Universidad de Matanzas
Facultad de Educacién

11972

\‘.\I‘:'\')

\l\l ANZAS

Tesis en opcion al titulo de Master en Matematica Educativa

PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA GESTION DEL

PROCESO INVERSIONISTA. CONTRIBUCION DEL CALCULO
DIFERENCIAL

Autora: Ing. Naray Alvarez Morejon

Tutor(es): Lourdes Tarifa Lozano
Manuel Pedroso Martinez

Matanzas, 2019



Introduccion

En la sociedad actual las universidades cubanas deben asumir la dificil tarea de
impulsar proyectos pedagoégicos que contribuyan satisfactoriamente a la formacion
de profesionales capaces de dar respuesta a las exigencias del mundo moderno.
En la formacion del ingeniero civil, el fortalecimiento de la aplicacion de los
contenidos basicos de la Matematica en las asignaturas especificas como es La
Gestidon del Proceso Inversionista contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico
de los estudiantes y crea habilidades para solucionar las dificultades que se
presentan en la practica empresarial.

En este escenario en el que es necesaria la formacion a lo largo de toda la vida, es
esencial el desarrollo y obtencién de conocimientos que faciliten la adaptacion a los
cambios, la capacidad del trabajo en equipo y las habilidades principales para
colaborar en comunidades de aprendizaje y procesos conducentes a la actividad del
intercambio y crecimiento del mismo.

Constituye una de las principales exigencias en el modelo del profesional de la
carrera Ingenieria Civil: potenciar la autodeterminacion, el sentido de compromiso y
de responsabilidad hacia el encargo social, es decir, preparar a un ingeniero, con
capacidad para disefar, proyectar, planificar, gestionar y administrar los proyectos
de implementacién de estas soluciones y desarrollar ademas actividades como
conservador de estructuras construidas o de productor de construcciones a pie de
obra; lo mismo en el campo de las edificaciones que de las vias terrestres de
comunicacion. Refiriéndose a este tema Fidel Castro expresd: “El pais tiene que
preparar técnicos, tiene que preparar obreros calificados para la produccién, de los
cuales tenemos muchas necesidades” [Castro, 1976].

En la Universidad de Matanzas Sede "Camilo Cienfuegos", en el segundo semestre
del tercer afio de la carrera Ingenieria Civil se imparte la asignatura La Gestion del
Proceso Inversionista. Este proceso de ensefianza-aprendizaje requiere la
necesidad de lograr un avance cualitativo experimentado en la elaboracion de
programas, folletos, software y otros materiales docentes que lo fortalezcan. Con

estos medios de ensefianza los estudiantes podran apoyarse de un sistema
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integrado para lograr un mejor aprendizaje de esta asignatura; ya que contribuye a
su formacion profesional para llevar a cabo las funciones de cualquiera de los
sujetos que participan desde la concepcion hasta la puesta en explotacion de un
proyecto constructivo; en el que la matematica interviene en todos los proceso de
disefio y célculo de cada uno de los objetos de obra, asi como el presupuesto de
todos las partidas que hacen posible la ejecucion del mismo.

Es evidente reconocer que para alcanzar el logro de los objetivos generales de la
disciplina Ciencias Empresariales a la que pertenece la asignatura La Gestion del
Proceso Inversionista, es necesario garantizar la efectividad del proceso de
ensefianza-aprendizaje, para que el aprovechamiento de las potencialidades del
contenido de los programas escolares para el trabajo educativo, contribuya al
desarrollo de convicciones y valores e influya en la formacién general e integral de
las nuevas generaciones; por lo que no debe existir predominio de aprendizajes
reproductivos, ni ausencia de procesos metacognitivos.

El desarrollo vertiginoso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TICs) en el mundo contemporaneo involucra todas las esferas de la sociedad y la
educacién no es una excepcion pues apoyan marcadamente a perfeccionar el
proceso de ensefianza-aprendizaje al mejorar el trabajo individual y autonomia de
los estudiantes, trabajo grupal y colaborativo del mismo, asi como los métodos de
evaluacion y la interaccién bidireccional entre el profesor y el estudiante.

Este desarrollo ha permitido que se creen nuevas estrategias que agilicen, agrupen
y organicen la informacion, lo que favorece un mejor intercambio entre el software y
el usuario. La informatizacion de la sociedad permite el disefio de estos productos
para cada uno de los procesos en una empresa, entre ellos se encuentra el proceso
inversionista, el cual cobra fuerza ante el envejecimiento de las construcciones.
Como objetivos de la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista esta el disefio
y puesta en practica de herramientas que permitan mayor efectividad en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y que estas contribuyan a la aplicacion de los contenidos

matematicos sobre calculo diferencial en la obtencién de presupuesto de obra.



Valoraciones realizadas en las reuniones de asignatura, de disciplina, colectivos de
afo y de carrera permiten diagnosticar que aun es insuficiente la vinculacion de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista con la practica social. Se trabajan
los contenidos sin el necesario acercamiento a la realidad y no siempre son
integrados estos a la solucién de problemas en las practicas laborales. De ahi, la
necesidad de fortalecer las relaciones entre la universidad y el sector empresarial,
con el fin de que los estudiantes apliquen los conocimientos teéricos adquiridos a la
actividad practica para que estos sean capaces de satisfacer las necesidades de las
empresas como futuros ingenieros civiles. Con esto se logra contribuir al
cumplimiento de uno de los Lineamientos de la politica econémica y social del
Partido y la Revolucion, donde el proceso de ensefianza-aprendizaje obtiene

caracter guia para esta ejecucion.

Encuestas realizadas a estudiantes de 4%y 5% afio en el curso 2017-2018 y
20182019 permiten corroborar que los contenidos recibidos en la asignatura La
Gestidon del Proceso Inversionista no aparecen en la guia de la practica laboral
explicitamente y que no existe vinculacion entre los contenidos matematicos
recibidos en célculo diferencial en la determinacion del presupuesto de obra.

La realizacion de esta investigacion va encaminada a propiciar la
interdisciplinariedad entre la disciplina Matematica y la asignatura La Gestion del
Proceso Inversionista, a través de la utilizacion del célculo diferencial en la
determinacién del presupuesto de obra, para lo que requiere disponer de una
herramienta, que facilite el trabajo de los profesores en la preparacion y ejecucion
de las actividades en el proceso de vinculacién de estas teméaticas.

Es entonces que el disefio de una herramienta apoyada en el uso de las TICs
permitira aplicar los conceptos fundamentales del calculo diferencial en la
determinacién del presupuesto de obra en la asignatura La Gestion del Proceso
Inversionista y que este sea utilizado desde la realidad de una empresa como caso
de estudio en la asignatura y luego puesto en practica su funcionalidad en las

practicas laborales.



De ahi, que la situacion problémica planteada sea la insuficiente utilizacion de las
relaciones interdisciplinarias entre la asignatura La Gestion del Proceso
Inversionista con la disciplina Matematica y su escasa vinculacion con la practica
laboral, no beneficia el desarrollo de habilidades necesarias en la busqueda de
soluciones a los problemas y situaciones reales para la formacion integral de los
futuros ingenieros civiles.
Ante tal problemética se justifica la investigacion y conduce al planteamiento del
siguiente problema cientifico: ¢como contribuir al perfeccionamiento del proceso
de ensefanza-aprendizaje de la asignatura La Gestidén del Proceso Inversionista en
la determinacion de presupuestos de obra con la utilizacién de las TICs y la
aplicacion del célculo diferencial?
Con la situacion problémica y el problema cientifico determinado se puede definir
como campo de accion: el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La
Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra, y
como objeto de estudio: el empleo de las TICs y la aplicacién del calculo diferencial
para la determinacion de presupuestos de obra en la asignatura La Gestion del
Proceso Inversionista, en la carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas.
Para lo cual se propone como objetivo general: Elaborar un sistema de actividades
para contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefianzaaprendizaje de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion de
presupuestos de obra mediante la aplicacién del célculo diferencial y la utilizacién
de las TICs.
Para satisfacer el objetivo y buscar la solucion al problema cientifico, se plantean
las siguientes preguntas cientificas:
1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura La Gestion del Proceso
Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra mediante la

aplicacion del célculo diferencial y el uso de las TICs?



2.

¢,Cual es el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista, en la determinacién de
presupuestos de obra en la Universidad de Matanzas?

¢ Qué aspectos tener en cuenta para estructurar un sistema de actividades
que contribuya al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion del
presupuesto de obra mediante la aplicacion del calculo diferencial y el uso de
las TICs?

¢ Qué resultados se obtienen a partir de la validacion del sistema de
actividades a través del método de expertos y de su aplicacién parcial, que

permite confirmar su validez y viabilidad?

Tareas Cientificas:

1.

4.

Determinacién de los fundamentos tedricos—metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestidén del Proceso
Inversionista en determinacion del presupuesto de obra mediante la
aplicacion del célculo diferencial con el uso de las TICs.

Caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista, en la determinacion del
presupuesto de obra en la Universidad de Matanzas.

Disefio del sistema de actividades para que contribuya al desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestién del Proceso
Inversionista en la determinacion del presupuesto de obra mediante la
aplicacion del célculo diferencial y el uso de las TICs.

Validacion del sistema de actividades elaborado a través del método de

expertos y de su aplicacion parcial, que confirme su validez y viabilidad.

Como método general del conocimiento se utilizo: el dialéctico-materialista, desde

el cual se asumio el problema de la investigacion desde lo cualitativo, donde se

promueve de manera integral la transformacioén, sustentado en la necesaria relacion

entre la teoria y la practica. De igual forma se emplearon métodos especificos, tanto

empiricos como teoricos.



Métodos de nivel tedrico: se emplearon varios de ellos, el historico-l6égico pues
posibilita el establecimiento de las regularidades de la evolucion en el tiempo, asi
como la tendencia actual del problema de investigacion, el inductivo-deductivo
que permite llegar a la generalizacion de los rasgos mas importantes obtenidos del
diagnoéstico del estado actual de la elaboracion del sistema de actividades para
contribuir al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La
Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra
mediante la aplicacion del célculo diferencial y el uso de las TICs, el
analiticosintético se utilizd para examinar la bibliografia y llegar a conclusiones a
fin de determinar los diferentes enfoques y criterios relacionados con el objeto de
investigacion.

Dentro de los métodos empiricos se encuentra: la revision de documentos y
encuestas a profesores y estudiantes de la carrera Ingenieria Civil en la Universidad
de Matanzas.

La encuesta se efectud a: los profesores de las asignaturas La Gestién del Proceso
Inversionista y Célculo Diferencial con el objetivo de adquirir informacion acerca de
la vinculacién entre los contenidos de ambas asignaturas y a los estudiantes de la
Universidad de Matanzas de 4to y 5to afio de la carrera de ingenieria civil en los
cursos 2017-2018 y 2018-2019, con vista a mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

El cumplimiento de los objetivos lleva a que se disefie un sistema de actividades
para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
La Gestidn del Proceso Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra
mediante la aplicacion del calculo diferencial y el uso de las TICs, para contribuir al
desarrollo de habilidades en los futuros ingenieros civiles.

La investigacion esta estructurada en resumen/abstract, indice, introduccion (se
caracterizo la situacion problémica y se formalizo el protocolo de la investigacion
desarrollada), capitulo 1 (fundamentos tedricos que sustentan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de La Gestion del Proceso Inversionista con el uso de las

TICs y la contribucion del calculo diferencial), capitulo 2 (propuesta de sistema de



actividades para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestion
del Proceso Inversionista con la contribucién del célculo diferencial y el uso de las
TICs), asi como la validacién a través del método de expertos y las conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos que complementan e ilustran el trabajo.
Capitulo 1: Fundamentos tedricos que sustentan el proceso de
enseflanzaaprendizaje de La Gestion del Proceso Inversionista con el uso de
las TIC y la contribucién del calculo diferencial.

En el presente capitulo se analizan los fundamentos tedricos-metodoldgicos de los
antecedentes y actualidad del modelo del profesional de la Ingenieria Civil en Cuba,
las disciplinas y asignaturas del curriculo a las cuales va dirigida la presente
investigacion. Se abordan factores importantes del proceso inversionista, donde se
incluyen aspectos significativos sobre el presupuesto, su desarrollo en el proceso
de ensefanza-aprendizaje, la necesidad de las practicas laborales para favorecer
el desempefio laboral de los futuros ingenieros civiles, asi como la contribucion que
aportan las matematicas para su formacion. Se exponen algunas reflexiones de la
utilizacion de las TICs en el sistema educacional, su influencia en el sector de la
construccion y el empleo del software educativo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

1.1- La Ingenieria Civil en Cuba. Antecedentes y actualidad del modelo del
profesional.

La ingenieria civil es la ciencia que con técnica y arte, aplica los conocimientos de
la Matematica, Fisica, Quimicay la Geologia en la elaboracion y ejecucion de obras
civiles, hidraulicas y de transporte para cubrir las expectativas y necesidades
sociales, en busca del crecimiento y desarrollo de nuevos proyectos. Unida a la
ingenieria militar, la civil es una de las ramas mas antiguas y tradicionales, dividida
en diversas disciplinas como: la geofisica, ingenieria ambiental, ingenieria de
transporte, ingenieria del urbanismo, ingenieria hidraulica y la topografia, por solo
mencionar algunas de las mas destacadas.

El desarrollo de los sistemas educativos se ve reflejado en los procesos de
adecuacion de la escuela a las nuevas necesidades sociales, lo que garantiza su

evolucion en correspondencia con los avances cientifico técnico y del momento
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historico-social en el que se encuentran. Estos procesos poseen caracter dinamico,
donde interviene de manera activa el disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo
educativo, lo que posibilita el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje para una mejor asimilacion de los conocimientos durante la formacion
del profesional. En tal sentido Addine y otros (2000, pag. 5) plantean que: “El
curriculo es un proyecto educativo integral con caracter de proceso, que expresa las
relaciones de interdependencia en un contexto histérico-social, condiciéon que le
permite redisefiarse sistematicamente en funcion del desarrollo social, progreso de
la ciencia y necesidades de los estudiantes, que se traduzca en la educacion de la
personalidad del ciudadano que se aspira a formar. ” Los curriculos determinan y
organizan la estructura de las carreras por afios académicos y a su vez las
disciplinas que constituyen los subsistemas, se hayan reflejado en los aspectos
esenciales de las asignaturas y del afio al cual pertenecen.

El modelo del profesional integra el curriculo de una carrera, su evolucién responde
a las caracteristicas del momento histérico en que se desarrolla, para lo que se
realizan cambios en las propiedades que describen el modelo.

En tal sentido la formacién del ingeniero civil debe ir encaminada a que este
profesional posea una amplia preparacion técnica, donde los conocimientos de las
matematicas y otras ciencias les permitan una adecuada comprension y aplicaciéon
de las tecnologias. Para lo cual se hace necesario el desarrollo de habilidades en
los estudiantes para la realizacién de proyectos y control de los mismos, asi como
la capacidad para utilizar estos conocimientos en la resoluciébn de problemas
relativos a la profesion.

La evolucion del modelo del profesional en la formacion de ingenieros civiles ha
transitado por varias etapas, en las que se realizan importantes cambios y
transformaciones, lo que condujo a la a paricion de nuevos planes de estudio para
la formacion de un mejor profesional.

