingenieria.

De acuerdo con las caracteristicas de los organismos en la que desarrolla su investigacion puede
que al estudiante le resulte imposible identificar una situacion de argumentar la toma de decisiones
que para su solucién implique la Topografia, pero con su informe debe demostrar por qué no.
Ademas, con su participacion activa en el debate de los demas equipos demuestra el dominio del
sistema de invariantes funcionales y el nivel de desarrollo de la habilidad en estudio.

Etapa 3: Evaluacion y Control

La evaluaciéon del aprendizaje es el mecanismo regulador del PEA, el cual favorece la
retroalimentacion del mismo y permite direccionar las acciones para lograr la calidad de proceso.

Determina los modos de actuacion que los estudiantes incorporan en su proceso formativo y acredita
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y certifica el cumplimiento de los objetivos del futuro profesional (Diaz y Leyva 2013). En esta etapa
se determina si la estrategia cumple con los objetivos propuestos.

La etapa de evaluacion debe estar presente durante todo el proceso y expresarse en toda la
estrategia, de modo que se dimensione en cada uno de los momentos que la componen, en
correspondencia con la interaccion de los componentes del proceso, desde la determinacion y
formulacion de los objetivos hasta la valoraciéon de los resultados. Concebir la evaluacién como
etapa no significa que se limite a un momento y tiempo determinado (Delgado, (2015).

Se debe prever los indicadores e instrumentos para medir y valorar los resultados, definir los logros y
los obstaculos que se han ido venciendo, si como la aproximacion lograda al estado deseado
(Barrera, 2004). En esta etapa se determina si la estrategia realmente cumple con lo previsto.
Objetivo: Evaluar el efecto de la ejecucion de las acciones para el desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la Disciplina Topografia.

Acciones del profesor:

1. Determinar los avances en su preparacion cientifico-metodolégica para la imparticion de la
disciplina bajo las nuevas concepciones.

2. Evaluar el dominio de los conocimientos precedentes basicos de los estudiantes de primer afio,
necesarios para el desarrollo de la habilidad en estudio.

3. Evaluar los avances en cada momento del desarrollo de la habilidad en estudio.

4. Evaluar los resultados de la puesta en practica del manual de las relaciones interdisciplinarias y
su contribucion al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en el proceso de formacion, solucionando las deficiencias, a partir del dominio de los

nodos interdisciplinarios.
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5. Evaluar la ejecucion de las acciones del sistema de invariantes funcionales de la habilidad en
formacion, en los estudiantes de primer afio durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Disciplina Topografia.

Acciones del estudiante:

1. Evaluar su satisfaccion por el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas.

2. Autoevaluar sus conocimientos de la disciplina y su integracion con otras disciplinas de la carrera.
3. Evaluar el dominio de sus modos de actuacidn en la realizacion de actividades grupales.

4. Evaluar su estado actual del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones en la
disciplina Topografia.

5. Evaluar su motivacion por la identificacion y solucién de problemas reales en los organismos.
Esta etapa se desarrolla durante todo el semestre y a partir de los resultados que se alcanzan se
modifican y transforman las acciones necesarias para el logro del objetivo general planteado. Su
evaluacién integral al finalizar el proceso, permite medir el desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas y para ello también se tendra en cuenta la evaluacion y
control de las dimensiones declaradas en la operacionalizacion de la variable. Es necesario significar
que se debe monitorear en afios posteriores, en el trabajo cientifico estudianti u otras
investigaciones y durante el periodo de adiestramiento, para corroborar los niveles alcanzados en el
desarrollo de la habilidad y la permanencia en el tiempo de la misma.

3.2.1 Modelacion de la planificacion de la disciplina Topografia.

Es necesario planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Topografia con un
caracter practico, que contribuya a desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas. De esta forma se contribuye al logro de un aprendizaje desarrollador en los

estudiantes de Ingenieria Civil. Al dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje, el profesor debe ser
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capaz de identificar, disefiar y seleccionar los problemas profesionales, objetivos, contenidos,
métodos, medios, evaluacion y formas organizativas de manera flexible, contextualizada y
personalizada, para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas. Se debe modificar la tipologia de clases dentro de las formas organizativas del
proceso en funcion del logro de los objetivos previstos y respetar las horas de la asignatura/
disciplina.

El sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas se ejecuta durante todo el curso, transitando por los diferentes niveles de asimilacion,
desde lo reproductivo, productivo y hasta lo creativo. El dominio que alcance el estudiante de este
sistema, depende en parte, del nivel de asimilacién del contenido de la disciplina Topografia, pues
los conocimientos y habilidades de esta constituyen vias de solucién para los problemas.

Se propone el aumento de los talleres y del seminario integrador en nimero de horas, que dada la
importancia y aceptacion de los estudiantes se decide mantener pero se amplia en horas y temas,
esta vez en funcién del tamafio y las caracteristicas del grupo detectadas en el diagnéstico inicial.
Dentro de las tematicas a desarrollar se encuentran la importancia de los conocimientos
matematicos para la Topografia, los conocimientos topograficos y su contribucién con la defensa la
Topografia, al medio ambiente, la ética del Ingeniero Civil, contribucién de la Topografia al resto de
las disciplinas/asignaturas de la carrera, necesidad de la argumentacion de la toma de decisiones
para resolver problemas, por solo mencionar algunos. Se aumenta el numero de actividades
practicas a nueve y se disminuye el nimero de conferencias para favorecer la autogestion del
conocimiento, se dedican 20 horas para practica laboral por sugerencia desde la Comisién Nacional
de Carrera. Esta planificacion también esta en funcion de las acciones de la estrategia didactica.

Se propone ademas, la realizacién de tareas extraclases, y 2 tareas docentes investigativas, donde

se debe apreciar el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
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problemas identificados por los estudiantes, una de ella es la investigaciéon de las tecnologias
modernas que existen y se aplican, pero sobre todo con las que se trabaja el territorio matancero.
Hasta la actividad seis aproximadamente se debe trabajar con el sistema de invariantes funcionales
de la habilidad en funcién del nivel de asimilacion reproductivo, porque el estudiante durante estas
actividades se debe familiarizar con el sistema.

A partir de la actividad 7 se debe trabajar el sistema de invariantes funcionales en funcion de los
niveles de asimilacion productivo y creativo. El estudiante durante estas actividades debe dominar el
sistema de acciones de manera consciente que le permita argumentar y tomar decisiones para
resolver problemas de varios tipos en los organismos donde realizaran la Practica Laboral de
Trabajos Basicos de Ingenieria. Debe combinar los conocimientos y habilidades de la Topografia
con sus habilidades investigativas y aplicar las técnicas de solucion de problemas en equipo; sus
conocimientos acerca de las interrelaciones de los subsistemas de la empresa cubana, entre otros.
Se debe tener en cuenta para la orientacion de estudios de casos y tareas docentes investigativas
durante estas actividades, ir de lo simple a lo complejo, 0o sea aumentar el nivel de dificultad
progresivamente.

El seminario integrador que se propone, juega un papel fundamental en el desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas. Esta dirigida a trabajar el sistema de
invariantes funcionales de la habilidad a modo creativo e investigativo. El estudiante en este nivel
necesita integrar sus conocimientos y habilidades para argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas de diversos tipos.

En sentido general durante la aplicacién de la estrategia, se debe aprovechar el vinculo
interdisciplinario entre la disciplina Topografia y la Practica Laboral de Trabajos Basicos de
Ingenieria durante estas actividades, donde ademas en el informe se evaluan otras asignaturas
como Dibujo I, Fundamentos de proyectos y construccion, Seguridad y defensa nacional, entre
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otros. En este sentido se contribuye a desarrollar habilidades de esta disciplina integradora como:
aplicar técnicas de trabajo en grupo para realizar acciones de diagndstico, control y solucién de
problemas en investigaciones que integran las habilidades mas generales hasta ese momento. Todo
ello contribuye al desarrollo de valores como la responsabilidad, la honestidad, solidaridad, trabajo
en equipo.

Formas organizativas que se deben desarrollar: En las clases, en particular en las conferencias se
debe partir del sistema de invariantes funcionales y la relacién de este con el tema que se imparte en
ese momento. Se orientan las tareas docentes investigativas Garcia (2016), con suficiente tiempo de
antelacion, que permita al estudiante investigar y trabajar en la argumentacion de la toma de
decisiones ante los problemas detectados, modelacién, vias de solucion y en las propuestas de
solucién propuestas. Para las clases practicas se deben seleccionar ejercicios como los que se
proponen en el manual de relaciones interdisciplinarias elaborado, con niveles adecuados de
generalizacién, complejidad y vinculacién con la practica profesional, asi como ejemplos reales que
reflejen la realidad empresarial cubana, con énfasis en los territoriales.

En los talleres se deben debatir las tareas docentes investigativas orientadas, como parte del
componente investigativo. Los equipos deben defender sus resultados, intercambiar experiencias y
participar activamente en el proceso de evaluacion a través de la autoevaluacion, heteroevaluacion y
coevaluacion.

La autopreparacion del estudiante constituye, junto con las actividades que se desarrollan en las
clases, vias para el logro de los objetivos de la disciplina. Esta es importante en la sistematizacion
de los conocimientos y habilidades que se desarrollan en las clases practicas y talleres. En la
autopreparacion el estudiante utiliza los textos y materiales disponibles, guias de estudio, asi como
los contenidos que se desarrollan en las conferencias, los ejercicios, clases practicas y en las tareas

docentes investigativas que se proponen.
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Se deben orientar de estudio independiente y como preparacion previa para las clases practicas,
ejercicios con un adecuado nivel de complejidad y generalizacion para que el estudiante descubra
vias y formas que reafirmen sus conocimientos. Debe prevalecer lo productivo y creativo. Es
importante el control sistematico del estudio independiente del estudiante, por parte del profesor.
Para ello se pueden hacer uso del manual de relaciones interdisciplinarias elaborado, con las
especificaciones para el afio y el momento en que se desarrolle la estrategia.

Lo antes expuesto propicia la solidez de los conocimientos y contribuye al desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la profesion durante su transito por la
carrera modificando su modo de actuacién. La imparticion de la disciplina Topografia con caracter
practico moviliza, direcciona y sostiene los procesos y la actuacion de los estudiantes en un sentido
favorable hacia la argumentacion de toma de decisiones para resolver problemas, a través de
intereses, intenciones y aspiraciones. Se ofrece la posibilidad a los estudiantes de trabajar con el
sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas. Se propicia el vinculo con sus necesidades, motivos, metas y objetivos y se contribuye a la
estimulacion motivacional de los estudiantes por argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en diferentes formas organizativas, a través de acciones por parte del profesor, tales como:
[0 Explicar lo necesario que resulta adquirir, profundizar y ampliar sus conocimientos en torno a la
aplicacion de los modelos matematicos en el proceso de argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas

1 Exponer el significado practico que tiene para los organismos donde realizan actividades del
componente laboral investigativo, contar con soluciones eficientes para los problemas que presentan
[0 Estructurar de manera flexible las tareas docentes investigativas, de acuerdo a las expectativas,

metas y objetivos en el grupo, sujeto al tipo de entidad donde realiza la Practica laboral
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1 Orientar de manera precisa las tareas docentes investigativas; enfatizando en el papel
protagénico que juega el estudiante con una participacion activa y consciente en la obtencion de una
solucién para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, a través de la aplicacién
del sistema de invariantes funcionales

1 Propiciar en el desarrollo de las actividades un clima que favorezca el interés, el esfuerzo, la
seguridad, la voluntad, la confianza y el compromiso por aprender; a través del intercambio de
experiencias entre los estudiantes, que le permitan revisar y comprobar sus resultados,
retroalimentarse de sus logros e insuficiencias y autoevaluar su actividad

[0 Establecer una dinamica grupal a través de los vinculos y roles de los miembros del grupo,
centrada en la comunicacion, las relaciones interpersonales y de ayuda necesaria, el trabajo
colaborativo y el esfuerzo colectivo; que permita la busqueda de soluciones alternativas y creativas
ante los problemas que se presentan y el desarrollo cognitivo de los estudiantes

L1 Evitar el cansancio, la monotonia, la fatiga y disminuir la ansiedad y el temor al fracaso en el
proceso de argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, con un manejo adecuado de
errores y logros de los estudiantes, que garanticen niveles apropiados de satisfaccion y disposicion
durante este proceso

El uso de los métodos: Estos se deben emplear como via que estimule la actividad productiva del
estudiante y su independencia cognoscitiva para que contribuyan al desarrollo de su pensamiento
creador (Montes de Oca y Machado; Tatto, 2011), en este sentido se deben considerar los métodos:
exposicion problémica, busqueda parcial, conversacion heuristica, de investigacién, grupales y
debate-confrontacion, se deben buscar espacios de interaccién entre todos los estudiantes.

El trabajo en grupos y de manera independiente, constituyen vias principales para lograr identificar
los problemas de la profesidn, proponer variantes o alternativas de solucién, seleccionar la

alternativa y argumentarla, resolver el problema y aplicacién de la variante seleccionada.
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Medios: es necesario utilizar computadoras, pizarra, instrumentos de medicion, terreno, plataformas
interactivas, correo electrénico, materiales didacticos creados (tareas extraclases y tareas docentes
investigativas), entre otros.

Sistema de evaluacion: debe ser sistematico y durante todo el PEA, de forma cualitativa, oral,
individual, grupal. Se deben realizar preguntas escritas y orales, pruebas parciales, tareas docentes
investigativas, seminario integrador, clases practicas evaluativas, talleres, un examen final. La
evaluacién sistematica permite que los estudiantes adquieran progresivamente conciencia de sus
posibilidades, facilita el diagnostico de dificultades e insuficiencias individuales y colectivas.

Durante las actividades se debe propiciar la retroalimentacién de los resultados que van alcanzando
los estudiantes; lo que permite la autovaloracion, el autocontrol y la autoevaluacion en las
actividades (Celorrio, 2011).

La autoevaluacion mas que una forma evaluativa constituye una cualidad, que se evidencia en la
posibilidad de comparar sus resultados de aprendizaje con los objetivos previstos y elaborar o
precisar las acciones necesarias para su autoperfeccionamiento (Pérez, 2019). Ademas, constituye
la base de la autorregulacion y un importante criterio de los niveles de desarrollo de su personalidad
(Aportela, 2011). Esta disciplina debe contribuir a la participacion activa y consciente de todos los
estudiantes del grupo teniendo en cuenta todo lo anterior.

La habilidad en estudio se considera muy desarrollada cuando el estudiante trabaja de modo
creativo e independiente y por tanto es evaluado de excelente, lo que demuestra la relacion entre los
niveles de asimilacion y el desarrollo de la habilidad en estudio. Los evaluados de bien tienen
bastante desarrollada la habilidad, los evaluados de regular, la tienen poco desarrollada y el resto
evaluados de mal, no la tienen desarrollada.

En general para la evaluacion de la estrategia didactica en su conjunto, se consideran como

elementos a tener en cuenta: su concepcion, las dimensiones e indicadores determinados para la
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evaluacion del desarrollo de la habilidad, su fundamentacion teorica, el caracter de sistema de la
estrategia, la estructuracion sistémica de las etapas, conveniencia de los objetivos especificos,
orden logico y sistémico de las acciones, validez de las acciones para lograr el objetivo general de la
estrategia y los resultados de su puesta en practica

3.3 Evaluacion de la estrategia didactica propuesta

En general para la evaluacion de la estrategia didactica se pretende analizar su contribucion al
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacion
del ingeniero civil desde la disciplina Topografia, y que se refleja en los resultados de la consulta a
expertos sobre la consistencia tedrica y viabilidad de la estrategia disefiada y en los resultados de su
constatacion en la practica que permiten confirmar su viabilidad y validez practica.

3.3.1 Analisis de los resultados de la consulta a expertos

Para la evaluacidn se consultan los expertos seleccionados para esta investigacion, a través de la
aplicacién del Método Delphi. En esta tesis se asumié como definicion de experto la ofrecida por
Cerezal (2003) que considera “tanto al individuo en si como a un grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia” (p. 12).
La estrategia didactica se circula entre ellos para que estos analicen, evaluen su estructura y
contenido. Sus criterios sobre diferentes aspectos de la misma se recogen a través de la encuesta
para tales fines (Anexo 32). Después de dos rondas de analisis con los expertos, se obtienen
valiosos resultados que demuestran su validez (Anexo 33).

Al concluir la primera ronda de acuerdo con las valoraciones ofrecidas se realizan las modificaciones
pertinentes. En la segunda ronda se entrega a los expertos la estrategia final para que sea
nuevamente evaluada. La estrategia que se presenta tuvo en cuenta las valoraciones realizadas por

los expertos en las diferentes rondas. Entre las sugerencias realizadas se destacan: elaborar
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gjercicios integradores que fueran desde lo méas simple a lo mas complejo, explicitar la
fundamentacién didactica, aclarar que las acciones de la etapa planificacién se realizan durante todo
el proceso y especificar que las etapas se desarrollan en ocasiones simultdneamente.

El analisis cualitativo de los resultados que se obtienen durante la segunda ronda revela que los
elementos que se tienen en cuenta para evaluar la estrategia son evaluados por la mayoria de los
expertos como muy adecuados. No obstante, las recomendaciones y sugerencias planteadas por
los mismos, condujeron a un andlisis méas profundo con respecto a la estructuracion sistémica de las
etapas y de las acciones de la etapa de planificacion-ejecucion de la estrategia. Como consecuencia
del andlisis anterior se determina la estrategia es evaluada de muy adecuado, al comparar los
valores de escala con los puntos de corte (Anexo 33), lo que demuestra su consistencia tedrica y
viabilidad.

3.3.2 Analisis de los resultados de la constatacion en la practica de la Estrategia Didactica
Para constatar la validez practica y viabilidad de la estrategia didactica se presentan y analizan los
elementos mas significativos de la organizacion, desarrollo y valoracién de los resultados alcanzados
en el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad de Matanzas, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Disciplina Topografia.

Como parte de la aplicacion de la estrategia se emplea el manual de relaciones interdisciplinarias
elaborado y es importante precisar que su valor de uso tributa al docente y se dirige principalmente
a los estudiantes. Posee: ejemplo de ejercicios resueltos, que van desde lo simple a lo mas
complejo, y que se corresponden con el programa de las disciplinas En €l los ejercicios estan
distribuidos desde el primer hasta el cuarto afio de la carrera y sera utilizado por los profesores en

su preparacion y por los estudiantes en funcién de las orientaciones del profesor
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En su estructura el manual consta de: una portada, indice, introduccion, desarrollo, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y las respuestas de los ejercicios.

Su utilidad y aplicacion fueron dirigidas a tres momentos fundamentales:

LQAntes de la clase: Con la finalidad de motivar al estudiante hacia el nuevo contenido, el
conocimiento de algunos datos de utilidad en la introduccion. Posibilita que al inicio de cada tema se
exponga una situacion problémica, la soluciéon a las incognitas de los temas a desarrollar y
demostrar la necesidad del conocimiento de la materia para la futura profesion

1 Durante la clase: el profesor se apoyara en el material, motivando a los estudiantes a desarrollar
habilidades que le ayuden a solucionar problemas, relacionados con la practica profesional

LQ Después de la clase: Se podra utilizar para orientar el trabajo independiente, los seminarios,
tareas docentes, clases préacticas, talleres, la practica laboral o en la autopreparacion para la
préxima clase

Sobre la base de lo anterior se desarrollaron dos reuniones metodoldgicas, dos seminarios
cientificos, tres talleres, dos clases metodoldgicas instructivas y una demostrativa con profesores
que imparten la disciplina Topografia, para la preparacion teérico-metodolégica de los profesores
sobe su empleo, durante los cursos 2016-2017 y 2017-2018.

La estrategia se comenzd a aplicar por el autor de esta investigacion, en el curso 2018-2019 para
Plan de estudio “D” y 2019-2020 en Plan “D” (2do afio) y “E” (1er afio),

Para el curso 2019-2020 se mantiene la planificacién para la Topografia | y Il del Plan “D” pero
teniendo en cuenta que con él finaliza este Plan de Estudios, este investigador estimé pertinente
continuar la aplicacion de la estrategia propuesta con las modificaciones necesarias en funcién del
diagnostico que se realice pero no monitorear en estos estudiantes el desarrollo de la habilidad en
estudio y evaluar la permanencia en el tiempo del desarrollo de la habilidad o como avanzan los

estudiantes que fueron estudiados en segundo afio, en su desarrollo durante el tercer afio en la
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Disciplina Disciplina Ciencias empresariales en la asignatura de Direccién de Proyecto, que en el
Manual de Relaciones Interdisciplinarias aparecen determinadas sus relaciones de dependencia y
complementariedad con la Disciplina Topografia y sus nodos interdisciplinarios.