En el curso 2007-2008 se inicia la imparticion de la carrera en la Universidad de
Matanzas, sede Camilo Cienfuegos y la implementacion del Plan de Estudios D en

todas las universidades del pais. Este plan se caracterizé por un incremento de la



flexibilidad educativa a partir del curriculo optativo-electivo y una adecuacion a las
necesidades de los territorios a través del curriculo propio de cada CES. MES
(2017). Por tal razon la asignatura La Gestidn del Proceso Inversionista aumenta las
horas dedicadas a las practicas laborales con el objetivo de ofrecer un mayor
acercamiento a la actividad profesional.

En el curso 2018-2019, comienza la aplicacion del nuevo Plan de Estudio E en la
Universidad Tecnolégica de La Habana “José Antonio Echeverria”, con nuevas e
importantes modificaciones, donde el estudiante debera ser capaz de gestionar su
propio conocimiento, de manera que se reduce la duracion de la carrera a 4 afios
en el curso regular diurno. Es por esto que la actividad docente en La Gestion del
Proceso Inversionista requiere de una participacion activa del estudiante y brinda la
posibilidad de realizar una evaluacién formativa y sistematica.

En el curso 2019-2020 se implementa este nuevo Plan de Estudio en la Universidad
de Matanzas, donde es primordial la formacion de un profesional capaz de dar
solucion a los problemas que se le presenten, para lo que La Gestidn del Proceso
Inversionista influye de manera significativa, ya que integra las actividades de una
obra civil como un todo; desde la concepcion, preparacion técnica y programacion
de obra hasta su entrega final.

Dentro del plan de estudio D se encuentran las disciplinas Matematica Aplicada y
Ciencias Empresariales como parte de la formacion basica para el desarrollo
profesional del Ingeniero civil, y dentro de ellas las asignaturas Calculo Diferencial
e Integral en ler afio y Gestion del Proceso Inversionista en 3er afio.

Entre los conocimientos basicos a adquirir en la Disciplina Matematica se
encuentran: “Funcion derivada. Reglas de derivacion. Derivadas de orden superior.
Razones de cambio relacionadas. Aproximaciones lineales y diferenciales,
Teoremas fundamentales del calculo diferencial. Extremos de funciones. "Asi se
declara tanto para el Plan de estudio D de la carrera Ingenieria Civil, como para el
Plan de Estudio E. Esto evidencia que el calculo diferencial es un pilar fundamental

para el desarrollo y la formacion de ingenieros civiles.



Por su parte en la disciplina Ciencias Empresariales uno de los contenidos basicos
que el estudiante debe adquirir es aprender el calculo de costos y presupuestos de
construccion y montaje de obra tanto para el plan de estudio D como para el plan
de estudio E, lo que demuestra que al igual que el célculo diferencial, el célculo de
presupuesto de obra tiene una participacion activa en la formacion y preparacion de
los ingenieros civiles para el desempefio de su labor como futuros profesionales de
la construccion.

En tal sentido los profesores de las diferentes asignaturas en un mismo afo y en
diferentes afios, convienen analizar en colectivos las acciones necesarias para
lograr propésitos comunes con un mayor alcance y efectividad en el aprendizaje de
los contenidos que en ellas se tratan.

De ahi, la necesidad de interrelacionar los contenidos de las asignaturas de la
formacion béasica, como la matematica, con los de las disciplinas que forman parte
del perfil de la carrera Ingenieria Civil, como la Gestién del Proceso Inversionista,
de manera que en las actividades docentes se fomente el desarrollo de habilidades
para interpretar y aplicar los conceptos y métodos estudiados en ellas, a la solucion
de problemas y situaciones reales que se presentan en los nucleos centrales de
estas disciplinas.

1.2. La Gestién del Proceso Inversionista. Su desarrollo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Como soporte legal, la disciplina Ciencias Empresariales en la asignatura La
Gestion del Proceso Inversionista utiliza hasta el Plan de Estudio D como bibliografia
base, la Resolucion 91“Indicaciones para el Proceso Inversionista”, de 16 de marzo
de 2006, del Ministerio de Economia y Planificacién; la cual tuvo como objetivo
fundamental organizar las inversiones en Cuba. A partir de las necesidades de
nuestro pais en el indicador de inversiones se hizo necesario realizar modificaciones
a este documento, las cuales se hacen oficiales el 23 de enero de 2015 en la Gaceta
Oficial de la Republica de Cuba, Decreto. 327/2014

“‘Reglamento del Proceso Inversionista”.
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El Proceso Inversionista de acuerdo al Decreto. 327/2014: es el sistema dinamico
que integra las actividades o servicios que realizan los sujetos que en él participan,
desde su concepcion inicial hasta la puesta en explotacion, donde el ingeniero civil
lleva a cabo todos los procesos de disefio, calculo y andlisis de los proyectos y obras
a ejecutar, asi como la preparacion y organizacion de las actividades a realizar en
el desarrollo de la inversion.

La envergadura de estas actividades depende del tipo de inversiones a ejecutar, lo
cual esta dado por la clasificacion de las mismas, que se realiza al tener en cuenta
su naturaleza, planificacion, desarrollo y papel en el desarrollo econémico y social.
Segun los aspectos antes mencionados se resumen las clasificaciones de las

inversiones en la figura 1.

Figura 1: Clasificacién de las inversiones segun Decreto. 327/2014:

TN
Montaje
S N~ —
Constructiva /—l_\ No constructiva
~J |
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L Inducidos } N~ L Nominal
\ Papel en el /
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Clasificacion de las
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( Pianificacion
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.

AN

|
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~ Desarrolio J —

[No productivo} [ Productivo }

Fuente: Elaboracion propia

En toda inversion se realiza un gasto inicial de recursos materiales y tecnoldgicos y
se obtienen beneficios o ganancias. Estos pueden ser de indoles sociales o
econdémicas. Es necesario calcular la cantidad necesaria de cada recurso al tener
en cuenta su precio para planificar y programar cuando se van a utilizar, coordinar

y gestionar quienes los facilitaran.
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Para la ejecucion de un proyecto se aplican normas, regulaciones y reglamentos;
que forman parte del sistema de documentos normativos del Ministerio de la
Construccién. En este proceso se realizan las actividades de construccion y
montaje, que requiere organizacion, planificacion, gestion y preparacion. En esta
Gltima etapa es de vital importancia realizar un adecuado calculo del presupuesto
de obra, ya que en él incluyen todos los costos y gastos de la construccién desde
Su concepcion hasta la puesta en explotacion.

El presupuesto o costo estara definido cuando una de las cantidades obtenidas de
la cuantificacidn de los volumenes o cantidades de todos los conceptos que integran
el proyecto de obra, se le aplique el costo por unidad de medida, estas cifras
multiplicadas daran los costos parciales por conceptos y estos sumados a su vez
dan el valor del presupuesto en cuestion (Garcia, 2003).

Segun el Decreto 327/2014 El presupuesto de la inversion esta conformado por los
precios estimados segun la Ingenieria Basica de los estudios, suministros, trabajos,
servicios y monitoreos, que resulten necesarios para la preparacion, ejecucion,
prueba y puesta en explotacién de la inversion y por el valor de los equipos no
montables.

El presupuesto de obra es el elemento primordial en la planeacion y ejecucion de
una obra y se procede a la elaboraciéon del mismo en el momento en que se tome
la decision de construir. Su objetivo es determinar los costos requeridos para
completar un proyecto de acuerdo a unos planos y unas especificaciones técnicas
brindadas por el especialista. (Caceres, 2005)

Luna (2010), considera al presupuesto como una parte importante del ciclo del
proceso administrativo o bien, de forma més especifica, como un sistema completo
de administracion.

El presupuesto de obra es la estimacion o prediccion econdmica que hace referencia
a la suma de las actividades o proyecto a ejecutar. Un proyecto u obra debe contar
con un presupuesto el cual esta basado en precios estimados que son analizados
para cada actividad y proceso a realizar es decir: el presupuesto de una obra es la

suma total de los costos directos e indirectos del proyecto (Porras, 2015)
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Luego del andlisis de las definiciones de Garcia, 2003; Caceres, 2005; Luna, 2010;
Porras, 2015 y lo expresado en el Decreto 327/2014, se concluye que el
presupuesto de obra es la suma de la determinacién de los costos directos e
indirectos que intervienen en ella desde su concepcion hasta la puesta en
explotacion, asi como otros gastos que incluye los porcientos bancarios, de
imprevistos, de utilidades y otros que sean necesarios tener en cuenta en la
planificacion y organizacion de un proyecto para llevar a cabo su ejecucion, la cual
contiene todos los proceso productivos de la obra.

Por su parte Montes y otros, (2016) sefalan que la presupuestacion de obras
basada en los procesos productivos posee su principal fortaleza en la imputacién
directa de todos los costes generados en el centro de produccién. Asi, la estimacion
de costes por procesos refleja con transparencia y rigor la realidad de las obras
proyectadas, contribuyendo a mejorar su gestién econémica.

Para la determinacién de estos costos y gastos se hace necesaria la aplicacién de
los contenidos recibidos en las asignaturas Matematica y La Gestion del Proceso
Inversionista, ejemplo de estos es el calculo diferencial a través de las razones de
cambio para determinar y valorar los maximos valores que puede tener el
presupuesto final en dependencia de la cantidad de actividades y objetos de obra a
tener en cuenta en la preparacion y organizacion de la misma.

Es aqui entonces, donde “el proceso de ensefianza-aprendizaje adquiere caracter
interdisciplinario, pues este es como un conjunto de actividades docentes
concebidas desde la relacién entre disciplinas cuyo propésito es la formacion de
saberes integrados en los estudiantes a través del establecimiento de relaciones
interdisciplinarias que se estructuran a partir de la relacion entre un eje integrador y
todos los componentes del sistema didactico” (Addine, 2010); los cuales favorecen
de manera consciente y creadora la toma de decisiones, resolver nuevos problemas
o0 situaciones y erigirla como base para los nuevos y constantes aprendizajes.
Segun Téllez (2014), se entiende por interdisciplina aquella actividad que para su
desarrollo involucra a investigadores, profesores y alumnos de diversas

especialidades, integrados en un equipo que busca un fin comudn, y que al final del
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proceso logra una vision plural de un hecho o problema, de la cual se derivan
resultados mas envolventes y evita la obtencion de datos dispersos o fragmentados.
Para Castillo y Gamboa (2016), la interdisciplinariedad es una forma de organizar el
proceso de ensefanza-aprendizaje que promueve el protagonismo estudiantil con
la participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Tal situacion
favorece la motivacion de ellos por el estudio y su vinculacién con la vida, a la vez
gque aumenta su preparacion a partir de respuestas globales basadas en el
tratamiento integrado del contenido. Plantean ademas que promueve la superacion
del docente desde el punto de vista pedagdgico e investigativo, porque requiere de
su recalificacion y auto superacién permanente para responder a las exigencias del
propio alumnado.

En opinion de Rodriguez (2015), la interdisciplinariedad es una metodologia, que
aplicada al proceso docente-educativo, permite la integracion de conocimientos de
diferentes disciplinas, que establece relaciones de cooperacion con un lenguaje
comun que potencia en los estudiantes un pensamiento interdisciplinario, asi como
actitudes que propicien un trabajo en equipo para la solucion de los problemas
profesionales. En este proceso lo instructivo y lo educativo deben ir de la mano, de
tal manera que de no ocurrir tal unién no habré interdisciplinariedad.

Cumerma (2017), citado por Espinoza (2018) la define como, el reflejo y concrecion
de la compleja realidad en toda actividad humana, dirigida realmente a conocerla,
comprenderla y transformarla. De ahi su caracter polisémico. Por esta razon, es
abordada de diferentes formas, entendiéndose como principio; método de trabajo;
forma de organizar una actividad; invariante metodoldgica y otros, en funcion de la
Optica, de la posicién o contexto desde la que se analice.

Es por esto que la autora de esta investigacion coincide con Llano y otros (2016),
en que las relaciones interdisciplinarias constituyen una via que posibilita
perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje y la formacidn de profesionales,
teniendo en cuenta que el desarrollo cientifico técnico transita hacia niveles de
mayor integracion, por lo que se convierte en un imperativo de la pedagogia

atemperar estas exigencias de la ciencia con la manera en que se aprehenden los
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conocimientos en las aulas, a pesar de las dificultades que se presentan para su
puesta en practica.

De igual forma Rosero (2017), plantea la necesidad de lograr la interaccion y
condicionamiento mutuo de lo técnico con lo didactico y lo metodoldgico desde un
enfoque sistémico; condicion esencial para promover una preparacion en los
profesores que responda a las necesidades actuales del proceso de
ensefianzaaprendizaje de las disciplinas en la formacion de los profesionales, lo que
justifica la importancia de crear un ambiente académico interno favorable que
estimule la interdisciplinariedad.

De ahi, que el proceso de aprendizaje representa la conversion de un contenido,
facilitado en una accion concreta, verificable, asi como repetible, producto de la
ensefianza previa. Villamizar (2016). Es por esto que el aprendizaje otorga
significado a la nueva informacién que se adquiere y al ser ésta incorporada, la
informacion que ya se poseia anteriormente es resignificada por el sujeto. Se
produce de este modo una interaccion entre el contenido a incorporar y el
estudiante, que modifica tanto la informaciéon nueva que incorporara como su
estructura cognoscitiva. De esta forma, todo conocimiento novedoso, es
simplemente el producto de una sinergia entre lo que se conoce y lo que se verifica
como novedoso, de alli su determinante posicion para la educacion sobre todo
desde el punto de vista de la didactica y los procesos de planificacion estratégica
gue asumen estos conceptos, como especificamente validos en el contexto de la
formacion.

En la actualidad constituye un tema de trabajo docente metodolégico el desarrollo
de la creatividad de los estudiantes en la Educacion Superior, para garantizar la
preparacion integral de los graduados universitarios, que se concreta en una soélida
formacion cientifico-técnica, humanista y de altos valores ideoldgicos, politicos,
eticos y estéticos; con el fin de lograr profesionales revolucionarios, cultos,
competentes, independientes y creativos MES (2007).

Segun Castellanos, Llivina, Silverio y otros (2001), el papel de la educacién, desde

la relacion dialéctica existente entre la educacion, el aprendizaje y el desarrollo en
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el ser humano, entre otros aspectos, ha de ser el de crear mejoras, a partir de la
adquisicién de aprendizajes especificos por parte de los estudiantes. La educacién
se convierte en promotora del desarrollo solo cuando es capaz de conducir a las
personas mas alla de los niveles alcanzados en un momento determinado de su
vida y propicia la realizacion de aprendizajes que superen las metas ya logradas.
Para los autores antes referenciados; el aprendizaje para ser desarrollador debe
promover el desarrollo integral de la personalidad del estudiante, es decir, activar la
apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales, en estrecha
armonia con la formacion de sentimientos, motivaciones, cualidades, valores,
convicciones e ideales. Debe potenciar ademas el transito progresivo de la
dependencia a la independencia y a la autorregulacion, asi como el desarrollo en el
sujeto de la capacidad de conocer, controlar y transformar creadoramente su propia
persona y su medio. Por ultimo, debe desarrollar la capacidad para realizar
aprendizajes a lo largo de la vida, a partir del dominio de las habilidades y estrategias
para aprender a aprender y la autoeducacion constante.
En tal sentido resulta util destacar que “los protagonistas del proceso de ensefianza-
aprendizaje son los estudiantes, el grupo y el profesor. El protagonismo del
estudiantado no se realiza eliminando el del profesor, sino delimitando
cualitativamente, el papel de cada uno y sus condicionamientos reciprocos. Todo
proceso de ensefianza-aprendizaje 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 comunicacion con el profesor y con el grupo” Mieres (2018),
por lo que la insercibn en las practicas laborales es un factor importante y
determinante para los estudiantes.
1.3- Practicas laborales
La practica laboral es la forma organizativa del trabajo docente que tiene por
objetivos propiciar un adecuado dominio por los estudiantes, de los modos de
actuacion que caracterizan la actividad profesional, mediante su participacion en la
solucion de los problemas mas generales y frecuentes presentes en el escenario en
gue se inserte y a la vez, propiciar el desarrollo de los valores que contribuyan a la
formacion de un profesional integral, apto para su desempefio futuro en la sociedad
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MES (2018). Ayuda, ademas, al desarrollo de la conciencia laboral, disciplina y
responsabilidad en el trabajo. En esta forma organizativa se materializa,
fundamentalmente, el principio marxista y martiano de combinar el estudio con el
trabajo, para lo que se relaciona la teoria con la practica. Se integra como un sistema
con las actividades académicas e investigativas, de acuerdo con las particularidades
de cada carrera, para lograr cada uno de sus objetivos con la insercion de los
estudiantes en las empresas.

Estudios realizados por Balderas y otros (2019) le permiten corroborar que cuando
el estudiante se encuentra vinculado a las empresas aumenta su rendimiento
académico, observandose la necesidad de que la institucion a través de sus
docentes propicie de manera continua la vinculacion de los aprendizajes con el
entorno, ya que le brinda los contextos reales en su ambiente laboral futuro, que le
permitiran desarrollar en él la capacidad de ser reflexivo, critico y propositivo ante
las necesidades del entorno y ser capaz de solucionar los problemas que se le
presenten.

De ahi, que a través de la interaccion con las empresas que realizan trabajos de
ingenieria durante las practicas laborales, el estudiante logra habilidades practicas
gue le permiten incorporarse activamente en los proyectos mediante una amplia
preparacion con la aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos en la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista. Esta etapa juega un rol importante,
pues brinda los conocimientos y experiencias necesarias que facilitan comprender
los conceptos béasicos que un ingeniero civil requiera para dirigir, organizar y
controlar los trabajos que se requieran para ejecutar una obra de cualquier nivel de
complejidad en condiciones favorables, segun sus caracteristicas técnicas; asi
como su formacién en la interpretacién de croquis y planos para el control de la
calidad de esta.

Lo anterior contribuye a que el futuro ingeniero civil posea la capacidad para llevar
a cabo la ejecucion de obras, pues al concluir dichas practicas el estudiante habra
vencido el nucleo teorico practico fundamental y esto le permite integrar los

conocimientos adquiridos tanto en la Matematica como en La Gestién del Proceso
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Inversionista para el desarrollo de los proyectos como futuros ingenieros. Es por
esto que asume gran importancia la implementacién de esta vinculacion con
empresas del sector de la construccion desde segundo afio y logra que en los
trabajos de cursos de la Disciplina Integradora existan actividades que permitan
consolidar las habilidades alcanzadas. Poniéndose de manifiesto asi la necesidad
de reforzar el vinculo universidad empresa, pues con este se logra establecer una
educacién continua donde el estudiante alcanzara su desarrollo profesional durante
la etapa de adiestramiento y sienta las bases en la preparacion especializada para
su empleo futuro. Es entonces donde la actividad profesional del ingeniero civil se
realiza desde diferentes esferas de actuacion donde no solo intervienen entidades
constructoras sino también suministradoras, inversionistas, proyectistas,
contratistas, encargadas del cuidado y protecciéon del medio ambiente, sedes
universitarias, centros de investigacion cientifica y tecnolégica, instituciones de
Planificacion Fisica, y otras organizaciones de produccion y servicios que atiendan
la explotacién y mantenimiento de cualquier obra civil (edificaciones o viales).

En particular todo lo anterior se concreta en que durante afios, la carrera de
Ingenieria Civil ha mantenido convenios con la Sucursal Artex S.A. Matanzas
(Anexo 1), entre otros centros del territorio para la insercion alli de estudiantes en
sus practicas laborales, con el fin de que estos apliquen los conocimientos tedricos
de la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista. Estudios anteriores
realizados por estudiantes de civil 4to afio permiten diagnosticar que ‘los inmuebles
del Complejo no estan exentos de los deterioros que sufren las edificaciones’ Lluis
y Llerena, (2018), por tanto, se le hace necesario a la direccién de esta entidad la
realizacion de inspecciones técnico-constructivo a cada establecimiento que evallue
los dafios presentes en ellos

La necesidad de conformar los expedientes sobre el estado constructivo de cada
uno de los inmuebles de esta entidad, lleva a que los estudiantes insertados alli
realizaran los levantamientos constructivos para obtener todo el diagnostico de los
mismos. Con esta informacion se elaboré un software, con el objetivo de organizar

el trabajo del departamento de inversiones de Artex S.A Sucursal Matanzas y que a

18



su vez pueda ser utilizado por los profesores que imparten la asignatura La Gestion
del Proceso Inversionista en la Universidad de Matanzas como caso de estudio para
realizar actividades docentes. Con estas acciones se ejercita a los estudiantes para
la aplicacion de sus contenidos en la solucién de problemas reales, pues los prepara
y guia para un mejor desenvolvimiento en las practicas laborales.

Ademas de lo anterior la base de datos de este programa ofrece elementos para
lograr la motivacion en la aplicacion de sus contenidos de La Gestion del Proceso
Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra con la utilizacion del
calculo diferencial. Permitiéndose asi la vinculacién entre esta asignatura y la
disciplina Matemética.

1.4- Contribucion de la Matemética en la formacion de ingenieros civiles. La
matematica ha sido clave en el desarrollo de la humanidad, no solo por su
caracterizacion como recurso técnico en la aplicacién funcional de la vida del
hombre, sino en relacion con innumerables conceptos asociados a otras ciencias
que dependen de la presencia de férmulas, cifras o tendencias para poder
explicarse. (Villamizar, 2016)

Esta Disciplina posee una importante funcién en la formacion basica de diversas
ramas de la ciencia como: la fisica, quimica, ingenieria, medicina, deporte y otras
de gran significacion para el desarrollo de la sociedad. Tal es el caso de la Ingenieria
Civil, donde los conceptos matematicos son aplicados en diversas esferas de la
especialidad.

Dentro de las actividades matematicas, el aprovechamiento de los conceptos
matematicos en la educacion preescolar es fundamental para el desarrollo
intelectual. (Dinuta, 2013). De ahi, la importancia que tiene la compresion de los
contenidos matematicos en la formacion del ingeniero civil, ya que de ello depende
su desempeiio como futuro profesional, por lo que en esta rama de la ingenieria la
matematica ha sido considerada una herramienta fundamental en todos los
procesos de calculo y andlisis para llevar a cabo el disefio y modelacion de
estructuras y obras viales, asi como en la ejecucion de las mismas, por lo que el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica acorde con las exigencias de
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la sociedad, teniendo en cuenta los antecedentes y actualidad Entre sus

aplicaciones en el campo de la ingenieria civil se muestran:

» El célculo de estructuras de barras con la utilizacion de métodos matriciales,
donde estos métodos se aplican en dependencia de las condiciones en las que
se encuentre los elementos estructurales como por ejemplo: que los grados de
libertad definidos sobre estos elementos concretan la existencia de la matriz
rigidez y de la matriz de flexibilidad, asi como que el uso de los diferentes
sistemas de coordenadas en las ecuaciones matriciales, permiten el calculo de
las reacciones de apoyo y de los esfuerzos en los elementos. Estos métodos
han sido desarrollados y ejemplificados por Blanco, Cervera y Suarez (2015), en
su libro “Andlisis Matricial de Estructuras”.

» El disefio de estructuras complejas a través del calculo por elementos finitos con
la utilizacion del programa CATIA!, desarrollado por la organizaciéon Dassault
Systemes, para el disefio y calculo de estructuras tridimensionales, su
importancia radica en la posibilidad de simular las diferentes cargas que actian
sobre el elemento, asi como el calculo de la tension y flexion de estos.
(Meghashyam and others, 2013), lo cual ha hecho posible que las etapas entre
el disefio y la construccién sean mas cortas, lo que humaniza las labores de
calculo para centrarse mas en la interpretacion de los resultados obtenidos. El
museo Guggenheim de Bilbao es uno de los casos mas emblematicos de
nuestros dias en los que se muestra las facilidades de la utilizacién de este
programa multidimensional.

» El calculo diferencial representada en las razones de cambio en su aspecto mas
simple; es utilizado en muchas ocasiones para evaluar la resistencia de una
edificacidbn ante el embate del viento, la depreciacion de las inversiones
constructivas representan el cambio entre el valor de los inmuebles respecto al

tiempo de explotacion de estos.

! Computer-Aided three dimensional Interactive Application (programa informatico de disefio, fabricacion

e ingenieria asistida por computadora).
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Estas aplicaciones de la matematica en la ingenieria civil se utilizan en la fase de
calculo y disefio estructural de una obra de construccion civil. Esta fase representa
el comienzo de la Gestion del Proceso Inversionista, sin el proyecto ejecutivo no es
posible obtener las licencias oportunas para realizar los trabajos constructivos
correspondientes.

Otra de las actividades de la ingenieria civil donde se aplican las matematicas es en
la determinacién de presupuestos de obra con la utilizacion del calculo diferencial
que se, la cual forma parte de la preparacion de una inversion para llevar a cabo su
ejecucion a través de la Gestion del Proceso Inversionista. En el caso especifico de
esta investigacion estara apoyado con el uso de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones

1.5- Tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs)

Desde las primeras computadoras utilizadas en la gestibn empresarial a la
actualidad, ha cambiado la tecnologia, y la eficacia y eficiencia de su empleo.
Permitiendo asociar la forma de utilizar las TICs como una técnica fundamental para
el desarrollo econdmico y social vigente.

En el ambito econdmico, se relacionan positivamente con el crecimiento, el
dinamismo en la actividad y con la productividad empresarial. En el plano social, las
TICs contribuyen decisivamente a la democratizacion del acceso a la informacion,
lo que facilita la igualdad de oportunidades y la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos, el bienestar social y el desarrollo de las empresas. En términos
generales las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son un conjunto de
elementos compuestos por herramientas, practicas y técnicas que son utilizados
para el tratamiento, procesamiento, almacenamiento y transmisién de datos con la
finalidad de estructuralos en informacién util que derive en la solucién de los
problemas y la generacién de conocimiento (Torres, 2016).

Para Ayala y Gonzalez (2015), las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
se desarrollan a partir de los avances cientificos producidos en los ambitos de la

informatica y las telecomunicaciones. Son el conjunto de tecnologias que permiten
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el acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en
diferentes codigos (texto, imagen, sonido, video).

Los recursos que ofrecen las TICs son fundamentalmente percibidos como
facilitadores y transmisores de informacion y recursos educativos, que pueden ser
adaptados a las necesidades y caracteristicas independientes de los sujetos, con
los que se puede conseguir una verdadera formacion (Cabero, 2015)

Se considera oportuno ofrecer una definicién de TIC, que posibilite una actualizacion
y permita observar la misma, desde un prisma mas universal, integrado, dinamico y
transformador. En su mayoria los conceptos definidos, van desde una opcion
tecnoldgica hasta una social, o solo integran lo social y lo tecnoldgico sin enfocar la
vision hacia el futuro.

Por consiguiente, las TICs se pueden definir como un conjunto de redes, software y
equipos de almacenamiento de informacién con el fin de mejorar la calidad de vida
de las personas en el medio donde se desarrollan y que se integran a un sistema
de informacion que a su vez pueden estar interconectado. Pueden verse como
soportes comunicacionales e informativos de los conocimientos y experiencia
humana (acumulada, enriquecida y renovada constantemente), que a través del
desarrollo de la electronica como tecnologia base, sustenta el progreso de las
telecomunicaciones. La informéatica y el audiovisual, potencian la comunicacién y la
comprension humana y establece una redefinicion radical del funcionamiento actual
y futuro de la sociedad, de modo interconectado y complementario.

De ahi, que para Heinze (2017) las tecnologias de la informacion y comunicaciones
han renovado la educacion internacionalmente; son herramientas valiosas de
informacion y medios para facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje tanto de
alumnos como de profesores.

La evolucion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en Cuba, ha
estado muy vinculada a cambios producidos en el sistema de direccion y
organizacion de la economia y en el sistema empresarial. La posibilidad de utilizar
las nuevas tecnologias, mas all4 de cambiar las formas de la ensefianza tradicional,

ayuda a fomentar cada una de las clases a través de la explotacion al maximo de

22



todas sus aristas. No se reduce solo en preparar las actividades y montarlas en un
PowerPoint o usar una computadora, sino de enriquecer las actividades a través de
orientaciones que le permitan al estudiante hacer busquedas, descargar tareas y
recursos desde la web, utilizar materiales de apoyo como (documentales,
entrevistas, y otros programas).
Para Belloch (2012) con las TICs aparecen nuevas actividades que permiten
enriquecer la labor de los docentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, entre
ellas se pueden citar:
« analisis y evaluacion de los recursos tecnoldgicos y su uso educativo,
» disefio de estrategias educativas para favorecer la integracién de recursos
tecnoldgicos en diferentes ambientes de aprendizaje,
+ disefio de materiales multimedia para favorecer el proceso de
ensefianza/aprendizaje,

» evaluacion de los estudiantes con el uso de software educativo,
» planificacion y disefio de cursos apoyados en la tecnologia,
En la rama de la educacién es necesario que existan profesionales capaces de

integrarse al contexto tecnoldgico actual. En tal sentido es muy importante el uso
adecuado de la internet, por la gran cantidad de informaciéon que nos brinda de
manera instantanea y actualizada.

El uso de las TICs en la educacion se ha convertido, cada vez mas, en un elemento
imprescindible en el entorno educativo. Este complemento, acompafiado de
herramientas tecnoldgicas ha de generar en la sociedad una realidad y presencia
cada vez mayo, de tal forma que su extensibn a estudiantes, docentes e
instituciones educativas, generalizar4 la optimizacion de un mejor proceso de
ensefianza-aprendizaje. (Hernandez, 2017)

Los sistemas educacionales de todo el mundo se enfrentan al desafio de utilizar las
tecnologias de la informacion y la comunicacién para brindarles a sus estudiantes
las herramientas y conocimientos necesarios a través del software educativo. Ellos
recopilan un amplio volumen de informacion acerca de los conocimientos que se
trabajan en las diferentes asignaturas. En algunos contenidos la ofrecen de forma

acabada o enciclopédica con un modelo o imagen que refleja la esencia del
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contenido, como si se pasara un texto por la pantalla que concreta las
caracteristicas, las relaciones o nexos esenciales del contenido de forma general,
lo que demuestra un uso indebido del mismo.