Se propone entonces aplicar la estrategia propuesta para la disciplina Topografia Plan “E”, en el
curso 2019-2020, teniendo en cuenta que es el nuevo Plan de Estudios y es necesario comprobar la
viabilidad de su aplicacion dada las caracteristicas del mismo. Para este ultimo no se muestran
todos los resultados porque esta se imparte en el segundo semestre, y aun no ha concluido pero
estan todas las acciones bien identificadas desde la etapa de planificacion y se realizaron las
actividades previstas segun la planificacion.

Se tuvieron en cuenta dos aspectos importantes. En primer lugar, las potencialidades y limitaciones
del programa de la disciplina Topografia para contribuir a desarrollar la habilidad argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas en la formacion del Ingeniero Civil. En segundo lugar, la
informacidn recogida sobre cdmo en los organismos se resuelven los problemas y el papel que juega
el egresado de esta carrera en ello.

Durante el desarrollo de estas actividades de preparacion, se logré en los profesores: la
actualizacién en los problemas existentes en los organismos del territorio, el reconocimiento del
vinculo universidad-empresa que combina adecuadamente la teoria con la practica, la comprension
del sistema de invariantes funcionales y de su ensefianza en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
asi como el reconocimiento de los nodos interdisciplinarios como complemento de este para
favorecer en el estudiante el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la formacion del Ingeniero civil.

Ademas, durante el trabajo colaborativo de los profesores en estas actividades, se disefid el
programa de la disciplina Topografia con un caracter practico (ver tabla 3.1), que permitié un mayor

acercamiento del estudiante a la solucién de problemas reales relacionados con su profesion y al
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logro de una mayor interaccién universidad-empresa en el territorio. Se desarrollaron un conjunto de
problemas docentes para la comprension, fijacion y generalizacion de los contenidos de la
Topografia, asi como casos de estudios y de tareas docentes investigativas para favorecer la
sistematizacion del sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en la formacién del ingeniero civil (Anexo 30). Se coincidié en
que el proceso de evaluacion debia efectuarse de manera integral, cualitativa y sistematicamente.

Tabla 3.1 Planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje que se propone.

Formas
2018-2019 2do D 2019-2020
organizativas
| semestre Il semestre | semester Il semestre Il semestre
Topografial | Topografia Il DLy DLy 12
pog pog Topografial | Topografia ll Topografia
Cantidad/ horas | Cantidad/ horas Cantidad/ horas | Cantidad/ horas Cantidad/ horas/
horas totales horas totales horas totales horas totales horas totales
Conferencias (C) | 8(2) - 16hras 7- 14 hras 8(2) - 16hras 7(2)- 14 hras 8(2)-16hras
Clases Practicas | 9(2)- 18 hras | 6 (2)- 12 hras | 9(2)- 18 hras 6 (2) - 12 hras 11(2)-22 hras
(Cp) 1(4)- 4hras 1(4)- 4hras
Talleres (T) 3(2)- 6hras | 2(2)- 4hras | 3(2)- 6 hras 2(2)- 4 hras 4(4)- 16 hras
Seminarios ( S) 1(2)- 2 hras 1(2)- 2 hras 1(4) 4hras
Practica Laboral | 5 (2)- 18 hras 5-10hras 5(2)- 18 hras 5(2)-10hras 5(4)- 20
(PL)
Examenes ( E) 2(2) - 4 hras 2- 4hras 2(2) - 4 hras 2(2) - 4 hras 1(2)- 2 hras
Total 64hras 48 hras 64hras 48 hras 80 hras
No tiene EF Tiene EF | No tiene EF Tiene EF Tiene EF

Fuente: elaboracion propia.

En el curso académico 2018-2019 para el Plan de estudios “D” se imparti6 la disciplina Topografia
para estudiantes de segundo afio, en el 1er semestre se impartié la asignatura Topografia | (Anexo
29 a), en este periodo con 8 conferencias, 9 clases practicas, 3 talleres, y dos examenes parciales
dos horas cada una de las actividades, mientras que la practica laboral tuvo un total de 18 horas. Es

valido reconocer que en la planificacion de los cursos anteriores 2016-2018, existia un Unico taller de
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dos horas pero luego de la puesta en practica de la estrategia didactica se tuvo la necesidad de una
transformacion en este sentido y fueron ampliados a tres talleres. Se incorpora un seminario
integrador a entregar mediante un informe donde se ponen en practica las relaciones
interdisciplinarias partiendo de las herramientas de la metodologia de la investigacion, entre sus
temas se encuentran las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Topografia, su
contribucion con la defensa, y al medio ambiente. Se planificacion de tres tareas extraclases y dos
tareas docentes investigativas. Con esta planificacion de la asignatura se logra evaluar los
conocimientos precedentes, de Topografia y la integracion de los mismos, a través de la busqueda y
uso de la bibliografia cientifica, comunicacién en el lenguaje de la ciencia, preparacion y
presentacion de documentos y trabajos para eventos cientificos, para cumplir el indicador
conocimiento cientifico tecnologico de la profesion, la realizacion de trabajos en equipos, la
valoracién de sus resultados que facilitan llegar a consenso con creatividad e independencia, la
ejecucién del SIF en el proceso ensefianza-aprendizaje y la implementaciéon del manual para
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

En el segundo semestre del mismo curso escolar se imparte la asignatura Topografia Il (2018-2019
2do D) (Anexo 29 b), en este periodo fueron impartidas 7 conferencias, 7 clases practicas, 2
talleres, se aplicaron dos examenes parciales con dos horas cada una de las actividades, mientras
que la practica laboral tuvo un total de 10 horas. Se evidencia de igual manera la transformacion en
cuanto a la autogestion del estudiante. En relacién con esta planificacion en cursos anteriores donde
no existia la estrategia didactica se realizan tres tareas extraclases y dos tareas docentes
investigativas poniendo en practica nuevamente el SIF.

Se efectuaron 6 reuniones metodoldgicas con los colectivos de afio de primero y segundo afio que
permiti6 la valoracion del aprendizaje de los nodos interdisciplinarios. Cada profesor trazo

estrategias para potenciar el desarrollo del aprendizaje de los nodos interdisciplinarios.
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En el curso 2018-2019 se desarrollé una reunién metodoldgica con el colectivo de segundo afio y el
jefe de carrera previo al inicio del curso escolar con el objetivo de insertar en la guia metodolégica
del Proyecto Integrador II: tareas que implicaban desarrollar la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas, durante la practica sistematica y concentrada. La guia para el
curso 2019-20 se reelaboré en funcion de las modificaciones del Plan de estudios para Practica
Laboral de Trabajos Basicos de Ingenieria y tuvo en cuenta los objetivos de esta investigacion.

Las actividades anteriores forman parte del aseguramiento para iniciar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Topografia con un enfoque de caracter practico, que contribuya al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes de Ingenieria
civil. Las etapas de la estrategia didactica se aplicaron simultaneamente durante todo el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Topografia.

Para la valoracion del desarrollo de la habilidad en estudio por los estudiantes en el curso 2018-
2019, se monitore6 todo el curso escolar pero no se hizo la separacion por semestres para dar
mayor integralidad a las acciones de seguimiento.

Las ideas fundamentales que expresaron los estudiantes al inicio de la implementacién fueron:
sienten temor por la Topografia a partir de la influencia que ejercen los criterios de estudiantes de
otros afos, deseos por conocer los conocimientos que ofrece la disciplina, aprender cémo utilizar
estos para beneficio de las obras y construcciones y realizar actividades practicas donde puedan
aplicar sus conocimientos y habilidades.

Se realizd un examen diagnostico en la primera actividad préactica, para evaluar el dominio de los
conocimientos precedentes basicos de los estudiantes, necesarios para desarrollar la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacion del Ingeniero civil. Este

examen escrito permitio evaluar el dominio de los nodos 1, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 y 13. Se aplic6 a
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grupos de tres o cuatro estudiantes para desde el inicio conformar los equipos de trabajo que
durante el semestre contribuiria al desarrollo del aprendizaje colaborativo.

El anélisis de los resultados indicd que las dificultades que mas se repitieron por equipos estan
relacionadas con: analizar cada una de las variantes o alternativas propuestas argumentando cada
una, argumentar la toma de decisiones definitiva y contextualizada en el problema a resolver. Para
ello se coordind con la carrera la imparticién de conferencias tematicas relacionadas con estos
temas y otros de interés durante el semestre por diferentes especialistas.

La evaluacion de los estudiantes en el diagndstico permitié la determinacion de las principales
debilidades con respecto al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para

resolver problemas (ver figura 3.2) a partir de los indicadores posibles a medir.

Evaluacién del desarrollo de la habilidad
40
30
20
10

| J
0
muy bastante poco no
desarrollada desarrollada desarrollada desarrollada

Figura 3.2. Desarrollo de la habilidad al inicio del curso

Se realizaron las acciones diagnésticas, de panificacién-ejecucion y de evaluacion previstas para
lograr la motivacidn en los estudiantes y contribuir al desarrollo de: los conocimientos precedentes
basicos, conocimientos de la Topografia y su integracion y la ejecucion de las acciones del sistema
de invariantes de la habilidad, durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia.

Estas acciones estuvieron sujetas a la evaluacion sistematica de los estudiantes. Se reconoce que
las actividades que realizaron los equipos se basaron en la ejecucion de las acciones del sistema de

invariantes funcionales de la misma que describen un modo de actuacién. Las actividades realizadas
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no desconocen las cualidades de la personalidad del estudiante, sus conocimientos previos, los
métodos de ensefianza del profesor, los materiales docentes, la influencia del grupo, las
caracteristicas de los diferentes organismos y de los casos de estudios, etc.

Para la evaluacion sistematica e integral del desarrollo de la habilidad en estudio el profesor se
apoyo de tablas que precisan por temas la recogida de informacién. El analisis de los resultados que
alcanzaron los estudiantes en cada tema por dimension, se describen a continuacion:

En el tema 1 no se evaltan las dimensiones por ser introductorio de la disciplina.

El taller 1, fue el momento idéneo para diagnosticar las principales dificultades que presentaban los
estudiantes sobre las nivelaciones a partir de los diferentes tipos de planos topograficos que sienta
las bases para el analisis de los diferentes tipos de relieves, la identificacion e vaguadas y divisorias.
Se tuvieron en cuenta estas dificultades en la ejecucion de las acciones de la estrategia didactica
durante las restantes actividades del tema. En el taller 2 se reforzaron los contenidos anteriores
sobre la base de su integracion para realizar mediciones para hacer levantamientos topograficos y
sus resultados, integrados al primer examen parcial permitieron evaluar las dimensiones hasta ese
momento del semestre.

Al finalizar el tema, el 39,3 % fue evaluado entre bien y regular en la dimensién cognitiva. Los
estudiantes muestran el dominio de los conocimientos precedentes basicos e integraron estos a los
conocimientos y habilidades de la disciplina para aplicarlos. El indicador dominio de los
conocimientos de la Topografia recibié una mejor evaluacion que el de la integraciéon de los
conocimientos, por lo que fue necesaria la orientacién de problemas en los cuales se involucrara la
utilizacion de esos conocimientos y habilidades. Fueron evaluados de mal en la dimensidn cognitiva
el 43,2% de los estudiantes porque no demostraron el dominio de los nodos interdisciplinarios y por

tanto no los integraron a los conocimientos de la Topografia, el resto fue evaluado de excelente.
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La dimension investigativa fue evaluada en el 50,5 % de los estudiantes de Mal. Es de significar que
durante estas actividades los estudiantes manifestaron motivacion, participaron de manera activa y
consciente y demostraron seguridad, honestidad, creatividad, no obstante, los diferentes roles de los
miembros de los equipos no alcanzaron los niveles deseados en los estudiantes y ademas, no
demostraron el dominio de habilidades cientificos investigativas. No hubo evaluaciones de excelente
y el resto se sitUa entre regular y bien.

En la dimension ejecutora el 37,3 % fue evaluado de mal porque no aplicaron el sistema de
invariantes funcionales, lo que se relaciond directamente con la evaluacion obtenida en la dimension
anterior. Los estudiantes en sentido general muestran disposicion e interés por argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas y se integran a los equipos que pertenecen.

A partir de estos resultados se ajustaron las acciones de la estrategia didactica y se reforzo la
atencion individual de los estudiantes con evaluaciones de regular y mal a través de las actividades
de los temas siguientes en las que se propicidé una mayor participacion de estos en el intercambio de
experiencias. Ademas, se potencié durante el trabajo grupal, la comunicacion entre sus miembros
para que asumieran un papel mas protagonico los estudiantes con mayores dificultades.

El taller 3 se consider6 un momento propicio para diagnosticar las principales dificultades que
presentaban los estudiantes después de transcurridas varias semanas de iniciar el tema 3 y poder
valorar avances Y retrocesos, asi como trazar nuevas acciones para que el seminario integrador
orientado y que se realiza después de este taller cumpla sus objetivos. En él se desarrollan temas
que muestren las relaciones interdisciplinarias para argumentar la toma de decisiones al resolver
problemas. En estos momentos el nivel de integracion es mayor y ya han realizado varias visitas a
obras del territorio. Las dificultades detectadas requirieron de acciones individualizadas para varios

estudiantes.
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Posterior al seminario, en la semana siguiente se desarrollé el taller 4 que permitié un cierre parcial
de la disciplina, en el que se pudo valorar aciertos y desaciertos en el desarrollo de la habilidad en
estudio al concluir el tema 3. En este momento se muestran avances en el trabajo grupal, en el
desarrollo de habilidades comunicativas, en el dominio del sistema de invariantes funcionales que le
permite la realizacion de planos topograficos con la determinacion de las curvas de nivel, al anélisis
de las caracteristicas del relieve, entre otras, para la argumentacion de la toma de decisiones al
resolver problemas.

El 43,2%, 62,3% y 39,4% de los estudiantes fueron evaluados entre regular y mal en las
dimensiones cognitiva, investigativa y ejecutora respectivamente, al concluir el tema 3.

Sobre la base de lo anterior se reajustaron las acciones de la estrategia didactica y se realizaron
consultas a estos estudiantes con respecto a la identificacion y caracterizacion de un problema y a
las diferentes vias de obtencion de datos tanto cualitativos como cuantitativos.

Durante el tema 4 los estudiantes mostraron avances significativos con la aplicacion del sistema de
invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
relacionados con los célculos de replanteo de obras viales y de distancias. En este momento del
semestre, aumenta el numero de estudiantes que ofrecen soluciones creativas y técnicamente
factibles a sus problemas y las argumentan correctamente; reciben evaluacién de excelente en las
tres dimensiones (11, 3 %). Aun persiste un nimero de estudiantes con evaluaciones de regular y
mal en todas las dimensiones pero con avances en el desarrollo de la habilidad en estudio.

Estos resultados se debieron a la independencia que mostraron estos estudiantes, al resolver los
problemas definidos por ellos durante las actividades del Proyecto Integrador Il. Se observd que
dominaron conscientemente las acciones del sistema de invariantes funcionales, sobre todo las
referidas a las de las acciones 4 y 5. Aunque los evaluados de bien en su mayoria necesitaron

auxiliarse en algunos casos, de operaciones de las acciones 1y 2.
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Mostraron dificultades con la construccion y resolucién de los problemas orientados por el profesor.
En el caso de los problemas que ellos definieron durante su PI Il, las mayores dificultades en la
definicién de los problemas, se debid a que no lograron identificar correctamente las restricciones de
los organismos. No obstante, se debe resaltar como aspecto positivo que se logré una mayor
participacion de estos estudiantes durante el trabajo grupal y un mayor intercambio de experiencias,
lo que facilito la autorregulacion de estos, expresado en su autocontrol y autocritica a sus acciones y
resultados.

Durante el tema 5 se logran avances significativos que se corroboran con los resultados del segundo
examen parcial que integra los temas 3, 4 y 5. Fueron evaluados entre excelente y bien el 42,5% de
los estudiantes en la dimensién cognitiva, el 38,1% en la dimension ejecutora y el 68,5% en la
investigativa. Los estudiantes mostraron mayor independencia e integracion de contenidos al
resolver los problemas identificados, dominio del sistema de invariantes funcionales y la busqueda
de informacién, asi la defensa a sus argumentaciones fue cualitativamente superior.

Mostraron dificultades con la construccidn y resolucion de los problemas orientados por el profesor.
La evaluacién de los estudiantes al concluir la asignatura mostré el estado del desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas (ver figura 3.4). Se tuvo en
cuenta las evaluaciones durante todo el semestre, de los indicadores correspondientes las
dimensiones. Se considerd, a partir de los resultados que los estudiantes que recibieron la
evaluacién de excelente (12,28%) tienen muy desarrollada la habilidad, los evaluados de bien
(45,8%) alcanzan la categoria de bastante desarrollada la habilidad, los evaluados de regular
(25,45%), poseen poco desarrollo de la habilidad y el resto evaluados de mal, no la tienen
desarrollada.

La puesta en practica de la estrategia didactica condujo a una transformacién cualitativamente

superior de estos estudiantes al obtenerse resultados superiores a los del diagnéstico inicial y a los
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del cierre del primer semestre. Al realizar una comparacion entre el estado de la variable en el
diagnostico inicial y los resultados obtenidos después de la aplicacion de la estrategia didactica se

constatan los avances alcanzados y las transformaciones logradas (figura 3.3)

Evaluaciéon del desarrollo de la habilidad.
50 Curso 2018-2019
45 -
40 -
35 -
30 -
25 - M Inicio
20 B Final
15 -
10 -

muy bastante poco no
desarrollada desarrollada desarrollada desarrollada

Figura 3. 3 Resultados comparativos del diagnéstico inicial y final. Fuente: elaboracién propia

Se destacan como aspectos positivos: mayor implicacion de los estudiantes en el desarrollo de las
actividades en lo que avanzaba el semestre, la motivaciéon de los estudiantes al corroborar en la
practica la integracion de los contenidos, demandd de los profesores mayor preparacion y la
busqueda de nuevos ejercicios y problemas sobre situaciones reales, el reconocimiento por los
estudiantes de las ventajas del trabajo en equipos, de la distribucion de tareas y del debate grupal
para el consenso en la toma de decisiones, la presentacion de los resultados de los informes de los
proyectos integradores en jornadas cientificas estudiantiles.

Es necesario significar que el colectivo de afio juega un papel importante en la puesta en practica de
la estrategia elaborada y en ocasiones no siempre se contd con la implicacion permanente de todos

los actores en la misma.
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Los resultados demuestran que la estrategia didactica contribuyd a perfeccionar el proceso
ensefianza-aprendizaje y que confirmaron su validez, viabilidad en la carrera de Ingenieria Civil.

En el curso 2019-2020 se repite la aplicacion de la estrategia para el actual Plan de estudios “E”
como ya se ha apuntado bajo la planificacion realizada (Anexo 29 c), lo que permitira demostrar la
viabilidad de la estrategia didactica elaborada para el nuevo Plan de estudio, en para primer afio de
la carrera, en el segundo semestre pero como se ha apuntado es muy poco lo que se puede aportar
por cuanto con la suspensiéon de las actividades docentes en la semana 7 del semestre por la
situacion epidemioldgica provocada en el pais por la COVID-19 motivé la paralizacién de la misma,
sus primeros hallazgos permiten corroborar su viabilidad y sostenibilidad en la carrera.

Un resumen del estado final de la variable evidencia transformaciones en la manera de concebir el
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacion
del ingeniero civil, lo cual deviene en modos de actuacidn profesional desde la Topografia.

Para constatar el desarrollo de la habilidad en el tiempo se analizaron los resultados del 1er
semestre de los estudiantes que se encuentran en el curso 2019-2020 en 3er afio, tomando como
referencia la Disciplina Ciencias empresariales en la asignatura de Direccion de Proyecto, a partir de
los diferentes subsistema de organizacidn de proyecto en cuanto al trabajo en equipo, conocimiento
cientifico tecnoldgico de la profesidn, motivacion para resolver el problema con éxito, la ejecucion de
las acciones del SIF ante cualquier problematica o estudio de caso, el cumplimiento de tareas
extraclases e investigativas en funcion de argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas, donde se evidencian los avances a través de los resultados finales. Lo que corrobora
que el SIF es aplicable a oros afios de la carrera y que los estudiantes continiian el desarrollo de la

habilidad en estudio. Las valoraciones de los estudiantes continuan siendo muy positivas.
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Conclusiones del capitulo

1. La estrategia didactica como resultado cientifico, se estructuré sobre la base de la
operacionalizacion de la habilidad objeto de estudio y permiti6 minimizar las dificultades y
limitaciones encontradas en el diagnostico para contribuir al desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Civil.

2. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia se planificé esencialmente practico y
tuvo en cuenta las acciones diagndsticas, panificacion-ejecucién y de evaluacién para
contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

3. La validacion de la estrategia didactica que se propone, confirmé su validez y viabilidad, al
ser evaluados de muy adecuados todos sus aspectos por los expertos y su puesta en
practica logré una transformacién cualitativamente superior en los estudiantes, que se refleja

en sus tareas docentes investigativas y las actividades que realizaron.
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CONCLUSIONES

Al término de la investigacion se concluye que:

1. La fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, permiten su
precision como habilidad profesional, general, integradora y compleja con un sistema de invariantes
funcionales que integra: Identificar problemas de la profesion, proponer variantes o alternativas de
solucién, seleccionar la alternativa y argumentarla, resolver el problema, la aplicacién de la variante
seleccionada y que para la evaluacién de su desarrollo se operacionaliza en tres dimensiones:
cognitiva, investigativa y ejecutora en funcion de las caracteristicas de la misma para el ingeniero
civil.

2. El diagndstico, particularizado a la disciplina Topografia, reveld dificultades y limitaciones que
imposibilitaban el desarrollo de la habilidad en estudio y que tienen su génesis en la gestiéon del
proceso de ensefianza-aprendizaje y en su planificacion.

3. La estrategia didactica elaborada contribuye al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil. Se sustenta
en fundamentos filoséficos, socioldgicos, psicoldgicos, pedagdgicos y didacticos; se estructura sobre
la base de la operacionalizacion de la habilidad en estudio y de los resultados del diagnéstico y
refleja acciones para el diagnostico, la planificacidén-ejecucién y la evaluaciéon que contribuyan a su
desarrollo.

4. La validacion de la estrategia didactica propuesta confirmé su consistencia, validez y viabilidad
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RECOMENDACIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos se plantean las recomendaciones siguientes que permitan
ampliar y perfeccionar los aspectos investigados:

1. Continuar aplicando la estrategia didactica hasta lograr su implementacion en todos los afios
académicos y monitorear la permanencia en el tiempo de la habilidad en estudio en la carrera de
Ingenieria Civil, a partir de adecuar las acciones a las caracteristicas de cada disciplina.

2. Divulgar los resultados de esta investigacion, en virtud de que alcancen su mayor consolidacion;
como referente teorico para investigadores del tema, y como referente metodolégico para profesores
de la Topografia y de otras disciplinas de la carrera, a través de publicaciones cientificas y
presentacion de ponencias en eventos cientificos internacionales.

3. Socializar la experiencia en otras universidades del pais en las que existe la carrera de Ingenieria
Civil, para la aplicacion de la estrategia didactica propuesta, realizando las adecuaciones pertinentes
de acuerdo a las condiciones especificas de cada institucion.

4. Ampliar el manual de relaciones interdisciplinarias, a partir de identificar otras asignaturas o
disciplinas que permita integrar y complementar sus contenidos antes, durante y después, con la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacién del Ingeniero

Civil.
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Anexos
Anexo 1: Clasificacion de las habilidades

Generales, especificas, laborales,
docentes y profesionales.

. Propias, logicas, intelectuales, de
Brito (1987) investigacion y de autoinstruccion.

\

Nivel de sistematicidad
(Alvarez de Zayas, 1999)

Profesionales,

Intelectuales, practicas y de trabajo docente. ~ ideopoll'tigas, de
Fiallo (2001) estudio.

Generales

Clasificacion|

de las ) 3y N
habilidades Area de formacion y desarrollo (Talizina, 1992).
Particulares Disciplinas,
asignaturasy
temas.

Generales y especificas. (prioririzar trabajar por el desarrollo de |
habilidades generales o de grupos de habilidades especificas)

Zilberstein y otros (2003:32).

Investigativas.
Martinez,(2013)
Chirino (1999).

Intelectuales.
L Dolz (2013) y Mendo, (2015).




Anexo 2: Relacion de la Topografia con las asignaturas

‘ Matematica | \ ‘ Dibujo | \ ‘ Seguridad_y \

| Matemaética Il | “ . “ m
TOPOGRAHA Practica Laboral de

% “ q Trabajos basicos de

Matematica Fisica ll Drenaje Matematica Disefio Uso de Tecnologia
1 Vial Numérica Geomeétrico Herramientas de la
Geotecnia Disefio de Cimentaciones Conservacion Proyectos Puentes
Estructuras y Estructuras de Obras de




Anexo 3: Encuesta a profesores y su procesamiento

Esta encuesta permitira la recogida de informacion para una investigacion que se desarrolla. Su
criterio es de vital importancia, por favor sea sincero en sus respuestas. Llene los datos generales,
responda a las preguntas con X segun lo considere y explique en los casos sefialados.

Total de Profesores: 55 Total de encuestados: 55 Universidad Matanzas. Cuba.
Procesamiento de encuestas.
Categoria | PT Profesor Asistente | Instructor | ATD Adiestrado
docente. Aucxiliar.
Profesores | 13 13 17 6 5 1

Categoria cientifica: Doctor en Ciencias: 15 y Master en Ciencias: 21

1 ¢ Existe relacion entre su asignatura y la Topografia?

Puntos Similares. | Cantidad de profesores. %
Si 36 65,4
No 19 34,5

2 ;Posee dominio de contenidos de Topografia para propiciar actividades interdisciplinares
con su asignatura?

Puntos Similares. | Cantidad de profesores. %
Si 14 25,5
No 41 74,5

3 ¢Realiza actividades docentes que contribuyan a la vinculacion y aplicaciéon de los
contenidos de su asignatura con la Topografia?

Puntos Similares. Cantidad de profesores. %
No 19 34,5
A veces 8 14,6
Si (¢,Cual o cudles?): Se describen a continuacion
Caracteristicas de relieves y suelos. 6 10,9
Anélisis de vaguadas y divisorias 3 9,5

mediante el uso de mapas
cartograficos, con curvas de nivel
analisis de elevacion.

Replanteo de estaciones, curvas 3 55
verticales, corvas horizontales y
calculo de las superelevaciones.

Replanteo de columnas, cimentaciones | 5 9,0
aisladas.

Todos los dibujos topograficos. 3 9,5
Cuando se estudia los planos de 6 10,9
proyeccion y su asentamiento.

En los cortes y secciones. 2 3,6

4. ;Con qué barreras considera se encuentran los estudiantes para la asimilacion de los
contenidos de su asignatura?

Puntos Similares. | Cantidad de profesores. | % |




Poco dominio de contenidos de 8 14,6
asignaturas anteriores.

Poco estudio individual. 8 14,6
No existe asignatura introductoria. 6 10,9
No logran argumentacion de sus 10 18,1
posiciones

No logran tomar decisiones 9 16,3
No logran resolver problemas reales S 9.1

No es observado el contenido en la 3 9,5
practica

Poco uso de software. 1 1,8

No tienen texto basico. 1 1,8

Desconocen las formas 4 7,2

5. Para lograr que los estudiantes desarrollen la habilidad argumentar la toma de decisi
para resolver los problemas ; usted le ensefa alguna estrategia o sistema de acciones?

ones

Puntos Similares.

Cantidad de profesores.

%

No 16 29,1
Si (¢,Cual?): Se describen a continuacion

En el desarrollo de los protocolos. 2 3,6
En la confeccion de problemas 7 12,7
relativamente reales para acercarlos a

la toma de decisiones en el futuro

profesional.

Representacion de rasantes de una 3 5,5
via para que lo critiquen y propongan

una mejor solucion.

Relacionar al estudiante con las obras | 8 14,6
construidas.

Buscando una solucién real y optima. | 6 10,9
Preguntar el porqué de la respuestaa | 13 23,6

los estudiantes y proporcionar una
respuesta global del profesor.

6. ¢ Qué métodos y medios de ensefianza emplea para dirigir el PEA de su asignatura?

Puntos Similares.

Cantidad de profesores.

%

Television 3 5,9
Pizarra 21 38,2
PC 4 7,2
llustracion 1 1,8
Expositivo 1 1,8
Participativo 5 9,1
Software(Cv-3D) 3 55
Teléfono movil 4 72
Diapositivas 3 5,5
Audiovisuales 1 1,8
9

Visita a obras

16,3




Anexo 4: Objetivos de la disciplina Topografia para Ingenieros Civiles

Plan D

OBJETIVOS EDUCATIVOS

1. Expresar en su actividad profesional los valores éticos y estéticos en correspondencia con
nuestro proyecto social dirigidos hacia el desarrollo sostenible de las construcciones, sobre la base
del respeto al entorno natural y al patrimonio construido.

2. Conocer la historia social y técnica de la profesion en el &mbito nacional e internacional para
profundizar en la comprension del objeto de su trabajo y el modo de actuacidn profesional, asi como
la responsabilidad social e individual en la asimilacién, conservacion y creacion de una cultura de la
profesion, profundizando en los conceptos de la ingenieria en general y de la ingenieria civil
contemporanea en particular.

3. Desarrollar el amor a la profesion como actividad socioeconémica dedicada fundamentalmente a
la produccion y conservacion de las construcciones para el uso y beneficio del hombre, incentivando
en los estudiantes capacidades para el trabajo independiente, una permanente auto superacion,
responsabilidad profesional, inquietudes investigativas, asi como la originalidad y el ingenio creativo.
4. Comunicarse correctamente en forma oral y escrita en su lengua materna con el dominio del
vocabulario técnico de la profesion, siendo capaces de buscar y consultar informacion cientifico
técnica en idioma espafiol e inglés asi como emplear la computacion y las TIC para el desarrollo de
su actividad profesional y como medio de comunicacion. Desarrollar un pensamiento légicamente
estructurado que le permita exponer y defender sus criterios.

5. Contribuir al desarrollo de su personalidad como futuro profesional de la construccién formando
habitos de trabajo en equipo, combinando los intereses individuales y colectivos en la toma de
decisiones, de cumplimiento de normas, regulaciones y disposiciones vigentes en la esfera
constructiva y en especial con la proteccion y seguridad del hombre y las que aseguran calidad de
los trabajos.

6. Consolidar en los estudiantes el rol que como Ingenieros Civiles les tocara desempefiar en la
defensa de la patria.

OBJETIVOS INSTRUCTIVOS

7. Realizar los trabajos de campo y de gabinete de un levantamiento topografico de aplicacién en
Ingenieria Civil, aplicando las Normas e Instrucciones vigentes en el pais.

8. Interpretar un plano topografico, evaluar su calidad técnica y las posibilidades de su utilizacion
para la realizacion de trabajos de Ingenieria Civil y actividades de la defensa del pais.

9. Representar el relieve de una zona determinada del terreno, aplicando el método de las curvas
de nivel, tanto en forma manual como mediante un programa de computacion.

10.Replantear una obra de Ingenieria Civil de mediana complejidad, valorando el instrumental y
seleccionando el método mas adecuado para las tareas mas generales y frecuentes de la profesion.
11.Controlar el proceso constructivo de una obra vial o estructural, utilizando para ello el
instrumental y los métodos méas adecuados a los requerimientos de la obra.

12.1dentificar la tecnologia mas avanzada en la Topografia, asi como utilizar la computacién en la
solucion de problemas de modelacion del terreno y obras de tierras.




Plan E: OBJETIVOS GENERALES DE LA DISCIPLINA

1. Desarrollar habitos para el trabajo en equipo, el cumplimiento de normas, regulaciones y
disposiciones vigentes en la esfera constructiva y en especial con la proteccién y seguridad del
hombre y las que aseguran calidad de los trabajos relacionados con la Topografia aplicada a la
especialidad.

2. Elevar la cultura ética, juridica, humanista, econdémica y medio ambiental asi como amplios
conocimientos cientificos en la especialidad.

3. Desarrollar la correcta comunicacion oral y escrita en la lengua materna con el dominio del
vocabulario técnico de la profesién

4. Gestionar la busqueda bibliogréfica de la informacion cientifica técnica en idioma espafiol e
inglés.

5. Realizar el reconocimiento del terreno teniendo en cuenta la influencia de los elementos
topograficos en la ejecucion de obras de ingenieria civil.

6. Interpretar planos topograficos, como base para la realizacién de trabajos de Ingenieria civil y
actividades de la defensa del pais.

7. Crear redes plano altimétricas de apoyo mediante los métodos de medicion y calculo requeridos.
8. Ejecutar levantamientos topograficos con el empleo de los métodos y el instrumental requerido en
cada actividad.

9. Replantear obras de ingenieria civil de mediana complejidad a partir de los requerimientos
establecidos en los proyectos técnicos.

10.Controlar mediante métodos topograficos el proceso constructivo de obras de ingenieria civil.
11.Emplear herramientas computacionales y tecnologias modernas existentes en la Topografia para
la solucion de problemas de ingenieria civil.



Anexo 5: Matriz que relaciona los nodos interdisciplinarios
De las asignaturas de 1er afio hacia la Topografia

Asignatura

Nodos

Accion

Accion

Accion

Accion

Accion

Matematica |

. Sistema de Ecuaciones Lineales.

. Espacios Vectoriales. (Vectores Ortogonales).

. Coordenadas de un vector.

. Transformacion de coordenadas.

. Funciones definidas por ramas en un nimero finito de puntos. Funciones Hiperbolicas.
. Concavidad de funciones y puntos de Inflexion.

. Limites Laterales y Continuidad.( 1 VARIABLE)

. Polinomios de una variable real.

. Derivadas de funciones en un punto.

10. Evaluacién de areas por el método de, Simpson

OO NOOOILEWN—-

Dibujo |

11.  Distancia entre dos rectas, entre un punto y un plano, y entre dos planos.

12. Representar proyecciones ortogonales y axonométricas de entidades geométricas
elementales.

13. Uso de normas vigentes para la representacion de objetos elementales de diversa
complejidad.

Seguridad y
Defensa Nacional

14. Mediciones en el terreno con instrumentos topogréaficos para el reconocimiento del terreno
en actividades militares.

Matematica Il

15. Limites Laterales y Continuidad. Curvas de Nivel.

16. Extremos Locales.

17. Ecuaciones de la Recta y el Plano en el espacio para célculo de areas y volimenes.(
en funciones de varias variables)

Fisica |

18. Sistema Internacional de Unidades.

19. Precision y Exactitud.

20. Magnitudes Escalares y Vectoriales.

21. Sumay resta de Vectores. Suma y resta en cartesianas

Dibujo Il

22. Dibujo Topogréafico. Método de las Proyecciones Acotadas. Curvas de Nivel.
23. Secciones del terreno. Interseccién de planos verticales. Escala horizontal y vertical.
Plano de corte horizontal y quebrado.Perfil longitudinal.

Practica Laboral

24, Elaborar la documentacion técnica para la realizaciéon de servicios ingenieros de




de Trabajos
Basicos de
Ingenieria

Topografia.

25. Crear redes plano-altimétricas de apoyo a la construccién de obras de ingenieria
civil.

26. Realizar levantamientos topograficos a grandes escalas.

27. Interpretar mapas y planos topograficos.

28. Calcular é&reas y volumenes de movimiento de tierra mediante el empleo

herramientas computacionales.
29. Replantear los elementos de una obra de ingenieria civil.
30. Controlar la ejecucion de una obra de ingenieria civil.

De la Topografia al resto de las asignaturas de la carrera

Matematica Il 31.  Movimiento de tierra.

= Evaluacion de areas por los métodos de Simpson y Poncelet.

32. Replanteo de curvas horizontales y verticales.
Fisica Il 33. Electroestatica.

v’ Lineas de campo.

34. Flujo de la intensidad de campo.
Drenaje Vial 35.  Célculo de cotas de terreno.

36. Replanteo, levantamiento y calculo del caudal de una presa.
Matematica 37. Integracién numérica
Numeérica = Evaluacion de areas a través del método de Simpson y Trapecios
Disefio 38. Lectura e interpretacion de mapas topograficos.
geométrico de = Determinacion de vaguadas y divisorias.
obras viales 39. Replanteo, construccién de perfiles longitudinales y secciones transversales. Calculos de

curvas.

Uso de |40. Elaboracion de planos topogréaficos
herramientas Trabajo con el Civil 3D (célculos de las Curvas verticales y horizontales, elaboracién de
computacionales | Perfiles, conformacion de terrenos)

Tecnologia de la
construccion vial

41. Actividades de movimiento de tierra y nivelacion del terreno.

42. Calculo de rendimiento de las maquinarias.

43. Estudios y reconocimientos del terreno.

44. Replanteo de las explanaciones.

45. Estudio y aseguramiento topogréfico para la construccion de terraplenes con la calidad




requerida.
[Mediciones, levantamientos de areas a ejecutar en cantera

Geotecnia

46. Realizacion de los estudios Ingeniero- Geologicos

Disefio de
estructuras viales

47. Factores que influyen en el disefio de la estructura de un pavimento.
48. Disefio geométrico de las explanaciones.
49. Métodos de célculo de volumenes de movimiento de tierra.
50. Disefio de Curvas horizontales en carriles cortos.
Calculo de curvas verticales y horizontales para vias férreas

Cimentaciones y

51. Replanteo de muros de contencién

estructuras  de
contencion
Conservacion de | 52. Efectos del drenaje.
Obras Viales 53. Analisis de perfiles longitudinales y transversales en carreteras.
Proyecto de |54. Disefio en planta.
Carreteras 55. Aseguramiento topografico.
Trazado en elevacidn. Disefio de la seccién transversal.
Puentes 56. Estudios topograficos.
= Seleccion topogréfica del terreno.
= Red altimétrica de apoyo en el &rea de construccion.
= Levantamiento topografico.
= Replanteo del terreno.
57. Calculo hidroldgico de los cauces.
58. Disefos hidroldgicos e hidraulicos de alcantarillas.
Tecnologia  del | Mediciones altimétrica y planimétricas
hormigoén
Leyenda:

| Nodos que eliminan los expertos

| Nodos que adicionan los expertos |

Nodos iniciales 58, estos se someten a la valoracion de los expertos seleccionados, eliminan 6, quedan 52 nodos. Tras otra ronda de expertos
estos deciden agregar 4 nuevos nodos interdisciplinarios para tener definitivamente 56 nodos interdisciplinarios. De esos 56, 28 corresponden a 1er

ano, y los otros 28 corresponden de 2do a 4to afio.




Anexo 6: Encuesta aplicada a los posibles expertos para determinar su coeficiente de
competencia en la tematica abordada en la investigacion.

Objetivo: Determinar los expertos que seran considerados en la investigacion.

Compairiero/a usted puede ser participe, si asi lo desea, de una investigacion que se realiza en la
Universidad de Matanzas, relacionada con la contribucion al desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas en estudiantes de Ingenieria Civil. Como parte del
proceso de seleccion de expertos se le pide que llene los datos generales y que se autoevalue de la
manera mas obijetiva posible.

Nombre y apellidos:

Afios de experiencia en la docencia:

Categoria docente: Categoria cientifica:
Cargo que ocupa: Centro de trabajo: Provincia:

1. Marque con una cruz (x), en la casilla que considere (la escala de 0 a 10 es creciente), segun el
grado de conocimiento e informacién que usted posee sobre el tema.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una autovaloracion teniendo en cuenta los niveles de influencia en sus criterios que tiene
cada una de las fuentes que aparecen en la tabla siguiente.

Niveles de influencia de cada una de las
fuentes

= g
uentes de argumentacion A alto) M (medio) B (baj0)

1. Analisis tedricos realizados por usted

2. Experiencia

3. Trabajos de autores nacionales

4. Trabajos de autores extranjeros

5. Su conocimiento sobre el estado del tema

6. Su intuicidn sobre el tema abordado

3. Recomiende al menos un compafiero que usted conozca con los conocimientos necesarios para
colaborar con esta investigacion.