Sobre la base de las funciones didacticas de la actividad que simulan, en las teorias
de aprendizaje en que se sustentan y por la forma de organizacion de la ensefianza
gue modelan es necesario conocer y estudiar las posibilidades que ofrecen para
formar, consolidar y ejercitar conocimientos y habilidades. De modo que se logren
niveles superiores en la comprension de los nuevos contenidos, sobre la plataforma
de las concepciones pedagdgicas actuales de la educacién. Para Echeverria
(2014), el amplio potencial de las TIC es, para el campo educativo, un recurso
invaluable al procurar una educacion integrada, donde los recursos deben ser
utilizados de manera constructiva y coordinada, en funcién de la interaccion
concreta del sujeto con el ordenador. Por otra parte Gojkov (2015) plantea que el
uso de las TICs favorece la metacognicion y el desarrollo de habilidades, lo que se
correlaciona con los procesos de aprendizaje de manera independiente.
Hernandez (2017), sefiala que el aporte de las TICs a la educacion y a la sociedad
estd centrado en su flexibilidad, y la adaptacibn a un entorno cada vez mas
cambiante; fue quizas en un inicio el trabajo el principal afectado en este proceso,
sin embargo, el trascurrir del tiempo ha evidenciado que la sociedad depende de un
enfoque tecnoldgico que lo ayude a construir y adquirir conocimiento. Hoy en dia la
tan nombrada revolucion digital se ha encargado de transformar el sector de la
construccion y en el futuro continuara asi. Debido a estas nuevas tecnologias la
labor del ingeniero civil se facilita en el procesamiento de los calculos y en la
obtencion de unos resultados mas acertados, exactos y cercanos a la realidad,
siempre que sean usados con responsabilidad y completa claridad de la actividad
gue se lleva a cabo.

Uno de los programas pioneros utilizados para estos fines es el CAD (
computeraided design) en 1950, que surge mejor el desarrollo de la ingenieria
estructural y logra una rapida expansion en el desarrollo de los programas para el

analisis técnico. Steven (1981).
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Segun Asmaa (2014), la aplicacion de software en la ingenieria civil contribuyen y
facilitan las diferentes disciplinas de esta especialidad. En tal sentido se evoluciona
con el empleo de programas para la preparacion y disefio en la Ingenieria Civil como
el AutoCAD que es un software basicos de los mas usados para el disefio y
preparacion de estructuras, el Architectural Revit que es un programa para la
modelacion en 3D basado en los procesos de arquitectura, ingenieria y
construccion, ademas ha sido llamado como la innovacion de siglo XXI que brinda
gran asistencia en los proyectos de infraestructura. (Shinde, 2018), asi como
PLAXIS 3D, el FLAC (Fast Lagrangian psychotherapy of Continua) y el Geo Studio;
para el calculo y modelacion geotécnica.

Para el analisis y disefio de estructuras se pueden encontrar el Staad Pro, Sap 2000,
NISA, Xsteel, entre otros. En el disefio de vigas se tiene el MIDAS y el ADAPT-AVI,
mientras que para la administracion, organizacion y presupuesto de la obra se
emplea el Microsoft Office Project, Primavera, Project Kick Start y el Smart. Civil
Blogs (2016). En fin es innegable la utilizacion de las TICs en en el campo de la
ingenieria civil, por lo que se coincide con Hamzah (2015), en que las
investigaciones futuras se deberan concentrar en el desarrollo causal de modelos
de disefio que presentan las alteraciones dinamicas de los proyectos de
construccion.

En particular para el célculo de costos y la determinacién de presupuestos en la
construccion y montaje de una obra, la Empresa de Informatica y Automatizacion
para la Construccion (AICROS) de Cuba, desarrollé el software PRESWIN con el
objetivo de humanizar todo el proceso de determinacion y control de presupuestos
de obra. Debido a la no actualizacion de este programa y a la rapidez de los cambios
en los precios de la construccion se crean hojas de calculo Excel para el desempefio
de esta actividad segun el tipo de empresa.

Asimismo se puede destacar que es de vital importancia contar con este tipo de
tecnologia en la construccion, porque la mayoria de los sistemas de Planificacion
de Recursos Empresariales estan en linea y por tanto permiten que la informacion

esté actualizada y brinden un mayor acceso a la informacion, lo que economiza los
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tiempos que se pierden en el traslado de documentacidén en duro y posibilita el
avance efectivo del proyecto real que se lleva a cabo. Lo anterior sucede por la
incorporacion a este sector de herramientas de gestidén y de evaluacion de proyectos
como los antes mencionados, asi como aplicaciones para control de personal,
trazabilidad de las obras y seguridad, las que se encargan de resolver ineficiencias.
Con el fin de aprovechar los beneficios que ofrecen las TICs se disefid un software
con toda la informacion referente a los deterioros existentes en los inmuebles de
Artex S.A. Sucursal Matanzas para organizar y mejorar la labor inversionista de la
entidad y que ademas pueda ser utilizado en La Gestién del Proceso Inversionista
en la Universidad de Matanzas, como caso de estudio para la elaboracion de
ejercicios que desde la realidad de una empresa propicie la motivacion de los
estudiantes por el aprendizaje de la asignatura. Al mismo tiempo, valiéndose de la
base de datos de este programa se puede propiciar la vinculacién con los contenidos
matematicos a partir de la aplicacibon de las razones de cambio para la
determinacion de presupuestos de obra. De ahi, la necesidad de disefiar actividades
para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje Conclusiones
parciales:

1. La carrera Ingenieria Civil en Cuba ha experimentado transformaciones en la
evolucion de su modelo del profesional, con las que adapta su proceso de
ensefianza-aprendizaje a las exigencias econdmico sociales del momento;
donde la interdisciplinariedad entre las disciplinas y asignaturas se concibe
con el propésito de lograr una formacion integral de los futuros profesionales
de acordes con las tendencias internacionales actuales.

2. La determinacion de presupuestos de obra constituye una de las actividades
fundamentales en la preparacion de una inversion; pues en ellos se retinen
todos los gastos y costos directos e indirectos a tener en cuenta para la
ejecucion de una obra, para lo que se hace necesaria la aplicacion de los
conocimientos de la Matemética y La Gestion del Proceso Inversionista.

3. Lainfluencia que ejercen los conocimientos matematicos en la formacion de

ingenieros civiles, al desarrollar habilidades basicas para su desarrollo en La
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Gestidon del Proceso Inversionista, permite integrar todas las actividades y
servicios presentes en una obra de construccion civil desde su concepcion
hasta la puesta en explotacién de la misma.

Las practicas laborales son la forma organizativa en la que se combina el
estudio con el trabajo, donde los estudiantes ponen en préactica los
conocimientos tedricos adquiridos para dar solucion a los problemas mas
generales que se presentan en la actividad productiva; lo cual refleja la
importancia de reforzar el vinculo universidad empresa para el logro de una
educacion continua, con la que estos obtienen una mejor preparacion para
su desempefio laboral.

Las TICs son soportes comunicacionales e informativos del conocimiento,
gue potencian la comprensién y analisis de los procesos de céalculo y disefio
llevados a cabo por la ingenieria civil en la ejecucion de estructuras y
edificaciones para el desarrollo y funcionamiento actual y futuro de la

sociedad.
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Capitulo 2: Propuesta de sistema de actividades para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestién del Proceso Inversionista

con la contribucién del calculo diferencial y el uso de las TICs.

Dada la necesidad de conocer el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas La Gestion del Proceso Inversionista y Matematica | con la utilizacion
de las TICs, para la determinacién de presupuesto de obra con la aplicacion del
calculo diferencial; se realizé el diagndéstico general del estado actual del proceso
de ensefanza-aprendizaje de estas asignaturas para proponer un sistema de
actividades que fomente la interdisciplinariedad y desarrolle la motivacién en los
estudiantes para el aprendizaje de estas asignaturas.
2.1. Estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje La Gestién del
Proceso Inversionista y Matematica | en la carrera Ingenieria Civil en la
Universidad de Matanzas.
Para el desarrollo de la investigacion se realiz6 el diagndstico del estado actual del
proceso de ensefianza-aprendizaje para la determinacion de presupuestos de obra
en la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista y la contribucion del calculo
diferencial (razones de cambio) a esta actividad tan importante para un ingeniero
civil. Para esto, se hizo necesario:

v analizar los componentes fundamentales que caracterizan los programas

analiticos de las Disciplinas Ciencias Empresariales y Matematica.
v descripcion de los instrumentos utilizados para la obtencién de la
informacion.

v’ valorar los resultados de los instrumentos aplicados.
Andlisis de los componentes fundamentales que caracterizan los programas
analiticos de las Disciplinas Ciencias Empresariales y Matemaética.
En la Disciplina Matematica, tanto para el Plan de estudio D como para el Plan de
Estudio E, se declara entre sus objetivos fundamentales la necesidad de asumir una
concepcion cientifica del mundo cuando interpreta los conceptos del Calculo
Diferencial e Integral, el Algebra Lineal, la Geometria Analitica, las Series, las

Ecuaciones Diferenciales, la Matematica Numérica y la Teoria de las Probabilidades
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y la Estadistica, como resultados de la Ciencia Matematica que constituyen un
reflejo de la realidad material. Para ello, sera necesario analizar, modelar y resolver
problemas relacionados con el campo de accién del modelo del profesional de la
ingenieria civil y con otras disciplinas de esta carrera con la utilizacion de los
recursos y los métodos matematicos estudiados.

Dentro de los conocimientos basicos a adquirir en la Disciplina Matematica se
encuentran: “Funcion derivada. Reglas de derivacion. Derivadas de orden superior.
Razones de cambio relacionadas. Aproximaciones lineales y diferenciales,
Teoremas fundamentales del calculo diferencial. Extremos de funciones.

Esto evidencia que el célculo diferencial es un pilar fundamental para el desarrollo y
la formacion de ingenieros civiles.

Por su parte en la disciplina Ciencias Empresariales, que incluye la asignatura La
Gestidn del Proceso Inversionista; uno de los contenidos basicos que el estudiante
debe adquirir es aprender el calculo de costos y presupuestos de construccion y
montaje de obra tanto para el plan de estudio D como para el plan de estudio E, lo
que demuestra que al igual que el célculo diferencial la determinacién de
presupuestos de obra tienen un participacion activa en la formacién y preparacion
de los ingenieros civiles para el desempefio de su labor como futuros profesionales
de la construccion.

De este analisis se obtiene que aunque esta considerada la interdisciplinariedad
desde los objetivos generales de los planes de Estudio D y E, esta relacién no se
utiliza entre las materias antes mencionadas. Esta correspondencia solo se
establece entre las asignaturas de las propias disciplinas, lo que fue corroborado
por la autora de la investigacion, no solo por el andlisis del plan de estudio sino
también por la revision de las preparaciones de clases de ambas asignaturas y en
los objetos de aprendizaje utilizados en la plataforma MOODLE en la que no
aparecen en ninguno de los casos; ejercicios, problemas o materiales que las

vinculen.
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Descripcion de los instrumentos utilizados para la obtencion de la
informacion.
Para conocer los criterios y valoraciones de los implicados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Gestién del Proceso Inversionista en el
calculo de presupuesto de obra con la utilizacion del calculo diferencial (razones de
cambio) y el empleo de las TICs, se utilizaron los siguientes métodos empiricos:
v' Encuesta a los estudiantes de 4 y 5% afio de la carrera de Ingenieria Civil
en la Universidad de Matanzas en los cursos 2017-2018 y 2018-2019.
v" Encuesta a profesores que imparten o hayan impartido la asignatura Gestion
del Proceso Inversionista en la Universidad de Matanzas.
v Encuesta a profesores que imparten o hayan impartido la asignatura
Matematica | en la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas.

Andlisis de los resultados de la encuesta a estudiantes de 4 y 5% afio de la carrera

de Ingenieria Civil en el curso 2017-2018. (Anexo No. 2)

Para la aplicacion de este instrumento la poblacion objeto estuvo constituida por los
estudiantes de 4% y 5 afio de Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas Sede
“Camilo Cienfuegos”. Se decide escoger a toda la poblacion conformada por 59
estudiantes, con el objetivo de obtener la mayor cantidad de opiniones sobre los
beneficios de contar con el apoyo de un software educativo para el calculo de
presupuesto de obra y la contribucion del célculo diferencial, asi como de la
asignatura Gestion del Proceso Inversionista en general.

Del andlisis de la encuesta aplicada se obtuvo que el 98% de los estudiantes dice
qgue la asignatura si brinda contenidos utiles para el desarrollo de su profesion,
donde el 57% de los estudiantes plantea que no contaron con la bibliografia
necesaria para el estudio y aprendizaje, de ellos un 78% plantea que esta es escasa
y se haya desactualizada, que es muy tedrica y con poca utilizacion practica. Sobre
los métodos y medios utilizados, el 78 % acepta que estos si propiciaron su
motivacion hacia la asignatura. El 71% de los estudiantes plantea que la Matematica
es la base para su desarrollo y formacién como futuros ingenieros civiles, asi como

en el desempefio de su actividad profesional, mientras que el 22% plantea que
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facilita la comprension de situaciones complejas a través del analisis y desarrollo
del pensamiento logico y un 7% dice que brinda herramientas para el calculo
estructural y entender las ecuaciones. Respecto a las actividades docentes de la
asignatura Gestion del Proceso Inversionista, el 68% de los estudiantes plantea que
en ellas si han desarrollado ejercicios en los que se aplican contenidos matematicos,
aunque el 55% de ellos se refieren a las operaciones basicas (suma, resta,
multiplicacion y divisidn) recibidas en ensefianzas anteriores y el resto no plantea
respuesta alguna. El 93.2% de los estudiantes si cree que un software educativo
ayudard a mejorar el aprendizaje del célculo de presupuesto de obra, de ellos el
69% dice que facilitaria el estudio y disminuye el tiempo para su determinacion y
con esto dejaria espacio para profundizar en el analisis de los resultados obtenidos.
En 47% no sugiere nada a los profesores de la asignatura.

Los resultados de esta encuesta muestran que:

v' La bibliografia para el estudio de la asignatura es escasa y desactualizada,
con poca aplicacion practica.

v La Matematica es la base fundamental para la formacién y desempefio
laboral de un ingeniero civil.

v' Cuando los estudiantes expresan que se realizan actividades docentes
donde La Gestion del Proceso Inversionista se vincula a la matemética, se
refieren a las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division)

v La utilizacién de un software motivara a los estudiantes a aprender el calculo
de presupuesto de obra y a la asignatura en si.

Andlisis de los resultados de la encuesta a profesores de la asignatura Gestién del

Proceso Inversionista en la Universidad de Matanzas. (Anexo No. 3)

En este caso la poblacion objeto y la muestra seleccionada para el muestreo de esta
investigacion la constituyen todos los profesores que imparten o han impartido la
asignatura Gestion del Proceso Inversionista desde la apertura de la carrera
ingenieria civil en la Universidad de Matanzas con la aplicacion del Plan de Estudio
D. Entonces la muestra la forman 5 profesores en total.
De los profesores encuestados, el 60% sefialan que utilizan como medios de
ensefanza: la pizarra, tiza y televisor y ademas utilizan otros como programas y
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hojas de calculo Excel. Sobre el dominio de contenidos matematicos, el 80% no
posee conocimientos sobre calculo diferencial para propiciar la interdisciplinariedad
en la determinacién de presupuestos en La Gestion del Proceso Inversionista, por
lo que no realizan actividades docentes donde se apliquen estos. Por otra parte el
100% de los profesores encuestados coinciden en que la mayor preocupacion en
relacion con la imparticion de la asignatura es la poca vinculacion entre la teoria
recibida y su aplicacion practica; por lo que se requiere de la insercion de los
estudiantes en las empresas para un mejor entendimiento y comprension de
algunas cuestiones de esta materia. El 80% de los profesores plantea que la
utilizacion de un software aumentaria el interés de los estudiantes por el aprendizaje
de la asignatura, pues la haria mas atractiva e interactiva, por lo que se lograria una
mayor motivacion de estos.

De la valoracion a los resultados de la encuesta a los profesores de La Gestion del
Proceso Inversionista se obtiene que:

v Ademas de los métodos y medios tradicionales, los profesores han
adicionado han adicionado herramientas informéticas para impartir las
clases.

v Los profesores no poseen conocimientos sobre calculo diferencial, por lo que
no realizan actividades docentes donde los vinculen con La Gestion del
Proceso Inversionista

v Se debe propiciar una mayor vinculacién de los estudiantes con las empresas
para un mejor entendimiento de la teoria y de su aplicacion en la practica.

v La utilizaciéon de un software haria la asignatura mas atractiva y aumentara
el interés de los estudiantes por su aprendizaje

Anélisis de los resultados de la encuesta a profesores de la asignatura Mateméatica

| en la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas. (Anexo No. 4)
La poblacion objeto de esta investigacion esta constituida por todos los profesores

que imparten o han impartido la asignatura Matematica |, para la seleccion de una
muestra no probabilistica de 5 profesores que imparten dicha asignatura. Al analizar
los resultados de esta encuesta se obtiene que: El 80% utiliza como métodos de

ensefianza la exposicion, elaboracién conjunta y trabajos independientes. Por lo
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relacionado a las aplicaciones que tiene la matematica en la carrera de Ingenieria
Civil, el 80% de los profesores conocen algunas de estas y expresan que son: el
calculo de resistencia de vigas y de materiales, de pendientes, curvas de nivel, asi
como en la determinacion de volimenes y areas de figuras.

El 80% plantea que realiza actividades docentes donde propician la vinculacion de
la matematica con asignaturas de la ingenieria civil, estos enuncian que estas son:
Modelacion, Resistencia de materiales. Topografia, Hidraulica. De las barreras con
las que se encuentra el estudiante para la asimilacion de los contenidos de la
matematica, el 80% de los profesores plantea que estos poseen una mala base de
estudios anteriores. EI 100% de los profesores de Matematica también coinciden en
gue el empleo de un software aumentaria el interés y motivacion de los estudiantes
por aprender de la disciplina, pues deben adquirir contenidos de la misma a través
de su vinculacién con asignaturas de la carrera Ingenieria Civil.

Los resultados de la aplicacion de esta encuesta reflejan que:

v' Los profesores conocen varias de las aplicaciones Matematica en la
Ingenieria Civil, por lo que realizan actividades docentes vinculadas a varias
asignaturas de la carrera. De aqui es valido destacar que entre estas
aplicaciones no se encuentra el calculo diferencial para la determinacion de
presupuestos de obra.

v' Los estudiantes llegan a la universidad con muy mala base de los
conocimientos matematicos de estudios precedentes.

v' La utilizacion de un software aumentaria el interés y motivaria a los
estudiantes para el aprendizaje de la Matemética

Con la aplicacion de los instrumentos y métodos utilizados se logra realizar una
valoracion precisa de la situacion que presenta la determinacion de presupuestos

de obra con la aplicacién del célculo diferencial y el uso de las TICs:

v' La bibliografia es escasa, esta desactualizada, es muy tedrica y posee poca

utilizacion practica.
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v' A pesar de que los profesores de Matematica plantean que conocen y aplican
conocimientos matematicos a asignaturas de la Ingenieria Civil, cuando se
les entrevista muchos no coinciden con lo planteado en las encuestas

v" En las clases de La Gestion en el Proceso Inversionista no se fomenta la
interdisciplinariedad, de modo que no se aplica el céalculo diferencial para
determinar presupuesto de obra. En este ultimo tema los estudiantes dicen
utilizar contenidos matematicos, pero al identificar cuales son esos se refieren
a las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y division) recibida en
ensefianzas anteriores.

v' La necesidad de fomentar el vinculo del estudiante con las empresas para
fortalecer el nexo entre la teoria y la practica, asi como lograr una mejor
preparacion de este para su desempefio como futuro ingeniero civil.

v La utilizacién del software educativo para la ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas Matemadtica | y Gestion en el Proceso Inversionista aumentaria
el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las asignaturas, pues
serian mas atractivas e interactivas, por lo que se lograria una mayor

motivacion en los estudiantes.

A partir de las valoraciones realizadas, se definen estas como necesidades que
requieren de la elaboracion de sistemas de actividades para las asignaturas
Matematica | y La Gestion del Proceso Inversionista, asi como la preparacion de
cursos a los profesores de estas asignaturas para el estudio del célculo diferencial
como método alternativo para la determinacién de presupuestos de obra con la
utilizacién de la base de datos del software educativo para La Gestidén del Proceso
Inversionista, que puede ademas, utilizar como caso de estudio los deterioros de los
inmuebles de la Sucursal Artex S.A. Con estas acciones se potenciaria la
interdisciplinariedad y la motivacion para el aprendizaje de estas asignaturas.

2.2. Sistema de actividades para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista con la contribucion del

calculo diferencial y el uso de las TICs.
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Para disefiar un sistema de actividades, es preciso realizar antes, la revision y
andlisis de diferentes bibliografias sobre este tema. De la exploracion realizada para
el desarrollo de la investigacion se analizaron las siguientes definiciones:

Donde la autora concuerda con Estopifian (2017), en que las acciones son las fases
o etapas de una actividad, es decir que estas representan las tareas y operaciones
gue se ejecutar para llevar a cabo una actividad.

En cuanto al concepto de sistema segun Stuart y Alvarez (2017), es el conjunto de
componentes interrelacionados entre si y su funcionamiento esta dirigido al logro de
determinados objetivos.

De ahi, que Estopifian (2017), define a un sistema de acciones como el conjunto de
varias fases o etapas de la actividad, relacionadas entre si, que constituyen una
estructura integral particular, orientadas hacia el cumplimiento de un objetivo
definido con un caréacter consciente.

Por otra parte Hernandez (2016), define el término sistema de acciones como el
conjunto o combinacién de partes reunidas para obtener un resultado que permita
la transformacion e influjo de una persona o cosa sobre otra dando solucion a una
dificultad o problema existente que ha sido determinado con anterioridad.

Es por esto que Pifiero (2018), considera al sistema de actividades como las
acciones y actividades que se planifican, con el fin de lograr objetivos medibles a
largo plazo a partir de las condiciones del entorno e internamente de la entidad que
la realiza, con la participacion de los implicados y partes interesadas en la
transformacion permanente.

La autora asume esta definicién al tener en cuenta que el sistema de actividades
gue se disefié se implementara con el objetivo de lograr la interdisciplinariedad entre
las asignaturas Matematica y La Gestidn del Proceso Inversionista a través de la
determinacion de presupuestos de obra con la contribucion del calculo diferencial y
el uso de las TICs y que a su vez contribuya al desarrollo de habilidades y del
pensamiento logico de los estudiantes en la solucion a los problemas que se

presentan en las practicas laborales, con la participacién activa de los profesores de

35



ambas materias y del propio estudiante para la adquisicion de los conocimientos
necesarios para la formacion integral de los implicados.
Fundamentacion del sistema de actividades para el proceso de
enseflanzaaprendizaje de la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista
con la contribucién del calculo diferencial y el uso de las TICs.
De los resultados obtenidos del analisis de los componentes fundamentales del
estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de La Gestién del Proceso
Inversionista y Matemética | en la carrera Ingenieria Civil en la Universidad de
Matanzas, se identificO la necesidad del disefio, implementacion, control y
evaluacion de un sistema de actividades con el objetivo de contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de La Gestion del
Proceso Inversionista en la determinacién de presupuestos de obra con el uso de
las TICs y la contribucién del célculo diferencial.
En la investigacion se asumen como bases ideoldgicas y filosoéficas las categorias
del método general del conocimiento materialismo dialéctico para el entendimiento
de los diversos temas de la disciplina Matemética, a partir de lo general, lo particular
y lo singular, lo relativo y lo absoluto, posibilidad y realidad, necesidad y casualidad.
Para esto los docentes vinculan los contenidos matematicos de las diferentes
asignaturas con situaciones reales de la especialidad, y con ello propiciar el interés
de los estudiantes por el aprendizaje de esta disciplina. De lo anterior se establece
el vinculo entre la actividad externa con la interna y se tiene en cuenta el caracter
desarrollador de este enfoque, pues prepara al alumno para la aplicacién de estos
contenidos en asignaturas propias de la especialidad, como la determinacién de
presupuestos de obra con la contribucion del célculo diferencial y el uso de las TICs
en la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista.
Con este método se favorece ademas el vinculo entre la teoria y la practica, de
modo que el estudiante adquiere habilidades para aplicar los conocimientos tedricos
adquiridos en dar solucion a los problemas a los cuales se enfrenta. En tal sentido
Avelino (2016), expresa que con esta interrelacion se encuentra la necesidad de
desarrollar su conciencia critica desde una adecuada orientacion valorativa,
favorecer la creatividad para ser protagonista de su momento historico, asi como los
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postulados de la tradicion como sustento de la formacion y desarrollo de valores
relativos a la profesion.

El disefio del sistema de actividades para perfeccionar el proceso de
ensefianzaaprendizaje de la Gestion del Proceso Inversionista, posee su base legal
en la metodologia y guia del Plan de Estudio E de la carrera de Ingenieria Civil y en
el Decreto 327/2014 que ofrece el Reglamento del Proceso Inversionista, ambos
documentos rigen la formacion y actividad laboral de los ingenieros civiles.

El sistema de actividades elaborado se ajusta a las exigencias sociales para el
desempefio del profesional de la Ingenieria Civil en Cuba y por tanto favorece la
formacion y desarrollo de valores en la personalidad de los estudiantes en la
preparacion de hombres y mujeres calificados para contribuir a satisfacer las
necesidades econdmicas, politicas y sociales. Es por esto, que se esta de acuerdo
con Avelino, (2016) cuando expresa que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las disciplinas de las diferentes carreras, los valores orientan la actividad y
acciones de los estudiantes hacia el mejoramiento humano y de sus condiciones de
vida, proponiéndose objetivos, metas y fines para el servicio social en el ejercicio de
la profesion.

En este sentido la determinacién de presupuesto de obra con la contribucion del
calculo diferencial con el uso de las TICs promueve el desarrollo del pensamiento
l6gico en la solucion a problemas que se presentan en la practica profesional, de
ahi, que para Dumba (2016) al comprender que el ser humano que se educa y
aprende debido a las caracteristicas de su personalidad y de la interaccién que
establece con los demas en la sociedad le permite descubrir no solo la l6gica interna
del proceso de desarrollo sino también entender la relacion del desarrollo psiquico
de quien aprende con el medio que lo rodea.

También se asume la base orientadora de la accion de Leontiev en la preparacion de
los profesores en los contenidos sobre calculo diferencial y la determinacion de
presupuestos de obra para tener una adecuada orientacion de la actividad sobre el
estudiante para el desarrollo de acciones y operaciones mentales al relacionar el
conocimiento anterior con el nuevo y superarlo. Lo anterior destaca que en la

investigacion se tiene en cuenta la relacion de los contenidos matematicos y los
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procesos constructivos de una obra civil con la vida social, asi como las necesidades
e intereses cognitivos de los estudiantes por el aprendizaje de la determinacién de
presupuestos de obra con el uso del célculo diferencial y de las TICs.
El sistema de actividades que se presenta se sustenta en el Enfoque Historico
Cultural, representado por Vygotsky, donde a partir de la determinacion de
presupuestos de obra con la contribucién del célculo diferencial y el uso de las TICs
se promueve el desarrollo de herramientas psicologicas para destacar la relacion
existente entre el pensamiento y el lenguaje, pues con ellos se posibilita la formacion
de espacios para la reflexion, discusion y dialogo sobre las implicaciones que tiene
la palabra en el aprendizaje y dominio de los contenidos impartidos. De acuerdo con
Torres (2016).
Este fundamento permite abordar la comunicacion educativa desde el enfoque
histérico-cultural, lo que revela que la relacion pensamiento-lenguaje, asi como la
actuacion comunicativa de los profesores, constituyen factores que favorecen la
comunicacién educativa en las clases de Matematica y La Gestién del Proceso
Inversionista que se emplean los recursos tecnologicos y que como resultado de la
interaccién entre los profesores y estudiantes con los textos de diferentes
significados, se modifica el lenguaje en los actos de habla.
En este sentido se cree pertinente abordar que este sistema de actividades
establece el entorno propicio para potenciar la zona de desarrollo proximo, pues a
partir de los conocimientos y niveles de ayuda que brinda el profesor, el estudiante
debe ser capaz de vencer el nivel de desarrollo potencial, determinado por la
solucion de problemas bajo la guia de este o de compafieros mas capaces para
llegar al nivel real o actual de desarrollo, donde ya tendra la capacidad de determinar
independientemente los costos y presupuesto de una obra con la contribucion del
calculo diferencial y el uso de las TICs. Segun Vigoa (2016), estos aprendizajes le
permiten transferir sus conocimientos a nuevas situaciones, simuladas o de la
practica laboral, que a partir de los procesos que estan en formacion en los
estudiantes, contribuye a que la ensefianza conduzca al desarrollo.
De esta manera se mediatizan las relaciones entre las personas, para lo que existe
una estrecha relacion entre el pensamiento y lenguaje, en la que la actividad mental
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es la base para el desarrollo psicolégico. De acuerdo con Dumba (2016), “la
actividad mental es propiamente humana, que se desarrolla en un contexto
histérico-cultural dado por la interaccidon social de los seres humanos”. Donde el
comportamiento de estos en la sociedad se manifiesta en correspondencia con los
factores externos presentes en las herramientas psicologicas utilizadas para dirigir
la propia actividad y la de los demas en un momento historico determinado.

Se parte también de favorecer estilos adecuados de comunicaciéon en cada actividad
propuesta, para propiciar una comunicacion asertiva y estilos democréaticos de
comportamientos que propenden al respeto en la produccion de ideas, sobre la base
de didlogos y reflexiones en las acciones individuales y colectivas que se acometen,
para fomentar los interaprendizajes (Perera, 2016). Esto presupone que la
comunicacién educativa facilita el aprendizaje y considerada un elemento
fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con este sistema de
actividades se reconoce las influencias educativas basada, encaminados a la
formacién y desarrollo individual de la personalidad, dirigida a la vinculacién entre la
teoria y la préactica, lo cual dota al estudiante de conocimiento y habilidades
esenciales para el desempefio de su actividad laboral. De acuerdo con Avelino
(2016), va dirigida a la preparacién para la profesion, la vinculacién a la vida laboral,
lo que ofrece singularidad a la construccion del conocimiento cientifico en las
carreras por la interaccibn permanente con la realidad, pero marcados por la
diversidad en la situacion social de desarrollo, las caracteristicas de la edad y
procedencia de entornos familiares y sociales diversos.

Se tiene en cuenta el papel del profesor en el proceso de transformacién social y la
fundamentacion cientifica de la pedagogia como elemento de la transformacion de
la sociedad, en la que la formacion integral del estudiante al combinar lo cognitivo,
afectivo, volitivo y motivacional a través de los procesos sustantivos, durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje es decisiva (Da Cruz, 2016). Por lo tanto el
sistema de actividades elaborado parte de que la actividad del profesor va
encaminada a la adquisicion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores para

la transformacion y desarrollo de la personalidad de cada uno de los estudiantes en
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correspondencia con las necesidades de la sociedad actual, a través de la utilizacion
del calculo diferencia para determinar presupuestos de obra con el uso de las TICs.
De acuerdo con lo anterior Vigoa (2016), plantea que “se concibe al estudiante como
sujeto activo de su preparacion al enfrentarlo a situaciones problematicas de la
profesion en las cuales tenga que movilizar sus recursos cognitivos y afectivos para
solucionarlas, en dependencia de sus caracteristicas individuales, potencialidades
y nivel de desarrollo alcanzado.” Esto se asume en el sistema de actividades
propuesto cuando se le plantean al estudiante situaciones reales para que realice la
determinacion del presupuesto de obra con la contribucion del célculo diferencial
con el uso de las TICs.