Nombre y apellidos Centro de trabajo: Correo electronico y/o teléfono:

4. Exprese con (X), su disposicion en formar parte de esta investigacion. Si___ No___
MUCHAS GRACIAS




Anexo 7: Determinacion del coeficiente de competencia (Kc) y por tanto la seleccion de los expertos

Ef;fé?'tii AT | E|TAN|TAE| ¢ | | | Ka | ke | K | Exeertos | Nwelde
(PE) (E) Competencia
PE1 | 03 | 04| 005|005 | 005 | 005] 09 | 08 | 085 | ET |ALTA
PE2 | 03 |05 005005005005 1 | 1 | 1 E2  |ALTA
PE3 | 01 |02 005005 005]005]| 05 | 06 | 055 BAJA
PE4 | 03 | 04| 005|005 | 005 005] 09 | 08 | 085 | E3 |ALTA
PE5 | 02 | 05| 005|005 | 005 005] 09 | 08 | 085 | E4 |ALTA
PEG | 03 | 0.4 | 005|005 | 005 | 005] 09 | 08 | 085 | E5 |ALTA
PE7 | 01 |02 005|005 005]005]| 05 | 05 | 05 BAJA
PES | 03 | 05| 005|005 | 005|005]| 1 | 09 | 095 | E6 |ALTA
PE9 | 01 |02 005|005 005]|005| 05| 07 | 06 | E7 |MEDIA
PE10 | 04 | 02| 0,05 | 005 | 005|005 | 05 | 07 | 06 | E8 |MEDIA
PE11 | 02 | 02005 | 005 005|005 | 06 | 07 | 0,65 | E9 |MEDIA
PE12 | 02 | 04 | 0,05 | 005|005 |005| 08 | 1 | 09 | E0 |ALTA
PE13 | 02 | 02 0,05 | 005 | 005|005 | 06 | 08 | 07 | E11 |MEDIA
PE14 | 02 | 04 | 0,05 | 0,05 | 005|005 | 08 | 09 | 085 | E12 |ALTA
PE15 | 03 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.9 | 08 | 085 | E13 |ALTA
PE16 | 03 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.9 | 08 | 085 | E14 |ALTA
PE17 | 04 | 02| 0,05 | 005 | 005|005 | 05 | 09 | 07 | E15 |MEDIA
PE18 | 03 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.9 | 08 | 085 | E16 |ALTA
PE19 | 03 | 04 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0.9 | 09 | 09 | E17 |ALTA
PE20 | 02 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.8 | 09 | 0,85 | E18 |ALTA
PE21 | 04 | 02| 0,05 | 005 | 005|005 | 05 | 08 | 0,65 | E19 |MEDIA
PE22 | 03 | 04 | 0,05 | 005 | 005|005 | 09 | 08 | 085 | E20 |ALTA
PE23 | 04 | 02| 0,05 | 005 | 005 | 0,05 | 05 | 08 | 0,65 | E21 |MEDIA
PE24 | 04 |02 005 | 005005005 05 | 05 | 05 BAJA
PE25 | 02 | 02| 0,05 | 005 | 005|005 | 06 | 05 | 0,55 BAJA
PE26 | 02 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.8 | 09 | 085 | E2 |ALTA
PE27 | 04 | 04 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0.7 | 09 | 08 | E23 |MEDIA
PE28 | 04 | 02| 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 05 | 07 | 06 | E24 |MEDIA
PE29 | 02 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 08 | 09 | 085 | E25 |ALTA
PE30 | 03 | 04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0.9 | 08 | 0,85 | E26 |ALTA

Leyenda AT- Andlisis tedricos E- Exp, TAN- Trabajos autores nacionales TAE- Trabajos autores extranjeros C-
Conocimiento del tema, I- Intuicion sobre el tema, .Kc- Coef. Conoc. Ka- Coef. Argument, K- Coef competencia.
Si 0.8 <K =1.0 competencia alta, Si 0.5 <K 0.8 competencia media K: 17 Alto, 9 medio




Anexo 8: Procesamiento de los expertos para los nodos

Ints::i?:;pli Moy | Bastante Ao Poco O cuade” [TOTAL | SELECCIONFOR

narios adecuado | adecuado adecuado

N1 10 1 2 2 2 17 | MUY ADECUADO
N2 10 2 1 2 2 17 | MUY ADECUADO
N3 10 1 0 4 2 17 | MUY ADECUADO
N4 10 1 2 2 2 17 | MUY ADECUADO
NS 10 1 0 2 4 17 | MUY ADECUADO
N6 11 3 2 1 0 17 | MUY ADECUADO
N7 10 3 2 2 0 17 | MUY ADECUADO
N8 9 4 2 2 0 17 | MUY ADECUADO
N9 12 4 1 0 0 17 | MUY ADECUADO
N10 16 1 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N11 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N12 15 1 1 0 0 17 | MUY ADECUADO
N13 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N14 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N15 14 1 1 1 0 17 | MUY ADECUADO
N16 14 2 0 1 0 17 | MUY ADECUADO
N17 15 1 1 0 0 17 | MUY ADECUADO
N18 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N19 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N20 0 0 0 0 17 17 | NO ADECUADO
N21 2 3 17

N22 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N23 14 2 1 0 0 17 | MUY ADECUADO
N24 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N25 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N26 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N27 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N28 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N29 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N30 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO




N31 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N32 16 1 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N33 0 0 4 1 12 17 | NO ADECUADO
N34 0 0 1 0 16 17 | NO ADECUADO
N35 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N36 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N37 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N38 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N39 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N40 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N41 12 2 2 1 0 17 | MUY ADECUADO
N42 0 0 0 1 16 17 | NO ADECUADO
N43 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N44 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N45 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N46 1 6 17

N47 16 1 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N48 13 1 1 2 0 17 | MUY ADECUADO
N49 15 2 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N50 16 1 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N51 10 4 2 1 0 17 | MUY ADECUADO
N52 12 3 1 1 0 17 | MUY ADECUADO
N53 15 2 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N54 12 1 2 2 0 17 | MUY ADECUADO
N55 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N56 17 0 0 0 0 17 | MUY ADECUADO
N57 14 0 2 1 0 17 | MUY ADECUADO
N58 0 0 0 0 17 17 | NO ADECUADO




Anexo 9: Dimensiones e indicadores, combinaciones y puntuaciones

Tabla 2.1 Posibles combinaciones de puntuaciones, de los indicadores de la dimension cognitiva.

Dimension 1. Cognitiva

Escala valorativa

Indicadores 5 (excelente) 4 (bien) 3 (regular) 2 (mal)
Conocimientos  basicos | Si utiliza de forma | Si utiliza | Si utiliza en una | Si los conocimientos
sobre los nodos | sistematica  los | parcialmente los | sola ocasién los | basicos sobre los
interdisciplinarios  para | conocimientos conocimientos conocimientos nodos

argumentar la toma de
decisiones para resolver

basicos sobre los
nodos

basicos sobre los
nodos

basicos sobre los
nodos

interdisciplinarios,  no
se utilizan en ninguna

problemas. interdisciplinarios | interdisciplinarios | interdisciplinarios ocasion
Particularidades de los | Si selecciona | Si selecciona | .. . Si no selecciona
L . Si selecciona en | .
conocimientos todas las | parcialmente .. | ninguna de las
iy . . . . una sola ocasion . .
adquiridos para | particularidades particularidades . . particularidades de los
particularidades de .
argumentar la toma de | de los | de los o conocimientos
. - o los  conocimientos o
decisiones para resolver | conocimientos conocimientos . adquiridos
g iy adquiridos
problemas. adquiridos adquiridos
Integracion de  los | .. . . . . . Si no utiliza en
gracl Si integra de | Si utliza la|Si utiliza la| . -
conocimientos . » . . - ninguna ocasion la
iy forma sistematica | parcialmente  la | integracion de los | . .
adquiridos para , - L integracion  de  los
todos los | integracion de | conocimientos L
argumentar la toma de - . o conocimientos
. conocimientos conocimientos adquiridos en una i
decisiones para resolver iy g -, adquiridos
adquiridos adquiridos sola ocasion.

problemas

Forma de evaluar la dimensién 1
5: (excelente) si no presenta dificultades con ningun indicador.

4: (bien) si presenta dificultades solamente con un indicador.

3: (regular) si presenta dificultades en los dos indicadores.

2: (mal) si presenta dificultades en todos los indicadores

La dimensidn investigativa se evalla a partir de la evaluacion que alcancen los indicadores que la
componen. La tabla 2.2 muestra las combinaciones de los resultados de los indicadores vy la
evaluacién que se otorga en cada caso a la dimension.

Tabla 2.2 Posibles combinaciones de puntuaciones, de los indicadores de la dimension investigativa

Dimensién 2. Investigativa

Escala valorativa

Indicadores 5 (excelente) 4 (bien) 3 (regular) 2 (mal)
Conocimiento  cientifico | o, ... . . I Si no los utiliza en ninguna
- Si utiliza de forma | Si se  utilizan | Si utiliza en una -,
tecnoldgico de la| . e . - ocasién
P sistematica parcialmente sola ocasion
profesion
Disposicién para trabajar | Si utiliza el SIF de | Si utiiza el SIF | Si utiiza el SIF en | Sino utiliza el SIF en
en equipos forma sistematica | parcialmente una sola ocasion ninguna ocasion




Motivacion para resolver | Si
el problema con éxito

muestra | Si

sistematicamente | parcialmente

muestra

Si muestra en una
sola ocasion

muestra

Si en ninguna ocasién se

Forma de evaluar la dimension 2

5: (excelente): Si no presenta dificultades con ningun indicador, si lo utiliza de manera sistémica.

4: (bien): Logrado parcialmente el SIF: si presenta dificultades solamente con uno.

3: (regular): logrado: si presenta dificultades en dos indicadores, si muestra en una sola ocasion.

2: (mal): Si presenta dificultades en todos los indicadores ya que no utiliza el SIF.

Tabla 2.3 Posibles combinaciones de puntuaciones, de los indicadores de la dimension ejecutora.

Dimensioén 3. Ejecutora

Escala valorativa

Indicadores 5 (excelente) 4 (bien) 3 (regular) 2 (mal)
Ejecucidn de acciones del sistema de Si en ninguna
invariantes funcionales en el proceso | Si ejecuta de Si ejecuta Si ejecuta las ocasién ejecuta
ensefianza-aprendizaje para | forma sistematica | parcialmente | acciones en una las acciones
argumentar la toma de decisiones | las acciones las acciones sola ocasion
para resolver problemas
Ejecucidn de tareas docentes en las . "
P " Sino la utiliza
actividades académicas, laborales, | . . . _ ,
) o . Si ejecuta Si ejecuta Siejecutaen una | en ninguna
investigativas y extensionistas en | . " . 9 "
o, sistematicamente | parcialmente | sola ocasion ocasion
funcién de argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas
. . . : - Si no la utiliza
. Si ejecuta | Si ejecuta | Si ejecuta en una .
Valorar los resultados obtenidos . . . o en ninguna
sistematicamente | parcialmente | sola ocasion

ocasion

Forma de evaluar la dimension 3

5:(excelente): sisteméaticamente, si no presenta dificultades con ningun indicador

4:(bien): logrado parcialmente: si presenta dificultades solamente con un indicador.

3:(regular): logrado: si presenta dificultades en dos indicadores.

2:(mal): si presenta dificultades en todos los indicadores.




Anexo 10: Guia para la revision de: programa de la disciplina Topografia trabajos de diplomas
y guia para la practica laboral (Proyecto integrador ll) para la carrera Ingenieria Civil

Revision del programa de la disciplina Topografia.

Objetivo: Constatar las potencialidades y limitaciones del programa de la Topografia para
desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas por los
estudiantes de Ingenieria civil.

Aspectos a valorar del programa de la asignatura:

m los objetivos, conocimientos, habilidades y su incidencia en la formacion de valores

m el componente investigativo

m el sistema de evaluacion

@ las indicaciones metodoldgicas y de organizacion

m la bibliografia

Revision de Trabajos de diplomas.

Objetivo: Determinar la utilizacién de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas por los estudiantes de Ingenieria Civil y la implicacion de la Topografia en ellas

Precisar:

1 Si los estudiantes aplican la argumentacion de la toma de decisiones para resolver problemas en
la obra

1 Silos estudiantes argumentan la toma de decisiones para resolver problemas

1 Si los estudiantes argumentan la toma de decisiones para resolver problemas en la Topografia
Revision de la guia del Proyecto Integrador I

Objetivo: Constatar en las tareas de la practica laboral del Proyecto Integrador I, la integracion de
conocimientos y habilidades de la disciplina de Topografia.

Aspectos

Integracién de los conocimientos y habilidades de la disciplina de Topografia en la practica laboral a
Proyecto de obras de Ingenierias.



Anexo 11: Encuestas a estudiantes.
Estimado estudiante:

2do 3ro 4to 5to

El mayor reto del profesor universitario es el trabajo continuo en la formaciéon de los futuros
profesionales. La presente encuesta se aplica con el objetivo de identificar las fortalezas y
debilidades que presenta el estado de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la formacion del ingeniero civil desde la Disciplina Topografia. Es por
esto que se requiere exponga sus opiniones en las respuestas al cuestionario siguiente.

Gracias

1. ¢Qué importancia le atribuye a esta Disciplina en su formacién como futuro ingeniero civil?

__ Importante __ medianamente importante ___poco importante

2. ¢ De los temas estudiados en la Disciplina, cuales le resultan de mayor interés?
__poligonales ___ replanteo ___ control de ejecucion ____ curvas de nivel
___lLevantamientos topograficos ___ otros temas? cuéles

3. ¢Qué vias y métodos considera deben utilizarse al impartir los contenidos para lograr una
mejor comprension de los mismos?
_ teoricos ___ préacticos __ teoricos — practicos _ otros ? cuales
4. ;Como considera deben ser las evaluaciones?
__sistematicas ___parciales __finales ___ de acuerdo a lo estudiado
___analisis y comprension ____interpretacion y toma de decisiones
___argumentar la solucion de un problema real del territorio o del organismo empleador
5. ¢Considera que en la disciplina Topografia tributa a alguna asignatura de su Plan de
estudio?
Cuéles.

6. ¢Considera usted que durante la formacién en la carrera de Ingenieria Civil se contribuye a
desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas? Explique




Anexo 12: Encuesta aplicada a egresados de la carrera de Ingenieria Civil

Como parte de una investigacion que se realiza en la Universidad de Matanzas se necesita de su
colaboracion como egresado de la carrera de Ingenieria civil. La encuesta tiene como objetivo
general obtener informacién sobre la manera en que su organismo (area de trabajo) contribuye a
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas. Se le pide que llene los datos generales
y que responda a las preguntas marcando con una X y argumentando en los casos solicitados.

Nombre de la empresa donde trabaja:

Labor que usted desempeiia:

¢ Qué tiempo lleva de graduado? (En afios): ___

1. Marque los problemas que se presentan en su organismo (area de trabajo), relacionados con la
toma de decisiones acerca de:

__La construccién de algun elemento __Laasignacion de recursos limitados
__Los inventarios, costos y tiempos __La planificacién de la produccion
__La gestion de proyectos

__El ordenamiento, secuenciacion y coordinacion de tareas

__Soluciones ambientales __Reparaciones y mantenimientos

__ Utilizacion de materiales con calidad

2. ¢Los conocimientos adquiridos en la asignatura Topografia y otras son Utiles para enfrentar estos
problemas? Si__/No__, porque

3. ¢ Se siente preparado para enfrentarlos? Si__/No__, porque

4. ; Durante su formacion profesional argumentaste la toma de decisién ante algin problema de este
tipo existente en las obras del territorio? No__/Si__,  Cuales?

5. ¢ Cdmo enfrentan los directivos y jefes de obras estos problemas?

__De acuerdo a la intuicion que posee  __ A partir de la experiencia que poseen
__Apartir de la experiencia de otras empresas __ A partir de modelos matematicos
__Apartir de la tendencia de estos problemas en los Ultimos tiempos

__De acuerdo a los criterios asumidos en grupos

__De otra manera (argumente)

6. ¢Colaboras argumentando la toma de decisiones ante la solucién de problemas? Si_ /No__,
porque

7. La argumentacion de la toma de decisiones la realizas, de forma ___individual ___ grupal

8. Aplicas una secuencia de acciones determinadas para argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas, ¢ Cuél?

9. ¢ Te sientes preparado para aplicar alguno de ellos? No__/Si__, Cuales?

10. Los problemas a resolver tienen en cuenta, analisis medio ambiental ___ entorno

sociedad ___ soluciones eficientes ___ soluciones econdmicos soluciones inmediatas.




Anexo 13: Encuesta aplicada a directivos y jefes de obras.

Estimado compariero se requiere de su colaboracion para una investigacion que se realiza en la
Universidad de Matanzas. Sus respuestas son fundamentales para la misma, por lo que deben ser lo
mas objetivas posibles. La encuesta tiene como objetivo fundamental recopilar informaciéon sobre
cOmo en su organismo se argumenta la toma decisiones para resolver los problemas y el papel que
juegan los adiestrados de la carrera de Ingenieria Civil en este proceso. Se le pide que llene los
datos generales y que responda a las preguntas marcando con una X y argumentando en los casos
solicitados.

Nombre de la Empresa:
Labor que usted desempeiia:
1. Marque las soluciones que se presentan en la obra, relacionados con la argumentacion de la toma
de decisiones para resolver problemas:

__La construccion de algun elemento

__Laasignacion de recursos limitados __Los inventarios, costos y tiempos

__La planificacion de la produccion __lLagestion de proyectos

__Soluciones ambientales __la organizacion de obra
__mantenimiento y reparaciones __Utilizacién de materiales con calidad

2. ¢ Como enfrentan los administradores y directivos estos problemas?
__De acuerdo a la intuicion que posee

_ A partir de la experiencia que poseen

__Anpartir de la experiencia de otras empresas

_ Grupal

__Apartir de la tendencia de estos problemas en el ultimo tiempo

_ De otra manera (argumente)
3. ¢Los adiestrados de la carrera de Ingenieria civil que laboran en la empresa estan preparados
para enfrentar estos problemas? Si_ /No__

4. iLos adiestrados de la carrera Ingenieria Civil colaboran con la solucién de estos problemas?
Si__/No__, de su respuesta ser positiva:

___argumentan sus posiciones desde los requerimientos tedricos

___toman decisiones aceptadas ante varias alternativas

__de acuerdo a la intuicion que posee

__apartir de la experiencia que poseen

__apartir de la tendencia de estos problemas en el ultimo tiempo




Anexo 14: Guia para la revision de los Trabajos de diplomas y sus resultados

Objetivo: Determinar si los estudiantes demuestran el desarrollo de la habilidad argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas en los trabajos de diplomas que se vincula con la Topografia.
2016-2017

Total: 32, de ellas responden a soluciones territoriales: 23
Linea de investigacion: vias de comunicacion

La realizacion de trabajos en obras viales como las rotondas esta estrechamente vinculados con la
Topografia tanto en el proceso constructivo como en la elaboracion de los planos a utilizar en la
obra. Para la elaboracion de estos trabajos se deben tener en cuenta la curvatura y el giro de la
rotonda. Para esto es necesario el perfil longitudinal y las secciones transversales del objeto de obra,
el célculo de las poligonales, seran necesarios las aproximaciones del eje definitivo de la via que
brindan los datos necesarios para la conformacion de la rotonda. Los trabajos que responden a esta
linea de investigacién en estrecha vinculacién con la Topografia son los siguientes:

1. “Solucion conceptual de interseccion a desnivel con rotondas para el nudo de entrada a
Varadero. *

2. “Solucidn conceptual de interseccion a desnivel tipo rotonda elevada en el nudo de entrada a
Varadero. *

3. “Procedimiento para la planificacion y control de dispositivos de control en la zona priorizada
para la conservacion del centro histérico de la ciudad de Matanzas. *

Linea de investigacion: Geotecnia

El uso de la Topografia en investigaciones para la clasificaciéon y obtencion de materiales para la
construccion se enfoca sobre todo en la localizaciéon del material en el terreno. Para este tipo de
trabajo se utilizaran conocimientos topogréficos tales como coordenadas donde se encuentran, las
cotas que poseen los minerales para en caso de explotacion tener conocimiento de la cantidad de
trabajos de excavacion a realizar, conocer las caracteristicas topograficas del terreno en cuanto a
llanuras, elevaciones, acantilados y otros accidentes geogréficos encontrados en terreno. Los
trabajos que responden a esta linea de investigacion en estrecha vinculacién con la Topografia son
los siguientes:

1. “Caracterizacién de la resistencia a la compresion de las rocas pertenecientes a la formacion
jaimanita en Punta Hicacos, Varadero a partir de un analisis geoestadistico.
2. “Mapa ingeniero- geoldgico del municipio ciénaga de zapata, provincia de Matanzas.

Linea de investigacion: Analisis y disefios de estructuras

Este tipo de investigacion se apoya en conocimientos topograficos tales como el uso de aparatos de
medicion como teodolitos con el fin de recopilar datos de terreno tales como las cotas de terreno.
Estos datos se recogeran cada cierto tiempo, mediante estas mediciones evaluaréa la diferencia de
altura del objeto de obra, se tomaran medidas en cuanto a la peligrosidad de este asentamiento y la
toma de medidas para evitar o ralentizar el problema.

1. “Estudio de las deformaciones de las islas artificiales que conforman el complejo turistico Guama.