Los fundamentos didacticos en los que se basa el disefio del sistema de actividades
de la presente investigacion estan orientados hacia el desarrollo de la motivacion de
los estudiantes, para lo que el profesor debe relacionar el nuevo contenido con otros
de otras asignaturas de la carrera y con situaciones de la vida practica. Para este
caso de estudio la idea es relacionar la determinacion de presupuestos de obra con
la contribucion del calculo diferencial a través de ejemplos reales encontrados en el
software de La Gestion del Proceso

Inversionista.

A partir de la situacién creada, se debe continuar con la estimulacién de la actividad
valorativa y creadora del estudiante, en funcién de lograr la interrelacién armoniosa
del cumplimiento del objetivo, elaboracién y fijacion del nuevo contenido, asi como
su control y valoracién del rendimiento durante la practica educativa, lo que coincide
con Dumba (2016) en que “la didactica es una ciencia pedagdgica que contiene las
técnicas para ensefiar y aprender. Sin ella, no puede existir un proceso consciente
y pleno de ensefianza-aprendizaje”, pues, es a través de los diferentes métodos
didacticos que se logra concretar el proceso de asimilacion, construccion y
reconstruccién de conocimientos para obtener mejores aprendizajes.

Esto se concreta en las leyes de la didactica general, que permiten comprender la
interrelacion entre los componentes personales y no personales que se manifiestan

en el proceso de ensefanza-aprendizaje, en el que la comunicacion se comporta
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como un proceso esencial. Estas constituyen un marco para explicar y orientar las
acciones did4cticas con el propédsito de desarrollar el proceso formativo de los
estudiantes de manera integral (Torres, 2016).

Para Vigoa (2016), en estos fundamentos se encuentran la posibilidad de ensefiar
a los estudiantes a enfrentarse a situaciones problematicas de la profesion que
requieran de la aplicacion de conocimientos y habilidades, de andlisis, sintesis,
comparaciones, generalizaciones y abstracciones con el fin de proponer soluciones
creativas, que segun Perera (2016), se evidencian en las particularidades del
proceso de enseflanza—aprendizaje de los contenidos impartidos en el proceso
formativo, donde se educa desde la instruccion. Los planteamientos antes
referenciados coinciden en que la didactica es un factor fundamental en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las diferentes materias, que brinda a través de la
comunicacién los elementos esenciales en el desarrollo de habilidades y valores
para la formacion integral del estudiante de acuerdo al medio en que se encuentra.
Para la elaboracion del sistema de actividades, la autora se basa en los
requerimientos fundamentales de Hernandez, (2016) que responden a las
exigencias del proceso educativo, por ejemplo:

v' La integracién: que se proyecta la educacion a partir de la convergencia de
los fundamentos didacticos para la determinacion de presupuestos de obra
con la utilizacién del calculo diferencial y el empleo de las TICs.

v Desarrollador: porque se tienen en cuenta los resultados del diagnoéstico
inicial para elaborar un sistema de actividades de acorde a las necesidades
reales, presentadas en la determinacién del presupuesto de obra con la
contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs, para lo que se
proyecta una transformacion en los métodos, técnicas y procedimientos que
llevan a la estimulacion de la actividad valorativa y creativa.

v Flexible: los componentes de este sistema de actividades son modificables
en funcion de los conocimientos y habilidades a formar, con el empleo de

métodos, procedimientos y vias particulares para la determinacion del
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presupuesto de obra con la contribucion del calculo diferencial y el uso de las
TICs.
En este sentido Coloma, (2017) se refiere a las posibilidades de los propios
estudiantes y de los profesores de opinar y sugerir sobre cada una de las actividades
que se ejecutan, acerca de posibles incorporaciones o modificaciones en
correspondencia con sus criterios y preferencias sobre el tema de estudio.

v Sistémico: necesita de la interrelacion funcional entre los componentes y
actividades propias del sistema, para posibilitar la investigacion, con el fin de
transformar el estado real y lograr el estado deseado, es decir que los
estudiantes reconozcan los nexos entre el célculo diferencial y la

determinacién de presupuesto de obra con el uso de las TICs.

En correspondencia con lo anterior se elaboré un sistema de actividades que

presenta la siguiente estructura (Figura 2):
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Figura 2: Estructura del sistema de actividades.

Sistema de actividades para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestién del

Proceso Inversionista con la contribucién del calculo diferencial y el uso de las TICs

s =

[ Objetivo General: ]

[ Objetivos Especificos: ]

—

Fundamentos tedricos en los que se basa el sistema de actividades: filoséficos, juridicos,

sociales, psicolégicos, pedagogicos y didacticos.

— =

Requerimientos que se tuvieron en cuenta para la elaboracion del sistema de actividades:
interaccion, desarrollador, flexible, sistemético

~
Actividades  para los Actividades a los Actividades a los
profesores de Matematica estudiantes de ler estudiantes de lery

y La Gestion del Proceso afio de la carrera 3er afio de la carrera
Inversionista Ingenieria Civil. Ingenieria Civil.

S

Perfeccionamiento del proceso de ensefianza
aprendizaje en la determinacion de presupuesto

de obras con la contribucién del célculo diferencial
y el uso de las TICs.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez definida la estructura del sistema de actividades se disefiaron las siguientes
actividades, el cual tiene como objetivo general: contribuir al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje en la determinacion de presupuesto de obras
con la contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs y como objetivos

especificos:
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1. Preparar a los profesores de Matematica y La Gestion del Proceso
Inversionista para lograr la interdisciplinariedad entre ambas
asignaturas en la determinacion de presupuesto de obras con la
contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs.

2. Propiciar la motivacién de los estudiantes en el aprendizaje de la
Matematica y la Gestion del Proceso Inversionista a partir de la
determinacién del presupuesto de obra con la contribucion del calculo
diferencial y el uso de las TICs.

3. Contribuir al desarrollo de habilidades para el desempefio de los
estudiantes en las practicas laborales.

Actividades para los profesores de Matematica | y La Gestidn del Proceso

Inversionista en la carrear Ingenieria Civil:

Actividad No. 1: Superacion a los profesores de Matemética y La Gestidén del

Proceso Inversionista.
Tiempo de duracién: 4 horas
Objetivo: Preparar a los profesores en los contenidos a utilizar en la determinacién
de presupuesto de obras con la contribucién del calculo diferencial y el uso de las
TICs.
Contenido:
» Célculo diferencial (derivada, razones de cambio, célculo de maximos y
minimos),
» Determinacion de presupuesto de obras (partidas representativas que
inciden en un presupuesto de obra e ingenieria de costos).
Métodos: Expositivo, debate, elaboracion conjunta y trabajo grupal.
Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos.
Bibliografia
+ “Calculo Diferencial e Integral”. 1ra parte. Raul Rodriguez.
* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart.

* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart.
« Direccion Integrada de Proyecto, Heredia, R (1995 y 1999).

* PRECONS
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Introduccion: En esta actividad se realizara una breve presentacion de los temas
a tratar en la actividad y a través de preguntas relacionadas con estos se propiciara
el debate para la entrada al contenido del curso.

Desarrollo: Primeramente se introducira la definicion de la derivada a traves de la
existencia del limite de una funcion, asi como la determinacion de razones de
cambio y el calculo de maximos y minimo. En este punto se considera propicia la
intervencion de los profes de Matematica para una explicacion mas completa sobre
el tema, lo que dard lugar a la aclaracion de las dudas que puedan tener los
profesores de La Gestién del Proceso Inversionista. Luego de un receso ya en la
segunda parte de la actividad se introducira el tema sobre la preparacion técnica
para la ejecucion de una obra, donde los profesores de La Gestion del Proceso
Inversionista expondran y explicaran los elementos y requisitos indispensable para
determinar la ingenieria de costos y el presupuesto en la construccion y montaje de
las construcciones, igualmente esto originara el debate y surgimiento de dudas por
parte de los profesores de Matemética y aclaradas por los profes de La Gestién del
Proceso Inversionista.

Se realiza un resumen de los principales aspectos tratados en el curso y se precisa
aguellos contenidos importantes que los profes deben dominar para lograr la
interdisciplinariedad entre las asignaturas involucradas en este sistema de
actividades y para el buen desempefio en el estudio independiente.
Conclusiones: Se propiciara el debate para la exposicion de los criterios y
opiniones de los profesores, donde se evidenciara la motivacion e interés por las
teméaticas abordadas para su utilizacion en las clases y de ser necesario se
continuara el trabajo en el sentido de potenciar la disposicion al cambio.

Estudio Independiente: Se orienta la confeccion de ejercicios para el analisis y
debate en la proxima actividad a realizar, lo que incentiva a la investigacion para
profundizar en los contenidos abordados y poder desarrollar elaborar los problemas.

Actividad No. 2: Visita a empresas del territorio vinculadas a la construccion.
Objetivo: Interpretar las dimensiones y caracteristicas del célculo de presupuesto

de obras en el contexto laboral actual.
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Contenido: La investigacion del célculo de presupuestos en proyectos reales,
mediante el intercambio con el personal de preparacion técnica de obras.
Bibliografia:

+ Direccion Integrada de Proyecto, Heredia, R (1995 y 1999).

* PRECONS
Introduccion: Seleccion de las empresas a visitar y conocer la direccion de cada

una de ellas. Preparacion del posible cuestionario.

Desarrollo: Presentacion en las empresas y orientarse con el departamento técnico
para la obtencién de la informacién.

Conclusiones: Estudiar y reflexionar las diferentes propuestas sobre la
determinacion de presupuestos de obra, para seleccionar puntos de coincidencia y
diferencias entre ellas.

Actividad No. 3: Taller de intercambio.

Tiempo de duracién: 4 horas.
Objetivo:
1. Consolidar los conocimientos sobre la determinacion de los presupuestos en
la construccion con la aplicacién del calculo diferencial.
2. Propiciar el intercambio de conocimientos a partir del andlisis de los ejercicios
elaborados.
Métodos: Investigativo, elaboracion conjunta, trabajo grupal, exposicion y debate.
Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos. Contenido:
» Calculo diferencial (derivada, razones de cambio, calculo de méaximos y
minimos).
» Determinacion de presupuesto de obras (partidas representativas que inciden

en un presupuesto de obra e ingenieria de costos). Bibliografia

» “Calculo Diferencial e Integral”. 1ra parte. Raul Rodriguez.

» “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart
» “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart O Direccién

Integrada de Proyecto, Heredia, R (1995 y 1999).
« PRECONS
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* Hojas de calculo Excel utilizadas por las diferentes empresas para la
determinacion del presupuesto en la construccibn y montaje de una obra.
Introduccion: Para la ejercitacién de los contenidos abordados en el encuentro
anterior se realiza un recordatorio de los aspectos fundamentales a tener en
cuenta para la determinacion de presupuestos de obra con la contribucion del
calculo diferencial.

Desarrollo: Se analizaran y debatiran las diferentes formas del calculo de

presupuestos de obra por las empresas visitadas.

Se expondran los ejercicios traidos por los profesores donde el profesor de la

asignatura contraria deberd identificar que contenido especifico se tendra que

utilizar para dar solucion a estos.

Evaluacion y control: Durante el desarrollo del taller se realizaran preguntas de

control para comprobar los conocimientos adquiridos, los cuales seran verificados

también en la elaboracion y propuesta de solucion de los ejercicios traidos.

Conclusiones: En este momento se precisan los contenidos y aspectos

fundamentales que el profesor debe dominar para el tratamiento efectivo de la

interdisciplinariedad a través de la determinacidén de presupuestos de obra con la
contribucion del calculo diferencial.

Estudio Independiente: Se orienta elaborar mas ejercicios para su insercion en el

software de La Gestion del Proceso Inversionista, para la ejercitaciéon de los

estudiantes una vez recibidos estos contenidos.

Actividad No. 4: Capacitacion para la utilizacion del software existente.

Tiempo de duracién: 4 horas.
Objetivo: Adiestrar a los profesores para el uso de la informacién contenida en el
software para La Gestion del Proceso Inversionista en la elaboracion de ejercicios
para cada una de las asignaturas implicadas para la determinacion de presupuesto
de obras con la contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs.
Contenido:

» Elementos basicos para la utilizacion de la informacion del software de La

Gestion del Proceso Inversionista.
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Métodos: Expositivo, debate y elaboracion conjunta
Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informéaticos Bibliografia:

* Materiales digitales sobre el uso del software.
« Software para La Gestion del Proceso Inversionista.
Introduccion: Se realiza la descripcidn de las caracteristicas del software y de la

utiidad del mismo para el desarrollo de la interdisciplinariedad en ambas
asignaturas.

Desarrollo: Se explican los aspectos necesarios para la instalacion del software,
asi como los elementos y pasos basicos para el manejo y utilizacién del programa.
Se realizan actividades préacticas para un mejor entendimiento sobre el uso de la
informacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje interdisciplinar para la
determinacién de presupuestos de obra con la contribucion del célculo diferencial y
el uso de las TICs.

Conclusiones: Se sugiere la introduccién de ejercicios en el software para
ejercitacion y consolidacion de los contenidos por parte de los alumnos, donde estos
a su vez podran comprobar y evaluar el dominio que tienen de estos contenidos.
Como sugerencia final se le indica a los profesores a utilizar la base de datos
contenida en el software en la elaboracién de ejercicios para su incorporacion en
este y ser utilizados en las clases de las asignaturas de Matematica y La Gestion
del Proceso Inversionista.

Actividades para los estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Civil.

Actividad No. 1: Motivacion hacia la asignatura Matematica

Tiempo de duracién: 1 hora
Objetivo: Explicar y ejemplificar algunas aplicaciones del calculo diferencial en la
Ingenieria Civil.

Métodos: Expositivo, debate
Medios: Tiza, pizarra, materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos.

Contenido:
» Derivadas de algunas funciones elementales.
» Reglas de derivacion.

» Razon de cambio Bibliografia:
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* “Calculo Diferencial e Integral”. 1ra parte. Raul Rodriguez.
* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart

* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart
Introduccion: se introduce el tema a partir del planteamiento de problemas que

permitan llegar al nivel de partida para la aplicacion de la derivada en la
determinacion de presupuesto de obra.

Desarrollo: Se realiza una breve descripciéon de lo que representa la determinacion
de presupuestos para la ejecucion de obra, asi como su importancia en la misma.
Para un mejor entendimiento de la aplicacion del célculo diferencial se plantean y
resuelven ejercicios con textos sobre los trabajos que se ejecutan en la construccion
de una obra y la determinacion de presupuestos, asi como la ingenieria de costos,
lo que permite desarrollar la interdisciplinariedad con La Gestién del Proceso
Inversionista.

Sobre presupuestos de obra:

Conocer el céalculo del presupuesto en la construccién es una ventaja para la
realizacion de una obra y garantizara la satisfaccion del logro del proyecto.

Razén de cambio

La razén de cambio es la expresion utilizada para representar el costo marginal de
una funcién respecto a una variable, o sea es la derivada de la funcion de costo. En
el caso de la ingenieria civil, para el calculo de presupuesto, la razén de cambio se
presenta cuando se desea conocer la razén a la cual los costos de una inversion
aumentan o disminuyen. Ademas de este ejemplo el profesor podria decirle otros
relacionados con otras asignaturas especificas de la carrera.