2017-2018

Total: 43, de ellas responden a soluciones territoriales: 19




Linea de investigacion: vias de comunicacion

La realizacion de trabajos en obras viales ya sean terraplenes, pedraplenes, carreteras o viaductos
estan estrechamente vinculados con la Topografia tanto en el proceso constructivo como en la
elaboracion de los planos a utilizar en la obra. Para la elaboracién de estos planos se utilizan
métodos directos e indirectos, aéreos basados en la fotogrametria y la computacion. En el
anteproyecto de toda obra vial, gracias a los trabajos topogréaficos, es posible la confeccion de los
planos de planta, de perfil longitudinal y de secciones transversales. Ahora bien, el procedimiento a
seguir dependera de la topografia del terreno; esto es, en terrenos ondulados y montafiosos la
pendiente sera un factor determinante, mientras que en terrenos llanos no sucede asi. Ademas, en
dependencia de la topografia del terreno se tendra una seccion transversal tipica predominante en el
tramo. En los trabajos de campo también se puede encontrar algunos como las poligonales, la cual
se supone sea la primera aproximacion del eje definitivo de la via; y como de ellas se conocen las
distancias entre vértices, las cotas de los vértices y el angulo de direccién en cada vértice; el perfil
de la rasante estara constituido por varias rectas de pendientes conocidas. Los trabajos que
responden a esta linea de investigacion en estrecha vinculacion con la Topografia son los
siguientes:

1. “Aportes para norma cubana de disefio y construccion de pedraplenes en zonas maritimas.”
“Métodos para el diagnostico y procesamiento de informacion en estudios de ingenieria de
transito en la zona priorizada para la conservacidn del centro historico de la ciudad de
matanzas”

3. “Solucion conceptual vial de enlace via blanca - carretera central.”

4. “Propuesta de solucion constructiva para la continuidad y finalizacion del Viaducto de
Matanzas.”

5. “Propuesta de sefialética en la zona priorizada para la conservacion del centro histérico de la
Ciudad de Matanzas.”

6. “Programa Preventivo de Accidentalidad en la Ciudad de Matanzas *

7. “Procedimiento para la planificacién y control de estacionamientos fuera de la via publica en la
zona priorizada para la conservacion del centro historico de la Ciudad de Matanzas. *

8. “Solucion Conceptual de pasarela peatonal en el nudo de entrada a Varadero *

9. “Propuesta de soluciones para la reparacion capital del pedraplén viaducto Matanzas-
Varadero.”

Linea de investigacion: Hidraulica.

Par la realizacion de proyectos hidraulicos es de vital importancia el conocimiento de caracteristicas
del terreno en el cual se trabaja como son: las cotas del terreno, tanto de la distribuidora del agua
como la de los consumidores. El conocimiento de estas cotas permite al ingeniero tomar decisiones
como el posicionamiento de tanques elevados o el tipo de turbina a utilizar para satisfacer la
demanda de agua, asi como localizar los puntos mas bajos del terreno con el fin de colocar plantas
de tratamiento de aguas grises y pluviales. Los trabajos que responden a esta linea de investigacion
en estrecha vinculacion con la Topografia son los siguientes:

1. “Adecuacion de la tecnologia preliminar para diagnostico y desarrollo de los sistemas de abasto
de agua simples en poblados de 1er orden: aplicacién en sistema de abasto asentamiento Carlos
Rodriguez. *

2. “Adecuacion de la tecnologia preliminar para diagnéstico y desarrollo de los sistemas de abasto
de agua simples en pueblos de 1er orden: aplicacidn en sistema abasto asentamiento Marti.




2018-2019
Total: 36, de ellas responden a soluciones territoriales: 32
Linea de investigacion: vias de comunicacién

La realizacion de trabajos en obras viales ya sean terraplenes, pedraplenes, carreteras o viaductos
estan estrechamente vinculados con la topografia tanto en el proceso constructivo como en la
elaboracion de los planos a utilizar en la obra. Para la elaboracion de estos planos se utilizan
métodos terrestres basados en la topografia; o métodos aéreos basados en la fotogrametria y la
computacion. En el anteproyecto de toda obra vial, gracias a los trabajos topogréficos, es posible la
confeccién de los planos de planta, de perfil longitudinal y de secciones transversales. Ahora bien, el
procedimiento a seguir dependera de la topografia del terreno; esto es, en terrenos ondulados y
montafiosos la pendiente sera un factor determinante, mientras que en terrenos llanos no sucede
asi. Ademas, en dependencia de la topografia del terreno se tendra una seccion transversal tipica
predominante en el tramo. En los trabajos de campo también podemos encontrar algunos como las
poligonales, la cual se supone sea la primera aproximacion del eje definitivo de la via; y como de
ellas se conocen las distancias entre vértices, las cotas de los vértices y el angulo de direccion en
cada vértice; el perfil de la rasante estara constituido por varias rectas de pendientes conocidas. Los
trabajos que responden a esta linea de investigacion en estrecha vinculacion con la Topografia son
los siguientes:

1. “Solucidn conceptual de remodelacidn carretera central, tramo Pefias Altas — Puente sobre
el rio buey vaca.

2. “Solucion conceptual del viaducto habana-varadero en el tramo Rio San Juan-Versalles.

3. “Solucién conceptual de un modelo de pasarela peatonal para la Universidad de Matanzas
sede "Camilo Cienfuegos"

4, “Solucién conceptual de un estacionamiento fuera de la via publica en la zona priorizada

para la conservacion del centro histérico de la ciudad de Matanzas. *
Linea de investigacion: Analisis y disefio de estructura

En los analisis de capacidad de los elementos como los puentes es necesario reafirmar las medidas
existentes en los planos con las que posee la obra en la actualidad ya que esta pudo sufrir cambios
con el paso de los afios. En tal caso los conocimientos topograficos que se emplean son el replanteo
de los elementos conformadores del puente. Todo esto con el objetivo de colocar en el programa de
calculo estructural datos mas exactos de la estructura en la actualidad.

1. “Andlisis de la capacidad de carga del puente nuevo de buey vaca”
2. “Andlisis de la capacidad estructural del puente km 2.151 del Ramal Dubrocq*
Linea de investigacion: Conservacion del patrimonio.

En tal caso los conocimientos topogréficos que se emplean son el replanteo del area de
emplazamiento del edificio que se construira. Con el objetivo de conocer la posiciéon que ocupa el
edificio dentro de su emplazamiento y su acoplamiento con los ya existentes, la posicion de
elementos como los cimientos de la obra y las diferentes &reas que ocupan cada cual.

“Solucién Conceptual de edificio socio-administrativo “Matanzas Centro”

Linea de investigacion: Materiales y productos de construccion




El uso de la Topografia en investigaciones para la clasificacion y obtencion de materiales para la
construccion se enfoca sobretodo en la localizacién del material en el terreno. Para este tipo de
trabajo se utilizaran conocimientos topogréaficos tales como coordenadas donde se encuentran, las
cotas que poseen los minerales para en caso de explotacion tener conocimiento de la cantidad de
trabajos de excavacion a realizar, conocer las caracteristicas topograficas del terreno en cuanto a
llanuras, elevaciones, acantilados y otros accidentes geograficos encontrados en terreno. Los
trabajos que responden a esta linea de investigacion en estrecha vinculacion con la Topografia son
los siguientes:

1. Anadlisis de la calidad del yeso del yacimiento Canasi para su uso como material de
construccion

2. Aproximacion al estudio de la capacidad de cambio de volumen de las arcillas en el sector
Oeste de Cérdenas’

Linea de investigacion: Topografia.

El empleo Estaciones Totales permite gracias a la medida de angulos y distancias realizar cualquier
tipo de trabajo topografico: levantamientos, replanteos, alineaciones, nivelaciones, etc. Existen
también equipos GPS que son especialmente Utiles para los trabajos de obra, donde todos estos
trabajos se realizan a diario. La obtencion de resultados 6ptimos dependera no sélo de la calidad del
equipo, también de la forma en que se use y el dominio que tenga el operador de su MANEJO.

‘Manual para la aplicacion de sistemas GPS y estacion total en las empresas del sector de la
construccidn en la provincia de matanzas”
Este tipo de investigacion se apoya en conocimientos topograficos como son el uso de aparatos de
medicion como teodolitos con el fin de recopilar datos tales como las cotas de terreno. Estos datos
se recogeran cada cierto tiempo, mediante estas mediciones evaluara la diferencia de altura de las
islas, se tomaran medidas en cuanto a la peligrosidad de este asentamiento y soluciones para evitar
o ralentizar el problema.

“Seleccion del método mas eficiente para medir asentamientos en diques. Caso de estudio: diques
de contencién de cayo buba, varadero

Se concluye que del total de 111 trabajos de diploma en el periodo que enmarca la
investigacion, 74 de ellos responden a problemas territoriales lo que representa un (66.7%),
de ellos solo el 1,4 % utiliza los conocimientos topograficos, siendo muy bajos la utilizacién
del desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.
Aunque se reconoce que se toman decisiones medio ambientales, soluciones constructivas
ya sean de materiales, tecnologias a utilizar, son escasas las argumentaciones.



Anexo 15: Dimensiones, indicadores y métodos para la recogida de informacion.

Dimensiones Indicadores Revisién Revision de | Observacion de | Revision de
de informes de la clases Trabajos de
examenes Practica practicas, Diplomas
Laboral del PI talleres y
I seminarios

cognitiva Conocimientos basicos sobre los nodos interdisciplinarios para X X X X
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.
Particularidades de los conocimientos adquiridos para argumentar la X X X X
toma de decisiones para resolver problemas.
Integracion de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma X X X X
de decisiones para resolver problemas

investigativa | Conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion X X X

Disposicion para trabajar en equipos X X X
Motivacién para resolver el problema con éxito X X X

ejecutora Ejecucion de acciones del sistema de invariantes funcionales en el X X X X
proceso ensefianza-aprendizaje para argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas
Ejecucion de tareas docentes en las actividades académicas, X X X
laborales, investigativas y extensionistas en funcién de argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas
Valorar los resultados obtenidos X X X X




Anexo 16: Guia para la observacion de las clases practicas, talleres y seminarios

Observacion de clases practicas y talleres.
Objetivo: Evaluar las dimensiones con sus indicados durante estas actividades.
1. Determinar las principales dificultades relacionadas con:

Del profesor

L1 Preparacion en los temas impartidos

L1 Si la habilidad general que integra la Topografia es argumentar la toma decisiones para resolver
problema

1 Modo de conduccion de la actividad

L1 Tipo de ejercicios que orienta

[ Actividades que permitan la integracion de los contenidos de la asignatura

Del estudiante

1 Conocimientos basicos sobre los nodos interdisciplinarios para argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas

[ Particularidades de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas

L1 Integracion de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas

1 Conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion

L1 Disposicién para trabajar en equipos

1) Motivacién para resolver el problema con éxito

1 Ejecucién de acciones del sistema de invariantes funcionales en el proceso ensefianza-
aprendizaje para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

1 Ejecucién de tareas docentes en las actividades académicas, laborales, investigativas y
extensionistas en funcion de argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

EQ Valorar los resultados obtenidos



Anexo 17: Guia para la observacion de la Practica Proyecto Integrador Il

Objetivo: Analizar como contribuye el proyecto integrador I con los nodos interdisciplinarios al
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

Aspectos a determinar durante la observacion:

1. La cantidad de nodos interdisciplinarios que domina el estudiante, antes y durante que recibe la

Topografia hasta el nodo 28 y después que recibe la Topografia del nodo 29 al 56.

Asignatura

Nodos

Marcar (X)
los posibles
a aplicar

Marcar (X)
los que
domina

Matematica |

Sistema de Ecuaciones Lineales

Espacios Vectoriales. (Vectores Ortogonales)

Coordenadas de un vector

Transformacion de coordenadas

ISRl

Funciones definidas por ramas en un nimero finito de
puntos. Funciones Hiperbdlicas

Concavidad de funciones y puntos de Inflexién

Limites Laterales y Continuidad.( 1 VARIABLE)

® N

.Polinomios de una variable real

9. Derivadas de funciones en un punto

10. Evaluacién de areas por el método de, Simpson

Dibujo |

11. Distancia entre dos rectas, entre un punto y un plano, y
entre dos planos

12. Representar proyecciones ortogonales y axonométricas
de entidades geométricas elementales

13. Uso de normas vigentes para la representacion de
objetos elementales de diversa complejidad

Seguridad 'y
Defensa
Nacional

14. Mediciones en el terreno con instrumentos topograficos
para el reconocimiento del terreno en actividades militares

Matematica Il

15. Limites Laterales y Continuidad. Curvas de Nivel

16. Extremos Locales.

17.Ecuaciones de la Recta y el Plano en el espacio para
calculo de areas y volumenes.(en funciones de varias
variables)

Fisica |

18. Sistema Internacional de Unidades

19. Precisién y Exactitud

20. Magnitudes Escalares y Vectoriales

21. Suma y resta de Vectores. Suma y resta en cartesianas

Dibujo Il

22. Dibujo Topografico Método de las Proyecciones Acotadas.
Curvas de Nivel

23. Secciones del terreno. Interseccion de planos verticales.
Escala horizontal y vertical. Plano de corte horizontal y
quebrado.Perfil longitudinal

Practica
Laboral de
Trabajos
Basicos de

24. Elaborar la documentacidn técnica para la realizacién
de servicios ingenieros de Topografia.

25. Crear redes plano-altimétricas de apoyo a la
construccion de obras de ingenieria civil




Ingenieria

26. Realizar levantamientos topograficos a grandes
escalas.

27. Interpretar mapas y planos topograficos

28. Calcular &reas y volimenes de movimiento de tierra
mediante el empleo herramientas computacionales

29. Replantear los elementos de una obra de ingenieria civil

30. Controlar la ejecucion de una obra de ingenieria civil.

Se eliminan 2, quedan 28

Matematica Ill | 31.Evaluacion de areas por los métodos de Bezout,
Simpson y Poncelet
32. Replanteo de curvas horizontales y verticales
Fisica Il 33. Electroestéatica. Lineas de campo
34. Flujo de la intensidad de campo
Drenaje Vial 35.Célculo de cotas de terreno
36.Calculo del caudal de una presa
Matematica 37. Integracién numérica (Evaluacion de areas a través del
Numérica método de Simpson y Trapecios)
Disefio 38.Lectura e interpretacion de mapas topograficos.
geométrico de Determinacidn de vaguadas y divisorias
obras viales 39.Replanteo, construccion de perfiles longitudinales y
secciones transversales
Uso de | 40.Elaboracion de planos topograficos
herramientas Trabajo con el Civil 3D (calculos de las Curvas
computacional | verticales y horizontales, elaboracion de perfiles,
es conformacion de terrenos)

Tecnologia de
la construccion
vial

41. Actividades de movimiento de tierra y nivelacién del

terreno

42. Calculo de rendimiento de las maquinarias

43. Estudios y reconocimientos del terreno

44. Replanteo de las explanaciones

45, Estudio y aseguramiento topografico para la

construccion de terraplenes con la calidad requerida

Geotecnia 46. Realizacién de los estudios Ingeniero-geoldgico
Mediciones, levantamientos de areas a ejecutar en
cantera

Disefio de | 47.Construccién y factores que influyen en el disefio de la

estructuras estructura de un pavimento

viales 48. Disefio geotécnico de las explanaciones.

49. Métodos de calculo de volimenes de movimiento de
tierra

50. Disefio de Curvas horizontales en carriles cortos
Calculo de curvas verticales y horizontales para vias
férreas

Cimentaciones
y estructuras
de contencién

51. Disefio de muros de sostenimiento de tierra

Conservacion

52.Efectos del drenaje




de Obras
Viales

53. Andlisis de perfiles longitudinales y transversales
en carreteras. (Tipos de medidas basadas en el perfil de
las carreteras)

Proyecto  de

54. Disefio en planta.

Carreteras 55. Aseguramiento topogréfico.
Trazado en elevacion. Disefio de la seccién transversal.
Puentes 56. Estudios topogréficos. (Selecciéon topografica del

terreno, red altimétrica de apoyo en el area de
construccién, levantamiento topografico, replanteo del
terreno).

57. Calculo hidroldgico de los cauces

58. Disefios hidrolégicos e hidraulicos de alcantarillas

Tecnologia del | Mediciones altimétrica y planimétricas
hormigon

Leyenda:

| Nodos que eliminan los expertos | Nodos que adicionan los expertos |

Nodos iniciales 58, estos se someten a la valoracion de los expertos seleccionados, eliminan 6,
quedan 52 nodos. Tras otra ronda de expertos estos deciden agregar 4 nuevos nodos
interdisciplinarios para tener definitvamente 56 nodos interdisciplinarios. De esos 56, 28
corresponden a 1er afio, y los otros 28 corresponden de 2do a 4to afio.

2. Las dificultades principales de los estudiantes para aplicar los conocimientos de la Topografia

3. La integracion de los conocimientos es evaluadade:E__ B R__ M__

4. La ejecucion de la accion 1 es evaluada de: E_ B R _M__

5. La ejecucion de la accion 2 es evaluada de: E_ B__ R _M__

9. La motivacidn por argumentar la toma de decisiones para resolver problemas, atendiendo a las
caracteristicas que manifiesta el estudiante

Caracteristicas Marcar (X)
las que
manifiesta

1. Disfruta emprender nuevas actividades.

2. Busca soluciones alternativas ante los obstaculos que se le presentan.

3. Toma decisiones y resolucién de problemas con seguridad y confianza en si
mismo.

4. Actitud colaborativa sistematica durante su formacién.

5. Elevada independencia y creatividad en la busqueda de soluciones ante los
problemas detectados.

6. Participa de manera activa en la evaluacion y autoevaluacidn del aprendizaje.

7. Las actividades docentes de investigacion le resultan de interés.

8. Muestra disposicion durante el proceso de contribucion a desarrollar la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

9. Ejecuta acciones que le permiten la contribucion a desarrollar la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.

10. Le satisface obtener la solucion del problema.

11. Las propuestas de solucion a los problemas que realiza, son creativas y
argumentadas




Anexo 18: Guia para larevision de examenes

Revision de examenes

Objetivo: Evaluar la dimension cognitiva, Investigativa y ejecutora de los estudiantes en exdmenes

de Topografia.

Poblacion: Estudiantes de la carrera de 2do afio.
Aspectos a evaluar:

1. Revisar los examenes segun los indicadores siguientes

Indicadores a evaluar Evaluacion/Puntuacion

E/5 B/4 R3 M/0

Nivel de dominio de los conocimientos basicos sobre los
nodos interdisciplinarios para argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas

Nivel de dominio de las particularidades de los
procesos topograficos, donde se argumente la toma de
decisiones para resolver problemas

Nivel de Integracion de los conocimientos adquiridos
para argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas

Nivel de dominio del conocimiento cientifico tecnoldgico
de la profesion

Nivel de dominio de las habilidades cientificos
investigativas

Ejecucion de acciones del sistema de invariantes funcionales
en el proceso ensefianza-aprendizaje para argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas

Ejecucion de acciones relacionadas con las actividades
académicas, laborales, investigativas y extensionistas para
argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas.

2. Determinar las principales dificultades que condujeron a las evaluaciones anteriores.
L1 Revision de los informe del Proyecto Integrador II

Objetivo: Analizar cdmo el estudiante da cumplimiento a las tareas orientadas en la guia de la PI |l

relacionadas con la Topografia
1. Aspectos a evaluar:

Indicadores a evaluar Evaluacion/Puntuacion

E5 | B4 | R3

M/0

Conocimientos basicos sobre los nodos interdisciplinarios para argumentar la




toma de decisiones para resolver problemas.

Particularidades de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas.

Integracion de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas

Conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion

Disposicion para trabajar en equipos

Motivacion para resolver el problema con éxito

Ejecucion de acciones del sistema de invariantes funcionales en el proceso
ensefianza-aprendizaje para argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas

Ejecucion de tareas docentes en las actividades académicas, laborales,
investigativas y extensionistas en funcion de argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas

Valorar los resultados obtenidos

2. Precisar las principales dificultades detectadas

L1 Revision de tareas docentes investigativas (en las actividades académicas, laborales,

investigativas y extensionistas)

Objetivo: Analizar como el estudiante da cumplimiento a la tarea orientada.

Aspectos

1. Determinar las principales dificultades de los estudiantes, relacionadas con los indicadores

siguientes:

para resolver problemas.

Conocimientos basicos sobre los nodos interdisciplinarios para argumentar la toma de decisiones

resolver problemas.

Particularidades de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para

problemas

Integracion de los conocimientos adquiridos para argumentar la toma de decisiones para resolver

Conocimiento cientifico tecnoldgico de la profesion

Disposicidn para trabajar en equipos

Motivacion para resolver el problema con éxito

para argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

Ejecucion de acciones del sistema de invariantes funcionales en el proceso ensefianza-aprendizaje

Ejecucion de tareas docentes en las actividades académicas, laborales, investigativas y
extensionistas en funcion de argumentar la toma de decisiones para resolver problemas

Valorar los resultados obtenidos




2. ldentificar las principales causas de estas dificultades.