C’(x). Representa la pendiente de la recta tangente a la curva de costo.
AC _ dC

m
Costo marginal = Ax—0 &x  dx

C(I) _C(x)
x  Funcion de costo promedio

Esta expresion representa el costo por unidad, cuando se producen x toneladas de
cemento. C(x)/x es la pendiente de la recta que une al origen con el punto (x; C(x)).

A través de la representacion grafica de lo explicado anteriormente se observa que
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habra un punto de minimo absoluto que para hallarlo se localiza al punto critico ¢

con la aplicacion de la regla del cociente para derivar la funcion de costo promedio:

xC(x)=C(x)
==
Ahora ¢’ (x)=0 cuando xC'(x)-C(x)=0 y esto da
' _ Clx) _
C'(x) = x c(x) Costo marginal

Por lo tanto: Si el costo promedio es un minimo, entonces = costo marginal= costo
promedio.
Este principio es plausible porque si el costo marginal es menor que el costo
promedio, entonces se deberan producir mas toneladas y asi disminuye el costo
promedio. De manera analoga, si el costo marginal es mayor que el costo promedio,
se debera producir menos toneladas para bajar el costo promedio.
Ejemplo:
Se estima que la funcién de costo (en délares) para la ejecucién de 3 niveles de un
edificio es: C(x)= 100,000+50x+x2. Diga cudal es el costo marginal para ejecutar los
10 niveles.
Solucién del Ejemplo:

v' leravia de solucién aplicando la definicion de la derivada de una funcién.

AC
_ nm —
Costo marginal = Ax—n Ax

C[xZ}—C{x1j= Clx1+4x)=C(x1)

lim lim

Ax—0 x2—x1 Ax—0 Ax
: Cl(104+Ax)—C(10

lim (10)

Ax—0 Ax

) 700+70AX+AX2-700_ ..
lim lim 70+4x=70
Ax—0 Ax Ax—0

Costo marginal= 70

v' 2da via Solucién aplicando la ecuacion directa del costo marginal.
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En este caso para hallar el costo marginal se plantea la funcion de costo marginal
C (x)= 50+2x
El costo marginal para la ejecucion de 10 niveles es:

=C" (10)= 50+2*10

=C" (10)=70
Costo marginal= $70/niveles
Esto da la raz6n a la cual se incrementan los costos con respecto a la ejecucion de
niveles del edificio cuando x= 10 y se predice el costo de 11-ésimo niveles.
Costo real para ejecutar 11 niveles es:
C (11)-C (10)=[100,000+50(11)+ (11)?]-[100,000+50(10) + (10)?

=$71

Precisar que C'(10) ~=C (11)-C (10).
Conclusiones: Se resumen los aspectos esenciales de la clase, y enfatiza en el
concepto de derivada y las aplicaciones de la raz6n de cambio en el calculo de
presupuestos de obra. Los estudiantes veran la importancia que representar los
contenidos matematicos para su desarrollo como futuros ingenieros civiles y se
sentiran motivados por aprender la asignatura.
Se orienta un guia de estudio independiente para la preparacion de la clase practica.
Estudio Independiente: Se orientan la resolucion ejercicios relacionados con los
contenidos de la clase.

Actividad _No. 2: Ejercitacion de aplicaciones del calculo diferencial en la

determinacién de costos y presupuestos de obra.
Tiempo de duracion: 1 hora.
Objetivo: Aplicar el calculo diferencial con la obtencion de razones de cambio de
una funcién y su aplicacién en la determinacion de presupuestos de obra.
Métodos: Expositivo, debate y elaboracién conjunta
Medios: Tiza, pizarra, materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos.
Contenido:
Célculo de razones de cambio de una funcion. Determinacién de la variacion del
costo en la ejecucion de una obra.
Bibliografia:
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* Calculo Diferencial e Integral”. 1ra parte. Raul Rodriguez.
* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart.

* “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart.
Introduccién: Recordar brevemente las razones de cambio, las derivadas y el

calculo de maximos y minimos de funciones.

Desarrollo: Resolver ejercicios relacionado con la determinacién de costos y su
variacion en la ejecucion de obras, asi como el calculo de maximos y minimos.
Ejercicio 1

Una empresa estima que el costo (en ddlares) para producir x toneladas de cemento

es C(x) =2 600 + 2x + 0.001x2.

a) Encuentre el costo, el costo promedio y el costo marginal para producir 1000;
2000; 3000 toneladas de cemento.

b) ¢A cual nivel de produccion el costo promedio sera el mas bajo y cual es este
costo promedio minimo?

c) Determine el nivel de produccion que maximizara la utilidad de la produccion

de cemento para una funcién de demanda p(x) = 4.5 — 0.01x

Solucién

a) La funcién de costo promedio es

c(x) = @ = $+ 24+ 0.001x

La funcioén de costo marginal es

C'(x) =2 + 0.002x

Para organizar mejor el ejercicio se utilizaran estas expresiones para llenar la
siguiente tabla con el costo, el costo promedio y el costo marginal (en dolares o en
doélares por articulo).

X C(x) clx) | C'(x)
1000 5 600.00 5.60 4.00
2000 10 600.00 5.30 6.00
3000 17 600.00 5.87 8.00

b) Para minimizar el costo promedio, se debe tener

Costo marginal = costo promedio
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C'(x) = c(x)

2600
2+ 0.002x = T+ 2+ 0.001x

Al simplificar esta ecuacion

2600
001x = ——
0. X
2 2000 _ 00000
= 0001

x=+v2600000=1612

- e 7 - '\‘r'r —
Para ver que este nivel de produccion da un minimo, se comprueba que ¢ (x) =

520 WXB >0 de modo gue ¢ es concava hacia arriba sobre todo su dominio. El

costo promedio minimo es

2600

c(1612) = oy T2 10.001(1612) ~$5.22/ton de cemento

Llegado a este resultado se les explica a los estudiantes que se ha hallado el
presupuesto de costo de produccidon, que este representa el estimado que de
manera especifica intervienen en todo el proceso de fabricacion una tonelada de
cemento.

Para resolver el inciso c) es necesario realizar el siguiente analisis:
Sea P(X)el precio por tonelada que la empresa carga si se vende x toneladas.

Entoncesk se llama funcion de demanda (o funcién precio) y cabe esperar que sea
una funcion creciente dex toneladas y el precio por tonelada es de P[I}, entonces
el ingreso total es

R(x) = xp(x)
y R se llama funcién de ingreso (o funcién de ventas). La derivada R’ de la funcion
de ingreso se denomina funcion de ingreso marginal y es la razon de cambio del
ingreso respecto a la cantidad de toneladas vendidas. Si se vende x toneladas,

entonces la utilidad total es
P(x) = R(x) — C(x)
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y P es la funcién de utilidad. La funcion de utilidad marginal es P', la derivada de la

funcion utilidad. Para maximizar la utilidad, se buscan los nimeros criticos de P; es
decir los niameros donde la utilidad marginal es 0. Pero si
PP(x)=R'(x)-C'(x}=0
R'(x) = C'(x)

Por lo tanto:

Si la utilidad es un maximo, entonces

Ingreso marginal = costo marginal

Para garantizar que de esta condicion se obtenga un maximo, se puede aplicar la

prueba de la segunda derivada:
P'(x)=R"(x)—C"(x) <0

cuando
R"(x) < C"(x)

Esta condicion expresa que la razon de incremento del ingreso marginal es menor
gue la razon de incremento del costo marginal. Por tanto, la utilidad sera un maximo

cuando
R'(x) = C'(x) y R'(x) < C"'(x)
c) La funcién de ingreso es
R(x) = xp(x) = 4.5x — 0.01x2 Lo
que hace que la funcién de ingreso marginal sea
R'(x) =4.5—-0.02x
Y la funcién de costo marginal es

C'(x) =2+ 0.002x

De modo, que el ingreso marginal es igual al costo marginal cuando

45 —-0.02x =2+ 0.002x

Al resolver esta ecuacion se obtiene

0022 = 113

Xy =
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Para comprobar que esto da un maximo, se calculan las segundas derivadas:
R"(x) =-0.02 C'"(x) =0.002
Por consiguiente, R"'(x) < C"'(x) paratoda x > 0. Lo que garantiza que para una

produccion de 113 toneladas de cemento se maximiza la utilidad.

Estas estimaciones realizadas se hallan estrechamente relacionadas con el
presupuesto de venta. Lo que quiere decir que el presupuesto de produccion es el
presupuesto de venta proyectado y ajustados por los cambios realizados para
producir las cantidades proyectadas por este presupuesto, con la finalidad de evitar
un costo exagerado en la mano de obra ocupada y garantizar la utilidad maxima
Evaluacion: Durante el desarrollo de la clase se realizan preguntas de control y al
final de la misma se realiza una pregunta escrita para comprobar la asimilacion del
contenido y trabajar con las dificultades presentadas en encuentros posteriores.
Conclusiones: Hacer un breve resumen de los aspectos mas importantes,
comentando las deficiencias detectadas.

Estudio Independiente: Orientacion de ejercicios para la consolidacion de los
contenidos tratados en la clase.

Actividad No. 3: Capacitacion para la utilizacion del software existente.

Tiempo de duracién: 4 horas.
Objetivo: Adiestrar a los estudiantes para el uso de la informacion contenida en el
software para La Gestion del Proceso Inversionista en la solucion de ejercicios sobre
calculo diferencial y la aplicacion de razones de cambio en la determinacion de
presupuestos de obra con el uso de las TICs.
Contenido:

» Elementos basicos para la utilizacion de la informacion del software de La

Gestion del Proceso Inversionista.

Métodos: Expositivo, debate y elaboracion conjunta
Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informéaticos Bibliografia:

* Materiales digitales sobre el uso del software.
» Software para La Gestion del Proceso Inversionista.
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Introduccion: Se realiza la descripcion de las caracteristicas generales del software
y de la utilidad del mismo para solucién de problemas a través de ejemplos reales.
Desarrollo: Se explican los aspectos y pasos necesarios para la instalacion del
software, asi como los elementos y metodologia para el manejo y utilizacién del
programa. Se realizan actividades practicas para un mejor entendimiento sobre el
uso de la informacion en el aprendizaje de los contenidos matematicos a partir de
ejemplos reales y el uso de las TICs.

Conclusiones: Breve comentario a los estudiantes sobre las ventajas que
proporciona el uso del software para ejercitacion y consolidacién de los contenidos
para el aprendizaje de estos, donde a su vez podrdn comprobar y evaluar su
preparacion para las evaluaciones de la asignatura en el calculo de derivadas y
razones de cambio aplicados a la determinacion de presupuestos de obra. Se
efectia resumen de los aspectos fundamentales para el uso del programa.

Actividades para los estudiantes de tercer afio de la carrera Ingenieria Civil.

Actividad No. 1: Capacitacion para la utilizacion del software existente

Tiempo de duracion: 4 horas

Objetivo: Adiestrar a los estudiantes para el uso de la informacion contenida en el
software para La Gestion del Proceso Inversionista en la consolidacién de los
contenidos de la asignatura, asi como en la solucion de ejercicios sobre calculo
diferencial y la aplicacion de razones de cambio en la determinacién de
presupuestos de obra con el uso de las TICs.

Contenido: Elementos béasicos para la utilizacion de la informacion del software de
La Gestion del Proceso Inversionista.

Métodos: Expositivo, debate y elaboracién conjunta

Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos Bibliografia:

* Materiales digitales sobre el uso del software.
» Software para La Gestion del Proceso Inversionista.
Introduccion: Se realiza la descripcidn de las caracteristicas del software y de la

utilidad del mismo para solucion de problemas a través de ejemplos reales.
Desarrollo: Se explican los aspectos y pasos necesarios para la instalacion del

software, asi como los elementos y metodologia para el manejo y utilizacion del
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programa. Se realizan actividades practicas para un mejor entendimiento sobre el
uso de la informacion en el aprendizaje de los contenidos de la asignatura y de su
relacion con el célculo diferencial, a partir de casos de estudio reales con el uso de
las TICs.

Conclusiones: Se realiza resumen de los aspectos fundamentales para el uso del
programa. Breve comentario a los estudiantes sobre las ventajas que proporciona
el uso del software para la ejercitacion y consolidacion de los contenidos de la
asignatura para el aprendizaje de los mismos con la aplicacion del célculo
diferencial, donde a su vez podran comprobar y evaluar su preparacion para las
evaluaciones de la asignatura.

Actividad No. 2: Aplicacién de contenidos matematicos.

Tiempo de duracién: 1 horas

Objetivo: Aplicar el célculo diferencial en la estimacion y determinacion de
presupuestos y costos de obra.

Contenido: Derivada de funciones, razones de cambio, célculo de maximos y
minimos.

Métodos: Expositivo, debate
Medios: Materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos Bibliografia:

. “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart.

. “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart.
Introduccion: En esta actividad se continuara con la preparacion técnica para la
ejecucion de una obra y se expondran los requisitos imprescindibles para la
compresion de la ingenieria de costos y para la determinacién del presupuesto en
la construccion y de la importancia que representan para la ejecuciéon de un
proyecto, pues deciden las ganancias o péerdidas del mismo.

Desarrollo: Recordar los contenidos matematicos sobre calculo diferencial
descritos en las actividades 2 y 3 para los estudiantes de primer afio de ingenieria
civil presentadas anteriormente en este documento. Explicar y ejemplificar las
diferentes aplicaciones de estos contenidos en la estimacion de costos y la
determinacién de presupuestos de obra.

Ejemplo:
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Se proyecta un edificio de 5000m? con 5 niveles de altura, pero el equipo de
constructores necesita construir uno de igual cantidad de niveles pero con 7000m?2.
Determine cudl es el costo (pesos) por m? para la ejecucién de los m? que se

requieren ampliar si se sabe que la funcion de costo es:

C(x) =2500+ 2000x + 0.1x2.
Solucién
Para obtener el precio para la ejecucién por m? determina la funcién de costo

marginal
C'(x) =2000+ 0.2x
Sustituyendo x = 2000 (cantidad de m? que se requieren ampliar) se tiene que:

Costo marginal = $2400 pesos/m?2.

Esto significa que el costo aumenta a razén de $2400 pesos por m2. Lo que permite
estimar que el presupuesto estimado para la construccion de 2000m mas de lo
previsto es de $4 800 000 pesos.

Conclusiones: Resumir y precisar los elementos mas importantes sobre la
aplicacion de los contenidos de las asignaturas béasicas con las especificas de la
carrera potencia el pensamiento l6gico y la formacion integral de los estudiantes
para la solucion de problemas en la préactica profesional.

Estudio Independiente: Orientar la busqueda de empresas pertenecientes al
sector de la construccion para su posterior visita para la vinculacion de la teoria con
la practica profesional.

Actividad No. 3: Visita a empresas del territorio vinculadas a la construccion.

Objetivo: Interpretar las dimensiones y caracteristicas del calculo de presupuesto
de obras en el contexto laboral actual.

Contenido: La investigacion del célculo de presupuestos en proyectos reales,
mediante el intercambio con el personal de preparacion técnica de obras en el
contexto de laboral existente.

Bibliografia:

 Direccion Integrada de Proyecto, Heredia, R (1995 y 1999).

« PRECONS
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Introduccion: Seleccidon de las empresas a visitar en equipos entre 3 y 5
estudiantes y acompafiamiento de tutores en este contexto, de manera que permita
un mejor desarrollo de la actividad.

Desarrollo: Asistir a las empresas vinculadas al sector de la construccion y
orientarse con el departamento técnico para la obtenciéon de la informacion
necesaria.