Anexo 19. Resultados de la revision de examenes

Poblacion: Exdmenes finales de la Topografia de estudiantes de segundo afio: cursos 2016-2017 y
2017-2018

Curso escolar Grupos 2do aiio Cantidad de Cantidad de examenes
estudiantes revisados (poblacion)
2016-2017 Cv-21 17 17
Cv-22 19 17
2017-2018 Cv-21 26 26
Cv-22 27 27
Total 89 87
Revision de los examenes finales atendiendo a los indicadores siguientes:
Indicadores a evaluar Curso 2016-2017. Curso 2017-2018.
Estudiantes Estudiantes evaluados de:

evaluados de:
E |B|R M E B R M
conocimientos  basicos sobre los | - 4 112 |18 3 8 22 20
nodos interdisciplinarios para
argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas
particularidades de los conocimientos | - 2 |15 115 1 7 14 31
previos adquiridos para argumentar la
toma de decisiones para resolver
problemas
Integracion de los conocimientos | 2 118 |23 S S 10 33
adquiridos para argumentar la toma
de decisiones para resolver problemas

Conocimiento cientifico técnico de la | 2 8 |15 |7 9 11 13 20
profesion
ejecucién de acciones del sistema de | - 6 |17 |8 6 7 12 28

invariantes funcionales en el PEA para
argumentar la toma de decisiones
para resolver problemas

Valorar los resultados obtenido - 8 |14 |12 16 7 10 20




Anexo 20. Guia para la realizacion del sistema de actividades metodolégicas con los
profesores que imparten la Topografia

Objetivo: Preparar tedrica y metodolégicamente a los profesores que imparten la asignatura, en la
ensefianza y aplicacion del sistema de invariantes funcionales de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas.

Aspectos a desarrollar

m Actualizacion del profesor en los problemas existentes en los organismos del territorio.

m Reconocimiento del vinculo universidad-empresa que permita combinar adecuadamente la teoria
con la préactica.

m Comprensién del sistema de invariantes funcionales y de su ensefianza en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

m Reconocimiento de los nodos interdisciplinarios como complemento del sistema de invariantes
funcionales.

m Sistematizacion de los contenidos de la asignatura, a través de la aplicacion del sistema de
invariantes funcionales en estudios de casos y tareas docentes investigativas.

Evaluacion de la asignatura con caracter integral, cualitativo y sistematico que incluye las
actividades que realiza el estudiante durante la Practica Laboral de Trabajos Basicos de Ingenieria

El sistema de actividades metodologicas tiene en cuenta la realizacion de reuniones
metodol6gicas, seminarios cientificos, talleres, clases metodologicas instructivas, que seran
preparadas en funcién de la caracterizacion del colectivo pedagogico

Anexo 21: Guia para la realizacion de la tormenta de ideas para determinar las expectativas y
aspiraciones de los estudiantes con la Topografia.

Objetivo: Determinar las expectativas y aspiraciones de los estudiantes de primer afio de Ingenieria
civil con la asignatura Topografia y del resto de los afios si esta fue cumplida.

Para tener en cuenta por el profesor

La tormenta de ideas es una herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas
ideas sobre un tema o problema determinado. Es un método que se utiliza cuando la fuente de
informacion son las personas y se lleva a cabo como un tipo particular de reunién de grupo cuyo
unico fin es crear ideas. Este método sirve de entrada, o de fase previa, antes de iniciar un proceso
determinado.

Pasos para su aplicacion

1. Incentivar al grupo a expresar de manera ordenada sus expectativas y aspiraciones acerca de la
Topografia.

2. Listar en pizarra las ideas en el orden en que los estudiantes la enuncian.
3. Controlar que no ocurran criticas 0 modificaciones a las ideas de un estudiante.
4. Analizar cada una de las ideas.

5. Establecer conclusiones al finalizar la actividad.



Anexo 22. Guia para la realizacion de reuniones metodolégicas con profesores de asignaturas
del primer semestre.

Objetivo: Sistematizar el analisis de los nodos interdisciplinarios del primer semestre con los
profesores que imparten asignaturas en este semestre que tienen incidencia en los nodos
determinados en la investigacion.

Aspectos

1. Precisar con el profesor de Matematica |, las dificultades principales de los estudiantes con el
sistema de ecuaciones lineales, espacios Vectoriales. (Vectores Ortogonales), coordenadas de un
vector, transformacion de coordenadas, funciones definidas por ramas en un nimero finito de puntos,
funciones Hiperbdlicas, concavidad de funciones y puntos de Inflexion, limites Laterales y Continuidad
(1 VARIABLE), derivadas de funciones en un punto, evaluacion de areas por el método de Simpson.

2. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de esta habilidad en estudio, para ello es
necesario desde los diferentes temas de la asignatura contribuir a desarrollar la argumentacion la
toma de decisiones para resolver problemas.

3. Precisar con el profesor de Seguridad y Defensa Nacional, las dificultades principales de los
estudiantes con el Mediciones en el terreno con instrumentos topograficos para el reconocimiento del terreno
en actividades militares.

4. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de este conocimiento a través de la
ensefianza problémica, casos de estudios y ejemplos de la profesion.

5. Precisar con el profesor de Dibujo |, las dificultades principales de los estudiantes con el Distancia
entre dos rectas, entre un punto y un plano, y entre dos planos, Representar proyecciones ortogonales y
axonométricas de entidades geométricas elementales y Uso de normas vigentes para la representacion de
objetos elementales de diversa complejidad.

6. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estos conocimientos a través de
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas.



ANEXO 23: Taller metodoldgico de trabajo interdisciplinario

Tema: El desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la
formacion del ingeniero civil desde la disciplina Topografia

Objetivo: Reflexionar sobre el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la formacion del ingeniero civil desde la Disciplina Topografia

Forma organizativa: Taller
Medios: Pizarron, video bing
Bibliografia orientada
Desarrollo

Primer momento

Se realiza un intercambio con la finalidad de obtener valoraciones acerca de las indicaciones
orientadas en el colectivo interdisciplinario anterior, sobre la auto preparacion en Problemas
profesionales, (objeto de trabajo, los modos de actuacion, los Campos de accion y los objetivos
generales para la formacion profesional del ingeniero civil (Anexo 34)). Se enuncia el objetivo del

Taller.

Se presentan diapositivas con cada uno de los elementos esenciales de estos componentes del

Modelo del profesional.

Problemas profesionales de la carrera que deben resolver en el eslabon base de la profesion y que
a la vez condicionan el Plan Tematico de las diferentes Disciplinas que la conforman.

Analisis, disefio, ejecucion, direccion y mantenimiento de:

Naves industriales y agropecuarias de hormigdn armado y acero

Edificaciones de hasta cinco plantas de hormigén armado y acero con soluciones técnicas
usuales en condiciones geotécnicas normales y favorables.

Vias de comunicacion rurales, intersecciones de poca complejidad, en condiciones
geotécnicas normales y favorables.

Control, evaluacion del estado técnico y conservacion de vias férreas.

Evaluacion del estado técnico de las carreteras rurales y calles o vias urbanas.
Levantamiento, replanteo y control topografico con mediana precisién de la ejecucion de vias
de comunicacion y edificaciones.

Control técnico de la produccion y recepcion de materiales de construccidn en obras.

Control técnico de la calidad de fabricacion de hormigdn hidraulico y asfaltico y de elementos
de hormigdn hidraulico y del pavimento asfaltico.

Control técnico de la calidad de ejecucion de obras civiles.

Preparacion técnica de la ejecucion (planificacion de recursos, organizacion de obras,
programacion del plazo y presupuesto).

Disefio geotécnico y estructural incluyendo la elaboracion de la Documentacion Técnica
correspondiente de elementos estructurales aislados de hormigén armado, mamposteria y
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acero, pavimentos rigidos y flexibles de carreteras y objetos de obra de edificaciones de poca
complejidad.

Diagndstico de edificaciones y vias de comunicacion terrestre.

Seleccion y aplicacion de las tecnologias de construccidén adecuadas, incluyendo la seleccién
y el rendimiento de los equipos de construccion, la seleccion de materiales, asignacion de
recursos y definicion de la secuencia de las actividades, interpretando el disefio y las
especificaciones que aparecen en la documentacién técnica disponible para vias de
comunicacion y las edificaciones de los tipos antes mencionados en el punto 1).

Se analiza la definicion de interdisciplinariedad asumida en la investigacion, asi como las
acciones y operaciones para desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en la formacion del Ingeniero Civil

B B

Segundo momento
Se organiza el grupo de trabajo en cinco equipos (ponentes y oponentes)
Se enuncia la base orientadora de la actividad.

1. Partiendo del anélisis de la consulta de variados textos y de variados materiales
complementarios, los elementos antes abordados del Modelo del profesional, la consulta al
programa que usted imparte, la definicién de interdisciplinariedad y de nodos, del sistema de
acciones y operaciones de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas.

a- ldentifique los nodos interdisciplinarios contenidos en el programa que usted imparte con
los de la Disciplina Topografia.
b- Sefiale los objetivos y contenidos que propician el desarrollo de la habilidad argumentar
la toma de decisiones para resolver problemas.
c- Demuestre cdmo se establece esa relacion interdisciplinaria
Tercer momento

Cada equipo expone el producto de la actividad pedagdgica elaborada y otro equipo realiza la
oponencia.

Se realizan las valoraciones correspondientes al finalizar la exposicion de cada equipo acerca de los
nodos interdisciplinarios con la Disciplina Topografia.

Se acuerda:

m Profundizar en el estudio del tema

m Sistematizar los nodos interdisciplinarios con la disciplina Topografia.

Elaborar un manual contentivo de aquellos nodos que contribuyan al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en la formacién del
ingeniero civil desde la disciplina Topografia.



Anexo 24. Guia para la realizacion de reuniones metodolégicas con profesores de asignaturas
del segundo semestre.

Objetivo: Sistematizar el analisis de los nodos interdisciplinarios del segundo semestre con los
profesores que imparten asignaturas en este semestre que tienen incidencia en los nodos
determinados en la investigacion.

Aspectos a desarrollar

1. Precisar con el profesor de Matematica Il, las dificultades principales de los estudiantes con las
habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de analisis.

2. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Limites Laterales y Continuidad. Curvas de
Nivel. Extremos Locales. Ecuaciones de la Recta y el Plano en el espacio para calculo de areas y
volumenes (en funciones de varias variables),Sistema Internacional de Unidades. Magnitudes
Escalares y Vectoriales. Suma y resta de Vectores. Suma y resta en cartesianas, Dibujo Topogréfico
Método de las Proyecciones Acotadas. Curvas de Nivel. Secciones del terreno. Interseccion de planos
verticales. Escala horizontal y vertical. Plano de corte horizontal y quebrado.Perfil longitudinal, Crear
redes plano-altimétricas de apoyo a la construccion de obras de ingenieria civil.

3. Precisar con el profesor de Fisica |, las dificultades principales de los estudiantes con las
habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de analisis.

4. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos precision y exactitud, magnitudes escalares y
vectoriales, suma y resta de vectores, suma y resta en cartesianas.

5. Precisar con el profesor de Dibujo Il, las dificultades principales de los estudiantes con las
habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de anélisis.

6. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos Dibujo Topografico Método de las Proyecciones
Acotadas. Curvas de Nivel. Secciones del terreno. Interseccion de planos verticales. Escala horizontal y
vertical. Plano de corte horizontal y quebrado.Perfil longitudinal.

7. Precisar con los profesores de Préactica laboral de trabajos basicos de ingenierias las dificultades
principales de los estudiantes con las habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de
analisis.

8. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Familiarizacion con las tecnologias, métodos
y procedimientos utilizados en el sector productivo para la realizacién de los trabajos de
aseguramiento topogréafico a obras de ingenieria civil, realizar tareas especificas de aseguramiento
topogréfico a la ejecucion de una obra, caracterizar la tipologia constructiva de la obra civil en la que
se trabaja, confeccionar el cronograma de ejecucion de los trabajos para el aseguramiento
topogréafico a la obra, elaborar un informe técnico sobre los resultados de los trabajos ejecutados
durante la practica laboral.



Anexo 25. Guia para la realizacion de reuniones metodolégicas con profesores de asignaturas
del segundo afo.

Objetivo: Sistematizar el analisis de los nodos interdisciplinarios del segundo semestre con los
profesores que imparten asignaturas en el afio que tienen incidencia en los nodos determinados en la
investigacion.

Aspectos a desarrollar

1. Precisar con los profesores de Matematica lll, Drenaje Vial, Matematica numérica, Disefo
geométrico de obras viales, optativa (Uso de herramientas computacionales) las dificultades
principales de los estudiantes con las habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de
analisis.

2. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de evaluacion de areas por los métodos de
Bezout, Simpson y Poncelet, replanteo de curvas horizontales y verticales.

3. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos calculos de cotas del terreno y del caudal de
una presa.

4. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Determinacion de vaguadas y divisorias.,
Replanteo, construccion de perfiles longitudinales y secciones transversales.

9. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos y habilidades para elaborar planos topogréficos.



Anexo 26. Guia para la realizacion de reuniones metodolégicas con profesores de asignaturas
del tercer afio.

Objetivo: Sistematizar el anélisis de los nodos interdisciplinarios con los profesores del tercer afio
que imparten asignaturas en el afio que tienen incidencia en los nodos determinados en la
investigacion.

Aspectos a desarrollar

1. Precisar con los profesores de Tecnologia de la construccion vial, geotecnia, Disefio de
estructuras viales, Cimentaciones y estructuras de contencién y Proyecto de carreteras las
dificultades principales de los estudiantes con las habilidades a partir del empleo de las diferentes
técnicas de anlisis.

2. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es

necesario que los estudiantes posean conocimientos de Calculo de rendimiento de las maquinarias,

estudios y reconocimientos del terreno, replanteo de las explanaciones, estudio y aseguramiento

topografico para la construccidn de terraplenes con la calidad requerida

3. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos sobre la realizacion de los estudios Ingeniero-
Geoldgicos.

4. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Construccién y factores que influyen en el
disefio de la estructura de un pavimento, Disefio geotécnico de las explanaciones, Métodos de calculo
de volumenes de movimiento de tierra y Disefio de Curvas horizontales en carriles cortos

5. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos y habilidades para Disefio de muros de
sostenimiento de tierra.

6. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Construccion y factores que influyen en el
disefio de la estructura de un pavimento, Disefio geotécnico de las explanaciones, Métodos de calculo
de volumenes de movimiento de tierra y Disefio de Curvas horizontales en carriles cortos.

7. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos de Aseguramiento topografico, Trazado en
elevacion. Disefio de la seccion transversal, disefio en planta.



Anexo 27. Guia para la realizacion de reuniones metodolégicas con profesores de asignaturas
del cuarto afo.

Objetivo: Sistematizar el anélisis de los nodos interdisciplinarios del afio con los profesores que
imparten asignaturas en el cuarto afio que tienen incidencia en los nodos determinados en la
investigacion.

Aspectos a desarrollar

1. Precisar con los profesores de Puentes las dificultades principales de los estudiantes con las
habilidades a partir del empleo de las diferentes técnicas de analisis.

2. Trazar estrategias que permitan la correcta apropiacion de estas habilidades, para ello es
necesario que los estudiantes posean conocimientos referentes a estudios Topograficos en cuanto a,
seleccion topografica del terreno, red altimétrica de apoyo en el &rea de construccion, levantamiento
topografico replanteo del terreno, calculo hidrolégico de los cauces, disefios hidroldgicos e hidraulicos
de alcantarillas.



Anexo 28: Programa Préactica Laboral de Trabajos Bésicos de Ingenieria
PROGRAMA PARA LA PRACTICA LABORAL DE PRIMER ANO DE INGRENIERIA CIVIL PLAN E

Las practicas laborales de los estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria Civil, se
desarrollan en el periodo establecido segun la planificacion docente del curso. De acuerdo a lo
estipulado en los convenios de colaboracién entre la Facultad de Ciencias Técnicas, el departamento
de construcciones y entidades en las que se realicen trabajos relacionados con el aseguramiento
topografico a obras de ingenieria civil del territorio matancero ya sea en su etapa de ejecucién como
de explotacidn, se insertaran grupos de estudiantes en comisiones de estudio para ejecutar los
trabajos segun los proyectos técnicos de dicha entidad.

La practica laboral es de obligatorio cumplimiento por cada estudiante, por lo que debera ser
evaluada y aprobada de acuerdo a lo establecido en el reglamento docente vigente.

Obijetivos de la practica laboral.

1. Familiarizarse con las tecnologias, métodos y procedimientos utilizados en el sector productivo
para la realizacion de los trabajos de aseguramiento topografico a obras de ingenieria civil

2. Realizar tareas especificas de aseguramiento topogréafico a la ejecucidn de una obra de ingenieria
civil en dependencia de la fase del proyecto técnico ejecutivo en que se encuentre.

3. Caracterizar la tipologia constructiva de la obra civil en la que se trabaja.

4. Confeccionar el cronograma de ejecucién de los trabajos para el aseguramiento topografico a la
obra.

5. Elaborar un informe técnico de los resultados de los trabajos ejecutados durante la préctica
laboral.

6. Exponer los resultados de los trabajos ante un tribunal especializado.

Los objetivos especificos se adecuan por el profesor dirigente en correspondencia con la actividad
concreta que desarrollen los estudiantes.

Durante el periodo de desarrollo de la practica los estudiantes cumpliran con todo lo establecido en
los convenios de colaboracién, entre ello:

@ Cumplir con todas las indicaciones emitidas por sus jefes directos, siendo modestos en el trato
con especialistas y obreros, y aclarando en funcién de ello cualquier duda profesional que
puedan presentar.

@ Cumplir con las indicaciones impartidas por el profesor responsable de la practica en cada

periodo y con todas las regulaciones establecidas en la entidad laboral, las que les seran

puntualizadas al inicio de la actividad docente.

Mantenerse actualizado de sus deberes funcionales, de las actividades profesionales, laborales y

politicas que se cumplan en el periodo de las practicas, participando en las mismas.

Elaborar su plan de trabajo individual en correspondencia con el plan de trabajo de la entidad de

base en que cumple las practicas.

Mantener una adecuada puntualidad laboral, cumpliendo con la disciplina establecida para el

resto de los trabajadores de la empresa, siendo respetuoso con sus jefes y compafieros. Sélo

podran ausentarse de la practica con la autorizacion del profesor responsable o del jefe directo
por causales debidamente justificadas.
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@ Actualizarse en las tecnologias constructivas, materiales empleados, equipos utilizados,
proyectos técnicos y ejecutivos, y otros elementos profesionales propios de los objetos de obra
en que labore.

m Actualizarse sobre los documentos de control de obra, entre ellos, libreta de ejecucion de obra,

documentos de control del empleo de los materiales, determinacion y balance del equipamiento y

tecnologias requeridos para la realizacion de los trabajos, y cualquier otro que se emplee en la

realizacion de los trabajos de construccion.

Controlar el avance de los trabajos y el cumplimiento del plan de organizacion y ejecucion de los

trabajos en la etapa de realizacidn de la practica, asi como el cumplimiento de las normas de

trabajo y de los indices de consumo de materiales.

Exigir el cumplimiento de los planes de control de la calidad influyendo en especialistas y obreros

en la necesidad de los mismos.

Defender la practica laboral en la fecha establecida, para lo cual es imprescindible la entrega del

informe técnico y tener no mas de un 20 % de ausencias.

Fuera del horario laboral, mantener una actitud social adecuada.

Elaborar y entregar en tiempo el informe técnico de la practica de acuerdo con el contenido que

se detalla en el presente programa.

Defender la practica en el plazo establecido ante un tribunal mixto formado por profesores de la

carrera y especialistas de la empresa.

Capacitarse en materia de seguridad y salud en el trabajo, segun las reglas de la propia entidad

y lo establecido en la NC 19-00-04 “Organizacién de la Capacitacién de los trabajadores en

materia de Proteccidn e Higiene del Trabajo” y el “Reglamento General de la Ley 13 Proteccién e

Higiene del trabajo”.

0 Emplear los medios de proteccién individuales y colectivos por los estudiantes segun el Capitulo
[l Art. 75y 77 del “Reglamento General de la Ley 13 Proteccion e Higiene del trabajo’.
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El informe técnico de la practica se realizara por comisiones de trabajo formadas por estudiantes
desde el inicio de la misma atendiendo a las actividades que se realicen en un mismo objeto de obra
o parte de éste. EI mismo se entregard al profesor responsable la fecha establecida durante la
organizacion de las practicas, previa a la fecha de la defensa. La defensa se efectuara al final de la
practica labora. En cada caso, desde el inicio, se precisara la fecha de la defensa.

La defensa de la practica se iniciara con una presentacion del colectivo, en la que se dé respuesta al
contenido del informe técnico elaborado, actividad en la que deben participar todos los integrantes del
mismo, posterior a lo cual, el tribunal formado por profesores y especialistas harén las preguntas que
estimen pertinentes de forma individual a cada estudiante, otorgandose la calificacién en base a la
calidad del informe técnico elaborado, la calidad de la presentacion y la calidad de las respuestas
dadas por el estudiante a las preguntas efectuadas por el tribunal. La calificacién otorgada por el
tribunal es inapelable

El informe técnico a elaborar por cada colectivo debe incluir.

m Objetivos de la practica laboral y tareas concretas asignadas por los dirigentes de la practica y
especialistas para el periodo de desarrollo de las mismas.

m Caracteristicas generales del objeto de obra en que desarrollan las practicas, incluyendo macro y
microlocalizacién, Caracteristicas topograficas del terreno en que se levanta la misma, sistemas
constructivos empleados, asi como cualquier otra informacién de interés relacionada con el
objeto de obra.




m  Caracteristicas de los sistemas constructivos empleados en la ejecucion de las obras en que
labora, regulaciones para los propios sistemas constructivos y para los materiales empleados en
la construccion.

m Planos topograficos de la zona en que se ejecutan los trabajos.

m Resultados parciales y/o finales de los trabajos realizados para el aseguramiento topografico
especifico (levantamiento topogréafico, replanteo y control de ejecucion) segun el tipo de obra en
que se ubican los trabajos.

m Contenido y cumplimiento de los planes de trabajo diarios y semanales elaborados para el
desarrollo de la practica.

m Medicion del avance de los trabajos y cumplimiento del plan de organizacion y ejecucion de los
trabajos en la etapa de realizacion de la practica.

m Cumplimiento de las normas de trabajo y de los indices de consumo de materiales.

m Sistema de control de la calidad de la produccion y cumplimiento del mismo.



Anexo 29a: Planificacion del PEA de la Topografia | para la carrera Ingenieria Civil. Plan D
Act- Actividad.

Sem- Semana.
C- Conferencia. Cp- Clase practica. T- Taller.

E- Evaluacién. S- Seminario

Tm- Tema. FO- Formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje

Act | Sem [Tem| FO Sistema de conocimientos Acciones Indicador a
a evaluar
1 I C1 |Resefia histdrica. Conceptos de Geodesia y Topografia. | > Aplicar la tormenta de ideas para valorar la opinién de los 2y4
Limites de la Topografia. Aplicaciones a la Ingenieria Civil. | estudiantes acerca de las expectativas y aspiraciones que
Objetivos generales de la Disciplina. tienen con la asignatura
Orienta tarea docente Investigativa » Realizar acciones para la estimulacién motivacional
> Explicar las aplicaciones de la Topografia en la Ingenieria
Civil.
» Explicar los objetivos generales de la Disciplina
Topografia.
2 Il C2 | Mediciones fundamentales. Mediciones lineales. Métodos e | > Aplicar examen diagndstico para evaluar dominio. 1234y5

instrumentos de medicion de distancias. Aplicaciones.
Errores en la medicién con cinta. Correcciones. Mediciones
angulares. Sistema de medicion de angulos. Métodos e
instrumentos de mediciones angulares. Regla de Bessel.
Fuentes de error en la medicion angular. Correcciones.

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional

> Explicar los diferentes tipos de mediciones fundamentales
que se realizan en los trabajos de planimetria.

» Relacionar con los métodos e instrumentos que se utilizan
para realizar los diferentes tipos de mediciones.

» Conocer las aplicaciones de las diferentes mediciones,
que se realizan en trabajos planimétricos.

» |dentificar los aspectos que puedan influir en los procesos
de mediciones tanto lineales como angulares propiciando la
introduccidn de errores.

» Argumentar con la aplicacion de procedimientos que
tiendan a disminuir estos efectos, asi como procedimientos
numericos para conocer sus magnitudes.

> Explicar la clasificacion establecida para los distintos
errores que se presentan en las mediciones.

3 | PL- Visita al terreno. Reconocimiento del rea. Estacionamiento. Enfocado. Manejo

» Visitar reconocimiento de diferentes tipos de terrenos




| de instrumentos

Cp1

Manejo de instrumentos opticos y mecanicos. Teodolito.
Partes del teodolito. Pasos para su correcto montaje

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional

245y6

C3

Levantamientos topograficos. Métodos generales para los
levantamientos planimétricos. Puntos de detalle. Su
importancia. Métodos generales para la situacion
planimetria de los puntos de detalle.

> Realizar acciones para la estimulacién motivacional

» Explicar los métodos generales de levantamiento
planimétrico enfatizando en el método de poligonometria
asi como delimitando su campo de aplicacion.

» Argumentar la importancia de los puntos de detalle en el
levantamiento planimétrico, asi como relacionarse con
los principales métodos de trabajo.

1234y5

C4

Concepto de orientacién. Métodos. Concepto de azimut y
rumbo. Forma de determinarlos. Conversiones. Formula
que relaciona al azimut y al angulo de direccién. Ejemplos.
Orientacion de la Tarea extraclase 1

» Explicar el concepto de orientacién asi como los
meétodos para su determinacion.

» Explicar los conceptos de azimut y rumbo asi como las
formas de obtener sus valores

1234y5

Cp2

Método polar analitico .Determinacion del valor mas
probable de una medicion. Determinaciéon de la precision
lineal o angular. Analisis de los resultados obtenidos.

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional.
» Definir los pasos para realizar el Método Polar Analitico

1,234,506y
7

T1

Levantamientos topograficos. A partir de lograr la ubicacion
del acimut y rumbo. Métodos generales para los
levantamientos planimétricos. Puntos de detalle. Su
importancia. Métodos generales para la situacion
planimetria de los puntos de detalle.

> Realizar un levantamiento topografico a partir de haber
obtenido el acimut y rumbo

1,234,556y
7

C5

Teoria de errores. Su importancia en la Ingenieria Civil.
Aplicaciones. Clasificacion de los errores atendiendo a sus
causas (instrumentales, personales, naturales). Atendiendo
a su ley de ocurrencia (sistematicos y accidentales). Valor
promedio. Definicién y formula. Error probable de una
medicién aislada. Significaciéon y formula. Error méximo.
Error probable del valor promedio. Significacion y formula.
Valor mas probable de una medicion. Significaciéon y

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional.

» Conocer la importancia del estudio de la teoria de errores.
> Conocer la clasificacion establecida para los distintos
errores que se presentan en las mediciones.

» Conocer los conceptos de error probable de una medicion
aislada, error probable del valor promedio llegando a
interpretar sus expresiones para los distintos casos.

» Familiarizarse con el concepto de precision y su aplicacion

1234y5




formula. Precision.

en los trabajos topogréficos.
> Aplicar guia para la observacion de CP

10 CP3 | Teoria de errores > Realizar acciones para la estimulacion motivacional. 1,2,3,45,6,7
> Definir los pasos para realizar el calculo de teoria de y9
errores de distancia
> Aplicar guia para la observacion de CP

11 CP4 | Teoria de errores » Realizar acciones para la estimulacion motivacional. 1,2,3,4,5,6,7

Orientacién de la Tarea extraclase 2 > Definir los pasos para realizar el calculo de teoria de y9
errores de angulos

12 T2 |Teoria de errores. Aplicaciones de los errores atendiendo a | > Aplicar los diferentes errores a partir de realizar| 1,23,4y5

sus causas (instrumentales, personales, naturales). | levantamientos y mediciones
Atendiendo a su ley de ocurrencia (sistematicos y
accidentales).
13 C6 | Determinacion del error de cierre angular (Eca). Trabajos de | > Relacionarse con la expresién de calculo de azimutes en| 1,2,3,4y5
Gabinete. Distribucion del error de cierre angular. Calculo | funcion de los angulos de direccién corregidos.
de los azimutes. Calculo de los incrementos Ax y Ay. | > Conocer el procedimiento de determinacion de Axy Ay y
Calculo del error de cierre lineal. Calculo de la Precisién. | para la determinacion del error de cierre lineal.
Determinacion de los incrementos Ax y Ay corregidos. | > Relacionarse con la expresion de calculo de la precision
Calculo de las coordenadas de los vértices. Determinacion | lineal en las poligonales.
de la Escala del plano. » Conocer criterios para la seleccion de la Escala en funcion
Calculo de la poligonal cerrada de rodeo. Precision del | de la Precision.
levantamiento. Recomendacién de la escala del plano. » Aplicar guia para la observacion de la Practica Laboral |
» Valorar resultados de una poligonal en base a su
precision..
» Relacionar la precision con la escala del plano.

14 E1 | Prueba parcial 1 » Aplicar guia para la revision de examenes 1,2,3,4y9

15 PL |Practica laboral en el terreno > Aplicar guia para la observacion de la Practica Laboral Il | 2,3,4,5,6,78

y9

16 PL |Practica laboral en el terreno > Aplicar guia para la observacion de la Practica Laboral Ill | 2,3,4,5,6,7,8

y9




17 Pl |Practica laboral en el terreno 2,34,5,6,7,8
y9
18 Cp5 |Calculo de la poligonal cerrada de enlace. Precision del | > Realizar acciones para la estimulacién motivacional 1234, 7y
levantamiento. Recomendaciéon de la escala del plano. > Familiarizarse con el célculo de una poligonal cerrada de 8y9
Orientacion de la Tarea extraclase 3 enlace.
» Conocer como determinar la precision del levantamiento.
» Relacionar la precision del levantamiento con la escala del
plano.
» Aplicar guia para la observacion de CP
19 Cp6 | Célculo de poligonal. » Realizar acciones para la estimulacion motivacional. 12,34,5,7
y9
20 Cp7 |Calculo de poligonal. » Realizar acciones para la estimulacion motivacional. 12,34,5,7
y9
21 C7 |Destino de los planos topograficos a grandes escalas. | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional 246,7y9
Nomenclatura de los planos topograficos. Escala. Escalas | » Conocer concepto de escala, asi como los diferentes
de uso mas frecuente. Relacién entre la escala y la|valores de acuerdo a su uso.
precision. Ejemplos. Elaboracion del plano planimétrico. | > Familiarizarse con ejemplos concretos que relacionan la
Empleo de los Simbolos convencionales escala y la precision.
Tarea Docente investigativa 2 » Conocer metodologia para la confeccién del plano
planimétrico.
» Familiarizarse con los métodos para la ampliacion y
reduccion de planos.
22 T3 |lIdentificacion de los planos topograficos a grandes escalas. | > Identificacion de los planos topograficos a grandes
Nomenclatura de los planos topogréficos. Escala. Escalas | escalas. Trabajar con Nomenclatura de los planos
de uso mas frecuente. Relacién entre la escala y la|topograficos. Escala. Escalas de uso mas frecuente.
precision. Ejemplos. Elaboracion del plano planimétrico. | Relacion entre la escala y la precisién. Simbolos
Empleo de los Simbolos convencionales convencionales
23 1 Objetivo de las mediciones altimétricas. Definiciones | > Realizar acciones para la estimulaciéon motivacional 12,34y5

fundamentales. Clasificacion de las nivelaciones. Métodos
generales de la nivelacidn. Nivelacion geométrica

> Familiarizarse con las definiciones fundamentales de
altimetria




Nivelacion simple y compuesta. Comprobacion de las
lecturas.

» Conocer los métodos generales de nivelacion
> Establecer comparacion entre los diferentes métodos de
nivelacion.

24 C8 |Errores en la Nivelacion. Errores sistematicos. Forma de | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional 123,4y5
compensar sus efectos. Errores accidentales. Forma de | > Conocer los errores que influyen en la medicion de
compensar sus efectos. Error Kilométrico. Precision de las | desniveles.
Nivelaciones. » Familiarizarse con los métodos para atenuar los errores.
Calculo de la nivelacion geométrica — compuesta —| > Conocer la importancia de la precisién de una nivelacion.
diferencial. Métodos de comprobacién de las nivelaciones. | > Realizar acciones para la estimulacién motivacional
Ajuste de las nivelaciones. Ajuste de la nivelacion por | > Conocer métodos de comprobacion de las nivelaciones.
desniveles. Ajuste de la nivelacion por cotas. » Conocer como se realiza el ajuste de las nivelaciones.
» Conocer como calcular las correcciones.
» Aplicar guia para la observacion de CP
25 Cp8 |Secuencia para realizar el calculo de las nivelaciones. | > Realizar acciones para la estimulacién motivacional 24.56,78,
Calculos de los diferentes tipos de nivelaciones y9
26 S Seminario 1 » Desarrollar y debatir las tematicas desarrolladas 1,2,3,4,5,6,7
,8y9
27 Cp9 |Taquimetria » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 24.56,78,
» Aplicar guia para la observacion de la Practica Laboral |V y9
28 PL |Practica laboral en el terreno 2,45,6,7,8,
y9
29 E2 | Prueba parcial 2 » Aplicar guia para la revision de examenes 12,34,7y

9




Anexo 29b: Planificacion del PEA de Topografia Il para la carrera Ingenieria Civil.
Act- Actividad.

Sem- Semana.
C- Conferencia. Cp- Clase practica. T- Taller.

Tm- Tema. FO- Formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje
E- Evaluacién. S- Seminario

Act

Sem

Tem
a

FO

Sistema de conocimientos

Acciones

Indicador a
evaluar

C1

Importancia del relieve. Métodos de representacion del
relieve. Curvas de nivel. Equidistancia. Valores mas
empleados. Relacion entre equidistancia y escala del
plano. Tipos de curvas de nivel.

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional

» Explicar importancia del relieve para la Ingenieria Civil.

» Representar el relieve por el método de curvas de nivel.

» Diferenciar tipos de curvas de nivel para la interpretacién de los
planos topograficos.

» Dominar las caracteristicas de las curvas de nivel.

» Interrelacionar la equidistancia, escala del plano, pendiente del
terreno y la separacion entre las curvas de nivel

1,2,3,4

C2

Determinacion de curvas de nivel. Método directo.
Aplicaciéon. Método indirecto. Interpolacion de las
Curvas de Nivel (Métodos: analitico, grafico, estima).
Confeccion del plano topogréfico.

» Realizar acciones para la estimulaciéon motivacional

» Familiarizarse con los diferentes métodos para determinar C. N.
» Conocer los métodos para la interpolacién de C. N.

> Aplicar guia para la observacion de CP

1,2,3,4

Cp1

Identificacion e interpolacion de las curvas de nivel a
partir de un plano topogréfico

Orientacion de tarea docente investigativa ( planos
topograficos)

» Realizar acciones para la estimulacion motivacional
» Orientar la TDI

1,2,3,4,5,6,7
9

Visitar el terreno para observar a los estudiantes
trabajando con los instrumentos de medicion

» Realizar acciones para la estimulacién motivacional

24567

C3

Importancia del relieve para el proyecto y construccion
de obras de Ingenieria  Civil. Determinacion de
intersecciones de planos con el terreno. Determinacion
de perfiles y secciones transversales. Determinacion
de taludes.

Orientacion de tarea extraclase 1

» Conocer aplicaciones de los planos topograficos en la
Ingenieria Civil.

> .Interpretar planos topograficos.

» Determinar intersecciones de planos con el terreno.

» Aplicar guia para la observacion de PL

> Realizar acciones para la estimulacion motivacional

1,2,3,4




6 PL Visitar empresas para observar a los estudiantes en sus practicas | > Aplicar guia para la observacion de PL
laborales. Anélisis e interpretacion de Interseccion de planos. Perfiles y | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional
Secciones Transversales.
7 Practica laboral en el Terreno » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 2,34506,7y
9
8 3 C4 | Métodos utilizados en la evaluacion de areas. Métodos | > Conocer los diferentes métodos de evaluacion de areas. 1,2,3,4
directos. Método de las mediciones. Método de | > Establecer diferencias entre los diferentes métodos.
descomposicion en triangulos. Formulas de Bezout, | > Familiarizarse con el método mecanico y sus casos
Simpson y Poncelet Método de las coordenadas. | particulares.
Métodos indirectos. Método de descomposicidén en | > Aplicar guia para la observacién de CP y T1
figuras geométricas. Método mecanico. El método del | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional
Planimetro. Casos que pueden presentarse.
9 Cp2 | Calculos de los métodos de evaluacién de areas. » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 12,3456y
7y 9
10 Cp3 |Calculos de los métodos de evaluacidn de areas. | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional 12,3456y
Casos del planimetro Orientacion de tarea extraclase 2 7y 9
11 T1 |Interpretacion de planos y elaboracion de secciones | » Realizar acciones para la estimulacién motivacional
transversales
12 C5 |Movimientos de tierras. Conceptos fundamentales. | > Conocer la definicion de movimientos de tierras y su finalidad. 1,2,3,4
Factores de contraccion y esponjamiento. Célculo del | > Conocer e identificar las afectaciones que provocan los
volumen de tierras. Método de altura promedio | movimientos de tierras al medio ambiente
(Cuadricula). Ejemplo. Métodos de las secciones | » Conocer métodos de célculo de volumen de tierra mas usadas
transversales. Ejemplos. y aplicacién de los planos topograficos en estos céalculos.
» Realizar acciones para la estimulacion motivacional
13 Cp4 | Movimiento de tierra » Realizar acciones para la estimulacién motivacional 12,3456y
» Aplicar guia para la observacion de CP 7y 9
» Realizar acciones para la estimulacién motivacional
14 E1 | Prueba parcial. Caso de estudio del tema 1 » Aplicar guia para la revision de examenes 12,347y9
15 4 C6 |Concepto de replanteo._ Documentacién para el| > Familiarizarse con los conceptos de Replanteo. 1,2,3,4




replanteo de edificaciones. Replanteo de edificaciones.
Replanteo General y Detallado. Métodos de Replanteo
planimétrico y altimétrico._La Valla de replanteo.
Replanteo planimétrico y altimétrico sobre la valla de
Replanteo. Ejemplos.

Orientacion de tarea docente investigativa

» Conocer los diferentes planos que sirven de base para el
replanteo de cualquier obra de construccion civil, y la importancia
de estos en la precision del replanteo.

» Conocer los diferentes métodos de replanteo planimétrico y
altimétrico de edificaciones.

» Conocer la importancia de la valla de replanteo en el replanteo
de las edificaciones.

» Aplicar guia para la observacion de PL

» Realizar acciones para la estimulaciéon motivacional

» Orientar la TDI

16 PL | Practica laboral en el Terreno » Aplicar guia para la observacion de T 2,3456,7y
» Realizar acciones para la estimulacion motivacional 9
17 T2 |Confeccion del plano de replanteo de una obra.| > Aplicar guia para la observacion de PL 2,34,56,7y
Edificacion. Orientar de tarea extraclase 3 » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 9
18 PL | Practica Laboral en el Terreno » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 2,34,56,7y
9
19 C7 |Replanteo de obras viales. Base de apoyo para el| > Conocer como se replantea el tramo recto de un vial. 12,34
replanteo. Replanteo de vias, del eje en tramos rectos. | » Conocer como se replantea una curva circular simple.
Replanteo de curvas. Replanteo de la Curva Circular | > Realizar acciones para la estimulacién motivacional
Simple (CCS). Métodos de replanteo. Ejemplos. > Aplicar guia para la observacion de CP
20 Cp5 | Célculo del replanteo de obras viales » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 12,3456y
> Aplicar guia para la observacion de CP 7y 9
21 Cp6 | Calculo del replanteo de obras viales » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 12,3456y
7y 9
22 E2 | Prueba parcial. > Aplicar guia para la revision de examenes 1,2347y9




23 PL |Levantamiento ejecutivo. Control de las cotas de | > Realizar acciones para la estimulacion motivacional
explanacién y de la Cimentacién. Control de Ila | > Aplicar guia para la observacion de CP
verticalidad de los elementos. Determinacion de | > Valorar la importancia del control de Ejecucion de las obras.
deformaciones. Control de deformaciones horizontales. | > Conocer diferentes métodos geofisicos de control de
y verticales(asentamientos). Determinacion de flechas. ejecucion.
24 Cp7 | Control de ejecucion » Realizar acciones para la estimulacion motivacional 12,3456y
7y 9
25 PL | Practica laboral en el Terreno 2,34,56,7y
9




Anexo 29c: Planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Topografia para la carrera Ingenieria civil.
Act- Actividad.

C- Conferencia.

Sem- Semana.
Cp- Clase préactica. T- Taller.

Tm- Tema. FO- Formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje
E- Evaluacién. S- Seminario

Act | Sem |Tem| FO Sistema de conocimientos Acciones Indicador a
a evaluar
1 I C1 | Resena histérica. Ciencias que se relacionan. Geodesia, | » Aplicar tormenta de ideas para valorar las expectativas y 2y4
Fotogrametria y Cartografia. Conceptos fundamentales. | aspiraciones con la asignatura 3 o
Limites de la Topografia. Aplicaciones a la Ingenieria | >~ Realizar acciones para la estimulacion motivacional
Civil. Objetivos generales de la disciplina. éVE”xphcar las aplicaciones de la Topografia en la Ingenieria
» Explicar los objetivos generales de la Disciplina Topografia
2 Visita al terreno 245y6
3 I | C2 |Mediciones fundamentales. Mediciones lineales. | > Aplicar examen diagnostico para evaluar dominio que 1234y5

Métodos e instrumentos de medicion de distancias.
Aplicaciones. Errores en la medicion con cinta.
Correcciones. Mediciones angulares. Sistema de
medicion de angulos. Métodos e instrumentos de
mediciones angulares. Regla de Bessel. Fuentes de
error en la mediciéon angular. Correcciones. Teoria de
errores. Clasificacion de los errores atendiendo a sus
causas

poseen
» Realizar acciones para la estimulacion motivacional

» Explicar los diferentes tipos de mediciones fundamentales
que se realizan en los trabajos de planimetria.

» Relacionar con los métodos e instrumentos que se utilizan
para realizar los diferentes tipos de mediciones.

» Explicar las aplicaciones de las diferentes mediciones, en
trabajos planimétricos.

» ldentificar los aspectos que puedan influir en los procesos
de mediciones tanto lineales como angulares propiciando la
introduccidn de errores.

» Argumentar con la aplicacion de procedimientos que tiendan
a disminuir estos efectos, asi como procedimientos numéricos
para conocer sus magnitudes.

» Explicar la clasificacién establecida para los distintos errores

que se presentan en las mediciones.




4 Trabajo con equipo topografico » Aplicar guia para la observacion de la Practica Laboral |l 2,456y7
S C3 |Levantamientos topograficos. Métodos generales para | > Explicar los métodos generales de levantamiento 12,34y5
los levantamientos planimetricos. Puntos de detalle. Su| planimétrico enfatizando en el de poligonometria y delimitando
mpqrtanqa. Métodos generales para .Ia Slltl’,IaCIon su campo de aplicacion.
g::q'ir::rtir(')a de los puntos de detalle. Orientacion del » Argumentar la importancia de los puntos de detalle en el
levantamiento planimétrico, y como relacionarse con los
principales métodos de trabajo.
> Orientar el seminario
6 C4 | Concepto de orientacion. Métodos. Concepto de azimut| > Explicar el concepto de orientacion y los métodos para su 12,34y5
y rumbo. Célculo de la poligonal cerrada de rodeo.| determinacion.
Precision del levantamiento. Recomendacion de la| > Explicar los conceptos de azimut y rumbo y las formas de
escala del plano. obtener sus valores
» Realizar el calculo de una poligonal cerrada de rodeo.
» Valorar resultados de una poligonal en base a su
precision.
» Relacionar la precision con la escala del plano.
7 Cp1 | Método polar analitico .Determinacion del valor mas | > Realizar acciones para la estimulacién motivacional 12,3,456,7y9
probable de una mediciéon. Determinacién de la
precision lineal o angular. Analisis de los resultados
obtenidos.
8 Cp2 | Mediciones y levantamientos en el terreno » Realizar mediciones y levantamientos en el terreno 12,3456y7
9 CP3 | Calculo de poligonal cerrada » Calcular la poligonal cerrada 1,2,3456,7y9
10 Cp4 | Calculo de poligonal cerrada » Calcular la poligonal cerrada 1,2,3,45,6,78y9

Orientacion de tarea extraclase 1




11 C5 | Objetivo de las mediciones altimétricas. Definiciones | > Relacionar la expresion de calculo de azimutes en funcidn 1,234y5
fundamentales. Clasificacion de las nivelaciones. | de los angulos de direccion corregidos.
Métodos generales de la nivelacion. Nivelacion | > Explicar el procedimiento de determinacion de Ax y Ay y
geométrica  .Nivelacion  simple 'y  compuesta. | para la determinacion del error de cierre lineal.
Comprobacion de las lecturas. Errores en la Nivelacion. | > Relacionar la expresion de calculo de la precision lineal en
Errores sistematicos. Forma de compensar sus efectos. | las poligonales.
Errores accidentales. Forma de compensar sus efectos. | » Explicar criterios para la seleccion de la Escala en funcién
Error Kilométrico. Precision de las Nivelaciones. Célculo | de la Precision
de la nivelacion geométrica — compuesta — diferencial. | > Aplicar guia para la observacion de CP
Métodos de comprobacidn de las nivelaciones. Ajuste
de las nivelaciones por desniveles y cotas.
12 Cp5 | Secuencia para realizar el célculo de las nivelaciones. | > Explicar la secuencia de calculo para los diferentes tipos de | 1,2,3,4,5,6,7y9
Calculos de los diferentes tipos de nivelaciones nivelaciones
13 Cp6 | Calculos de los diferentes tipos de nivelaciones » Calcular ejercicios de nivelaciones 1234567y 9
14 T1 | A partir de un plano topografico, revisar las nivelaciones | > Revisar las nivelaciones a partir de los diferentes tipos de 2456,7y9
segun los diferentes tipos de terreno planos topograficos
15 C6 | Importancia del relieve. Métodos de representacion del | > Explicar importancia del relieve para la Ingenieria Civil. 1,2,3457y9
relieve. Curvas de nivel. Equidistancia. Valores mas | > Representar el relieve por el método de curvas de nivel.
empleados. Relacion entre equidistancia y escala del | > Diferenciar tipos de curvas de nivel para la interpretacion de
plano. Tipos de curvas de nivel. los planos topograficos.
» Dominar las caracteristicas de las curvas de nivel.
» Interrelacionar la equidistancia, escala del plano, pendiente
del terreno y la separacion entre las curvas de nivel
16 T2 | A partir de un plano topografico, trazar las poligonales | > Realizar mediciones para hacer levantamientos topograficos 2,45,6,7,9
de la forma méas dptima para hallar las coordenadas de
puntos necesarios para realizar un levantamiento
topografico
17 Visitar el terreno para observar a los estudiantes trabajando con los » Orientar TDI 2,3456,78y9

instrumentos de medicion




Orienta tarea docente investigativa 1

19 Il |Cp7|Trabajo con mapas y planos topograficos en los| > Trabajar con mapas y planos topograficos a partir de| 1,2,3,4,5,6,7,8y9
organismos del territorio |dentificar vaguadas y divisorias, correctamente
20 Cp8 | Dibujo del plano topogréfico. > Dibujar planos topograficos. 1,2,3,4,5,6,7,8,
Orientacién de tarea extraclase 2
21 T3 | Identificacion de vaguadas y divisorias. Determinacién | > Identificar vaguadas vy divisorias, emplear mapas| 1,2,3,4,5,6,7,8y9
de cuencas topograficas, determinacion de distancias, | topograficos.
desniveles, pendientes y coordenadas en el plano.
Determinacion de linea de pendiente uniforme. Mapas
en formato analdgico y digital. Empleo de mapas
topograficos en la soluciéon de problemas de ingenieria
civil
22 S |Desarrollar los temas orientados donde se demuestre | > Desarrollar el seminario a partir de los temas orientados 1,2,3,45,6,78y9
las relaciones interdisciplinarias de la Topografia.
23 T4 | Determinacion de curvas de nivel. Método directo. | > Determinacién de las curvas de nivel a través de los| 1,2,3,4,5,6,78y9
Aplicacion. Método indirecto. Interpolacion de las | métodos directos
Curvas de Nivel (Métodos: analitico, grafico, estima).
Confeccion del plano topogréfico. Importancia del
relieve para el proyecto y construccion de obras de
Ingenieria  Civil. Determinacion de intersecciones de
planos con el terreno. Determinacion de perfiles y
secciones transversales. Determinacion de taludes.
E1 | Prueba parcial. tema 1, 2y parte del 3 » Constatar el desempefio de los estudiantes de manera 1,2,347y9

escrita e individual.




24 C7 |Concepto de replanteo. Documentacion para el | > Estudiar los diferentes planos que sirven de base para el| 1,2,3,4,5,7y9
replanteo de edificaciones. Documentaciéon para el |replanteo de las obras de construccion civil, y su importancia
replanteo de edificaciones. Replanteo de edificaciones. | en la precision del replanteo.
Replanteo General y Detallado. Métodos de Replanteo | > Explicar los diferentes métodos de replanteo planimétrico y
planimétrico y altimétrico. La Valla de replanteo. | altimétrico de edificaciones.
Replanteo planimétrico y altimétrico sobre la valla de | » Explicar la importancia de la valla de replanteo en el
Replanteo. Ejemplos. Replanteo de obras viales. Base | replanteo
de apoyo para el replanteo. Replanteo del eje en tramos | > Ejemplificar los diferentes tipos de replanteos
rectos. Replanteo de curvas. Replanteo de la Curva
Circular Simple (CCS) Métodos de replanteo
25 Cp9 | Calculo del replanteo de obras viales. » Calcular del replanteo de obras viales. 1,2,3456,7y9
26 Visitar empresas para observar a los estudiantes en sus practicas 2456,7y8
laborales
27 Cp10 |Replanteo de distancias » Calcular el Replanteo de distancias 1,2,3,45,6,7y9
Orientacion de tarea extraclase 3
28 C8 |Levantamiento ejecutivo. Control de las cotas de| » Valorar la importancia del control de Ejecucion de las 1,2,3,4,5,6,7
explanacion y de la Cimentacion. Control de la| obras.
verticalidad de los elementos. Determinacion de| » Explicar diferentes métodos geofisicos de control de
deformaciones. Control de deformaciones | ejecucion
horizontales. Control de deformaciones verticales| > Investigar sobre las tecnologia modernas a nivel
(asentamientos).  Determinacion  de  flechas. | internacional y territorial en organismos del territorio
Orientacion  de tarea docente investigativa| matancero
Tecnologias modernas:  Tecnologias modernas
empleadas en Topografia. Sistema de posicionamiento
global. Equipamiento GPS. Estacién total. Los
Programas de computacion y sus aplicaciones.
29 Cp11 | Control de ejecucion » Calcular el control de ejecucién 1,2,3,456,7y9
30 | Visitar empresas para observar a los estudiantes en sus practicas laborales 1,23456,7y9




Anexo 30: Manual de relaciones interdisciplinarias
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Anexo 31: Clases metodoldgicas instructivas componentes didacticos

Clase metodolégica instructive
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Anexo 32. Encuesta a expertos para evaluar la estrategia didactica.

Usted ha sido considerado experto de la investigacion que se desarrolla, relacionada con el
desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas en el
proceso de formacion de los estudiantes de Ingenieria civil, se requiere que evalle la estrategia
didactica que se le presenta atendiendo a los aspectos que aparecen en la tabla siguiente.

Para ello, debe marcar con una X en una de las cinco categorias: muy adecuado (MA), bastante
adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) y no adecuado (NA) segun considere.

Aspectos a evaluar MA | BA A PA | NA

Fundamentacion teérica de la estrategia

Caréacter de sistema de la estrategia

Estructuracion sistémica de las etapas

Conveniencia de los objetivos especificos

Orden logico y sistémico de las acciones

Acciones de la etapa diagnéstica

Acciones de la etapa de la planificacién-ejecucion

Acciones de la etapa de evaluacion

Validez de las acciones para lograr el objetivo general de

la estrategia.

Ademas, se le pide que amplie sus consideraciones al exponer recomendaciones y sugerencias
que permitan perfeccionar la estrategia didactica.

Se le agradece por su tiempo, dedicacion y sus valiosos aportes a la investigacion




Anexo 33. Procesamiento y analisis de la evaluacion de los expertos sobre los aspectos

de la estrategia didactica por el método Delphi.

MATRIZ DE FRECUENCIA ABSOLUTA

Aspectos MA BA A PA NA | TOTAL
Fundamentacion tedrica 18 1 1 0 0 20
Caracter de sistema de la estrategia 19 1 0 0 0 20
Estructuracion sistémica de las etapas 18 2 0 0 0 20
Conveniencia de los Objetivos especificos 19 0 1 0 0 20
Orden l6gico y sistémico de las acciones 20 0 0 0 0 20
Acciones de la etapa diagnostica 14 4 2 0 0 20
Acciones de la etapa de la planificacion-ejecucién 15 4 1 0 0 20
Acciones de la etapa de evaluacion 16 2 2 0 0 20
Validez de las acciones para lograr el objetivo 17 2 1 0 0 20
general de la estrategia.
MATRIZ DE FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA

Aspectos a evaluar MA BA A PA NA
Fundamentacion tedrica 18 19 20 20 20
Caracter de sistema de la estrategia 19 20 20 20 20
Estructuracion sistémica de las etapas 18 20 20 20 20
Conveniencia de los Objetivos especificos 19 19 20 20 20
Orden l6gico y sistémico de las acciones 20 20 20 20 20
Acciones de la etapa diagnéstica 14 18 20 20 20
Acciones de la etapa de la planificacién-gjecucién 15 19 20 20 20
Acciones de la etapa de evaluacion 16 18 20 20 20
Validez de las acciones para lograr el objetivo 17 19 20 20 20
general de la estrategia.

MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS (PROBABILIDADES)
ACUMULADAS
Aspectos a evaluar MA BA
Fundamentacion tedrica 0,9 0,95
Caracter de sistema de la estrategia 0,95 1,00
Estructuracion sistémica de las etapas 0,9 1,00
Conveniencia de los objetivos especificos 0,95 0,95
Orden légico y sistémico de las acciones 1,00 1,00
Acciones de la etapa diagnostica 0,7 0,9
Acciones de la etapa de la planificacidén-gjecucién 0,75 0,95
Acciones de la etapa de evaluacion 0,8 0,9
Validez de las acciones para lograr el objetivo 0,85 0.95
general de la estrategia.
Inversas de la distribucion normal estandar acumulativa
Aspectos MA BA SUMA | PROMEDIO | ESCALA

Fundamentacion tedrica 1,28 1,65 2,93 1,465 0,4
Caracter de sistema de la estrategia 1,65 3,87 5,52 2,76 -0,895
Estructuracion sistémica de las etapas 1,28 3,87 5,15 2,575 -0,71
Conveniencia de los Objetivos especificos 1,65 1,65 33 1,65 0,215




Orden logico y sistémico de las acciones 3,87 3,87 7,74 3,87 -2,005
Acciones de la etapa diagnostica 0,52 1,28 1,8 0,9 0,965
Acciones de la etapa de la planificacién-ejecucion 0,67 1,65 2,32 1,16 0,705
Acciones de la etapa de evaluacion 0,84 1,28 2,12 1,06 0,805
Validez de las acciones para lograr el objetivo 1,04 1,65 2,69 1,345 -0,52
general de la estrategia.
Suma 12,8 20,77 33,57 16,785
Puntos de corte 1,42 2,31 3,73 1,865
Muy adecuado \L Bastante adecuado \L Adecuado - Categorias

2,31 T

1,42 T

&

Puntos de cortes

Aspectos Escala Categoria
asignada segtn
puntos de corte

Fundamentacion teérica 0,4 Muy adecuado
Caracter de sistema de la estrategia -0,895 Muy adecuado
Estructuracion sistémica de las etapas -0,71 Muy adecuado
Conveniencia de los objetivos especificos -0,215 Muy adecuado
Orden logico y sistémico de las acciones -2,005 Muy adecuado
Acciones de la etapa diagnostica 0,965 Muy adecuado
Acciones de la etapa de la planificacién-gjecucién 0,705 Muy adecuado
Acciones de la etapa de evaluacion 0,805 Muy adecuado
Validez de las acciones para lograr el objetivo general de la -0,52 Muy adecuado
estrategia.




ANEXO 34: Taller metodoldgico de trabajo interdisciplinario

Tema: El desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
en la formacion del ingeniero civil desde la disciplina Topografia

Objetivo: Reflexionar sobre el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas en la formacion del ingeniero civil desde la Disciplina Topografia

Forma organizativa: Taller

Medios: Pizarron, video bing

Bibliografia orientada

Desarrollo

Sobre el Objeto de trabajo del Ingeniero Civil

El objeto de trabajo de este profesional son las obras civiles (edificaciones industriales,
agropecuarias y sociales, estructuras de poca complejidad, carreteras o vias urbanas y vias
férreas) y la produccion de materiales y tecnologias para la construccion.

Ademas, este profesional tiene una formacion econémica y de direccidn necesarios para llevar a
cabo eficientemente el desarrollo de su trabajo.

Los Modos de actuacion del profesional

Los modos de actuacion asociados a este profesional son: gestionar, disefiar, ejecutar, controlar,
dirigir y conservar obras civiles, asi como investigar e innovar en el sector de las construcciones.

Los Campos de accion

El graduado de la carrera de Ingenieria Civil tiene su principal campo de trabajo en aquellas
esferas de la produccién y los servicios que atienden basicamente el planeamiento, gestion,
disefio, construccion, explotacién y conservacion de obras civiles: estructurales y vias de
comunicacion terrestres, la produccion de materiales y productos de la construccion y la
investigacion aplicada a la construccién.

Los campos de accion del ingeniero civil son:

m El proyecto de obras civiles: estructurales y de vias de comunicacion terrestres
(concepcion, planeamiento, seguimiento, analisis, disefio, ejecucion y direccién).

m La conservacion de obras civiles (proteccion, preservacion, mantenimiento, reparacion,

rehabilitacion, reestructuracion y reforzamiento).

La produccidn de materiales y tecnologias de construccion.

La investigacion aplicada, cientifica e innovacion tecnolégica.

Esferas de actuacion profesional

Las principales esferas de actuacion del ingeniero civil son las siguientes:

Entidades constructoras.

Entidades de disefio y servicios de ingenieria.

Entidades dedicadas a la gestién de proyectos.

Entidades dedicadas a la produccion de materiales y tecnologias de construccion.

Entidades encargadas del cuidado y proteccién del medio ambiente.

Las instituciones de planificacion fisica.

Entidades dedicadas a la conservacion del patrimonio construido.

Universidades, unidades docentes (UD), entidades laborales de base (ELB) y escuelas

ramales de capacitacion.

BEBEEBEBEBEBBE




Centros de estudio e investigacion.

Organismos de Administracién Central del Estado (OACEs).

Principales funciones profesionales

La formacion basica de este profesional, con la preparacion posterior del empleador, le
permitira realizar las funciones que se mencionan a continuacién:

Ejecutor de obras.

Proyectista.

Productor de materiales y tecnologias de la construccion.

Inversionista.

Investigador (investigaciones ingeniero geoldgicas y estudios de diagndstico).
Direccion.

Planeamiento, ejecucion y control de trabajos topograficos.

OBJETIVOS GENERALES DE LA CARRERA
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1. Demostrar con su ejemplo y actuacion el sistema de conocimientos, con un solido
desarrollo politico desde los fundamentos de nuestra ideologia, dotados de una cultura ética,
juridica, humanista, econémica y medio ambiental ademas de amplios conocimientos cientificos
de su especialidad, que le permitan ejercer la profesion y proteger al pais en caso de agresiones
0 desastres naturales.

2. Analizar, disefiar, planificar, ejecutar, dirigir y conservar obras civiles (estructurales y
viales) formando habitos de trabajo en equipo, combinando los intereses individuales y colectivos
en la toma de decisiones, de cumplimiento de normas, regulaciones y disposiciones vigentes en
la esfera constructiva y en especial con la proteccion y seguridad del hombre y las que aseguran
calidad de los trabajos, con una ética profesional de acuerdo a los principios del sistema social
socialista y que estén dispuestos a trabajar donde sea necesario.

3. Utilizar los conocimientos de las ciencias bésicas: Fisica, Quimica y la Matematica
aplicadas a la ingenieria para la solucién de problemas profesionales mas comunes y acordes
con los diferentes niveles de conocimiento establecidos en este Modelo del Profesional.

4, Interpretar informacién grafica (mapas, planos y esquemas) y representar las soluciones
de proyectos de construccion.

5. Comunicarse correctamente en forma oral y escrita en su lengua materna con el dominio
del vocabulario técnico de la profesion, siendo capaces de gestionar, consultar e intercambiar
informacidn cientifico técnica en idioma espafiol € inglés.

6. Realizar la direccion y control técnico en la produccion de materiales de construccion.

7. Utilizar herramientas computacionales para el analisis, disefio, organizacion, gestion
econdmica y construccion de obras civiles estructurales y viales.