Recopilar toda lo referente a la determinacion de presupuestos de obra y la
metodologia utilizada para la estimacién de costos en los casos correspondientes.
Conclusiones: Estudiar y analizar las metodologias para las estimaciones de
costos y la determinacién de presupuesto, asi como identificar los puntos en los que
permitan una posible aplicacidon del calculo diferencial, a través de las razones de
cambio y el calculo de maximos y minimos.

Evaluacion y control: Registro de la participacion de cada estudiante en la visita a
las empresas.

Actividad No. 4: Taller de ejercitacion.
Tiempo de duracion: 2 horas

Objetivo: Consolidar los conocimientos sobre estimacién de costos y la
determinacién de presupuestos de obra con la aplicacion del calculo diferencial y el
uso de las TICs

Métodos: Expositivo, debate y elaboracion conjunta

Medios: Tiza, pizarra, materiales digitales, notas de clase, recursos informaticos.
Contenido: Estimacién de costos y determinacién de presupuestos obra con la
contribucion del célculo diferencial y el uso de las TICs Bibliografia:

» Direccion Integrada de Proyecto, Heredia, R (1995 y 1999).
* PRECONS

» “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 1. James Stewart.

» “Calculo con Trascendentes Tempranas”. Parte 2. James Stewart
Introduccion: Se recordaran brevemente los contenidos mas significativos

abordados en la estimacion de costos, determinacion de presupuestos de obra y

calculo diferencial (razones de cambio).
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Desarrollo: Debatir la informacion adquirida durante la visita a las empresas e
identificar las semejanzas y diferencias en la determinacion de presupuestos de
obra. Resolver ejercicios sobre la estimacion de costos y determinacion de
presupuestos de obra con la contribucién del calculo diferencial y el uso de las TICs.
El profesor recuerda el ejercicio de la actividad donde introdujo los contenidos sobre
calculo diferencial y plantea los siguientes incisos:

a) Diga cudl sera el costo promedio minimo y a la ejecucién de cuantos m? lo

alcanza.
b) Determine la cantidad de m? que maximizara su utilidad para una funcién de

demanda de p(x) =4000 — 0.01x

Solucién

a) Para obtener el costo promedio minimo, se debe tener

Costo marginal = costo promedio
C'(x) = c(x)

C(x) 2500
— =

+ 2000 + 0.1x

c(x) =

2500
2000 + 0.2x = — + 2000 + 0.1x

Al simplificar esta ecuacion

2500

0.1x = ——
X

L 2500
X T 01

x = V25000 = 158

Para ver que la ejecucién de 158m? da un minimo, se comprueba que c¢"(x) =

5000/x3> 0, de modo que c es concava hacia arriba sobre todo su dominio.

2500
C(]j}ﬂj:: —;5;'+ 2000 + 0r1(15£{}zz$2031”62hn2

El costo promedio minimo es de $2031.62/m? y se alcanza a la ejecucion de 158m?2.

b) La funcion de ingreso es
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R(x) = xp(x) = 4.5x — 0.01x2 Lo
gue hace que la funcién de ingreso marginal sea
R'(x) = 4000 — 0.02x
Y la funcion de costo marginal es

C'(x) = 2000 + 0.2x

De modo, que el ingreso marginal es igual al costo marginal cuando

4000 — 0.02x = 2000 + 0.2x

Al resolver esta ecuacion se obtiene

<009 9090
X = =
0.22
Para comprobar que esto da un maximo, se calculan las segundas derivadas:
R"(x) =—-0.02 C"(x)=0.2

Por consiguiente, R"'(x) < C"(x) para toda x > 0. Lo que garantiza que la
ejecucion de 9090 m? maximiza la utilidad.

Conclusiones: Resumir los contenidos mas representativos para la estimacion
costos y determinacion de presupuestos de obra con la contribucion del célculo
diferencial y el uso de las TIC. Enfatizar en la utilizacion del software de La Gestion
del Proceso Inversionista para la consolidacién de los conocimientos adquiridos
durante la clase préctica.

Evaluacion: Durante el desarrollo de la clase se realizan preguntas de control y al
final de la misma se realiza una pregunta escrita para corroborar la asimilacion del
contenido y trabajar con las dificultades presentadas en encuentros posteriores.
Estudio Independiente: Resolver los ejercicios propuestos en el software de La
Gestion del Proceso Inversionista para profundizar los conocimientos y contribuir a
la preparacion para las evaluaciones posteriores.

2.3. Aplicacién parcial del sistema de actividades para perfeccionar el proceso
de enseflanza-aprendizaje en la determinacion de presupuesto de obras con
la contribucidn del calculo diferencial y el uso de las TICs.

Con el propésito de constatar la viabilidad del sistema de actividades, con la ayuda

de la profesora de la asignatura, se pone en practica a partir del curso 2018-2019
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(actual) en uno de los grupos de tercer afio de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad de Matanzas. Para lo que la profesora recibié la capacitacion necesaria,
asi como un sisteméatico asesoramiento y control de su aplicacion en las clases.

En la medicibn de la factibilidad del sistema de actividades para el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje en la determinacioén de
presupuesto de obras con la contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs,
se realizaron observaciones a los comportamientos de la profesora y de los
estudiantes y analizaron los resultados finales de la evaluacién de la asignatura, lo
cual arrojo los siguientes resultados:

Observaciones en el comportamiento:

v Las relaciones interdisciplinarias exigen de los profesores una mayor
preparacion no solo en la asignatura que imparte sino también el en
conocimiento de otras asignaturas basicas o de la especialidad para lograr
relacionar ambos contenidos y a su vez propiciar la reflexion y entendimiento
de estos en los estudiantes.

v La integracién de los contenidos favorecid a la motivacion e interés de los
estudiantes por el aprendizaje de la asignatura, lo que permitié que estos
realizaran las tareas docentes con mayor calidad para una mejor formacion
integral.

v' El uso del software no solo sirvi6 de soporte para la determinacién de
presupuestos de obra con la contribucion del célculo diferencial, sino que
también influyé en una mejor preparacion y asimilacion de los demés temas
de la asignatura.

Resultados finales de la evaluacion de la asignatura.
Con el objetivo de verificar los resultados de aprendizaje obtenidos se describen a

continuacion:
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Figura 3. Resultados

En la figura anterior se puede observar que el rendimiento académico de los
estudiantes para ambos casos, se obtiene que el grupo con la aplicacion del sistema
de actividades alcanzara un promedio de 3.9 puntos de aprovechamiento, mientras
gue el grupo sin la aplicacion del sistema de actividades obtuviera un promedio de
3.2 puntos de aprovechamiento. Con el andlisis antes descrito, se puede constatar
las ventajas de la aplicacién de un sistema de actividades, ya que demuestra que
las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas basicas y las especificas en
la carrera Ingenieria Civil ayudan a perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje para un mejor rendimiento académico de los estudiantes.

La implementacion del sistema de actividades constituye una herramienta de apoyo
para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
La Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion de presupuestos de obra
mediante la aplicacion del calculo diferencial y la utilizacion de las TICs, de la carrera
Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas.

Conclusiones del capitulo.

1. De los resultados obtenidos a partir del diagnoéstico realizado se constata la
necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas
Matematica y La Gestion del Proceso Inversionista en la determinacion de
presupuestos de obra con la contribucion del calculo diferencial y el uso de las TICs,
para asi contribuir a la interdisciplinariedad entre ambas materias y a su vez al
desarrollo de habilidades en la solucién de problemas reales.

2. El sistema de actividades esta fundamentado en los aspectos psicoldgicos,

sociales, pedagdgicos y didacticos; destacandose el fundamento psicoldgico
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basado en el enfoque histérico cultural de Vygotsky ya que se potencial la zona de
desarrollo potencial a través de la comunicacion como elemento fundamental para
el perfeccionamiento del lenguaje de acorde a las condiciones sociales del
momento.

3. La aplicacion parcial del sistema de actividades demuestra la necesidad de
perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de La Gestidn del Proceso
Inversionista a través de la integracion de la determinacion de presupuestos de obra

con el célculo diferencial, lo que permite el desarrollo de la interdisciplinariedad.

Conclusiones

1. Las practicas laborales contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje de
La Gestion del Proceso Inversionista, ya que le permite al estudiante aplicar
los contenidos tedricos en la practica con una participacion activa en la
solucién a los problemas, lo que le propicia el desarrollo de valores y
habilidades para su desempefio en la actividad profesional.

2. Eldominio de la matematica y la adecuada utilizacion de las TICs constituyen
herramientas fundamentales para el desempefio del ingeniero civil en la
busqueda de soluciones para la modelacion, disefio y calculos de las
estructuras, lo que hace posible la ejecucion y puesta en explotacion de las
mismas.

3. El analisis de los instrumentos aplicados permite diagnosticar la necesidad
de fomentar el desarrollo de la interdisciplinariedad entre las asignaturas
basicas y especificas, a partir de la determinacidon de presupuestos de obra
con la utilizacion del calculo diferencial de la carrera Ingenieria Civil en la
Universidad de Matanzas.

4. El sistema de actividades elaborado contribuye al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la integracion de los
contenidos de las asignaturas basicas con las propias de la especialidad, lo
gue permite el desarrollo de la interdisciplinariedad y aumento el interés de

los estudiantes por el aprendizaje.
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Recomendaciones
1. Presentar los resultados obtenidos a los profesores de Matematica | y de La
Gestion del Proceso Inversionista, para valorar su aplicacion practica a partir
del proximo curso escolar.
2. Continuar el perfeccionamiento el desarrollo de la interdisciplinariedad entre
la Matematica y La Gestion del Proceso Inversionista en aras de propiciar la
motivacion de los estudiantes e instruirles la importancia que representan

para para su futuro desenvolvimiento laboral.
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ANEXOS
Anexo No. 1 ARTEX.SA. Promociones Artisticas y Literarias.
ARTEX S.A es una empresa cubana perteneciente al Ministerio de Cultura. Fundada
el 1ro de abril de 1989, es la principal promotora y comercializadora del arte cubano,
materializado a través de exportacion e importacion de productos y servicios
culturales. Posee las siguientes siete lineas de negocio: Paradiso, Musicalia, Clave
Cubana, Bis Music y Ediciones Cubanas, dos divisiones: Logistica y Comercial
Lauros, més de 80 centros culturales distribuidos en todo el pais y mas de 250
tiendas ubicadas en ciudades, aeropuertos y destinos turisticos.
Con el fin de aprovechar las potencialidades que el desarrollo turistico auguraba
para el pais el 6 de junio de 1991 comenz6 la actividad organizativa y comercial de
Artex.SA en la provincia de Matanzas, lo cual fue una decision acertada, pues
constituye una importante fuente de ingresos, ya que cuenta con un alto nivel
comercial a través de una cadena de tiendas, puntos de ventas, centros culturales,
agencia de viajes, almacenes, dependencias organizativas y de control econémico
que permite establecer acciones comerciales, planes de ingresos econdémicos,
aportes significativos para el desarrollo de la cultura y empleo para un aproximado
de mas 400 trabajadores entre empleados, funcionarios y dirigentes.
Durante el tiempo transcurrido esta Sucursal ha alcanzado un crecimiento del 20%
en sus ingresos, asi como su desarrollo y expansién por toda la provincia con el
establecimiento de unidades comerciales potenciado por la reparacion y
remodelacion de unidades realizadas por inversiones propias y mejoras en
propiedad ajena.

Figura 3: Mapa de la ubicacion de las tiendas de ARTEX.SA Sucursal Matanzas.
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Anexo No. 2:

Encuesta a estudiantes de 4% y 5% afio de la carrera de Ingenieria Civil en el curso
2017-2018.

Estimado estudiante:

La principal tarea de todo docente es el mejoramiento constante de su labor para

con sus estudiantes. La presente encuesta tiene el objetivo de valorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestion del Proceso Inversionista y su

interdisciplinariedad con la Matematica. Por tal razon se necesitan de sus mas

sinceras opiniones, las cuales serdn de gran utilidad en la reflexibn y toma de
decisiones para mejorar la practica educativa.

Muchas gracias.

1. ¢Considera que a través de la asignatura se obtienen contenidos Utiles para

su profesion? Si_ No

2. ¢Contaste con la bibliografia necesaria para el estudio y aprendizaje del

célculo de presupuesto de obra? Si_ No Aveces

Diga principales dificultades a las que se enfrentan.
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3. ¢Los métodos y medios empleados propiciaron su motivacion por la
asignatura? Si_ No Aveces

4. ¢Qué importancia le confiere a la Disciplina Matematica en su formacion
como futuro ingeniero civil?

4. ¢En las actividades docentes de la asignatura te brindaron modelos de
ejercicios en los que se aplican contenidos recibidos en la disciplina
Matematica? Si_ No Aveces

De ser positiva su respuesta diga cuales son los contenidos matematicos.

5. Crees que una herramienta informatica (software) servira de ayuda para
mejorar el aprendizaje de la asignatura en el célculo de presupuestos de
obra. Si_ No ¢ Por qué?

6. ¢Qué le sugiere a los profesores para mejorar el proceso de

ensefianzaaprendizaje de la signatura?

Anexo No. 3:

Encuesta a profesores de la asignatura Gestion del Proceso Inversionista en la

Universidad de Matanzas.

Profesor(a):
Su labor como docente es un pilar esencial en la formacion de los futuros
profesionales de nuestro pais. Es objetivo de esta encuesta conocer sus
experiencias y necesidades respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura La Gestion del Proceso Inversionista y su interdisciplinariedad con la
Matematica para colaborar en dicho proceso.
Se necesita de su cooperacién y honestidad al responder esta encuesta.
Muchas gracias.
1. ¢, Qué métodos y medios de ensefianza emplea para dirigir el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura La Gestién del Proceso
Inversionista?
2. Posee dominio de contenidos matematicos (calculo diferencial) para propiciar
actividades interdisciplinares con la asignatura en el calculo de presupuesto de

obra. Si_ No
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3. Realiza actividades docentes que contribuyan a la aplicacion de contenidos
matematicos con la asignatura. Si____ No___ De ser positiva
su respuesta diga: ¢.cudles son las actividades?

4. ¢Qué preocupaciones tiene en relacion a la imparticion de la asignatura?
¢, Crees que un software aumentara el interés de los estudiantes por aprender

la asignatura? Si No ¢Por qué?

Anexo No. 4
Encuesta a profesores de la asignatura Matemaética | en la carrera de Ingenieria Civil

en la Universidad de Matanzas.

Profesor(a):
Su labor como docente es un pilar esencial en la formacion de los futuros
profesionales de nuestro pais. Es objetivo de esta encuesta conocer sus
experiencias y necesidades respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matematica, en la carrera Ingenieria Civil.
Se necesita de su cooperacion y honestidad al responder esta encuesta.
Muchas gracias.
1. ¢Qué métodos y medios de ensefianza emplea para dirigir el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica?

2. ¢Conoce alguna de las aplicaciones que tiene la asignatura que imparte en la
carrera Ingenieria Civil? Si___ No__ De ser positiva su
respuesta diga cuales.

3. ¢Realiza actividades docentes que contribuyan a la vinculacion y aplicacion de
los contenidos mateméaticos con asignaturas de la carrera? Si__ No__ De
ser positiva su respuesta diga: ¢a cuales asignaturas o rama de la
especialidad?

4. ¢Qué barreras crees tengan los estudiantes para la asimilacion de los
contenidos de la asignatura?

5. ¢Crees que un software donde se vinculen y apliquen los contenidos
matematicos con los de asignaturas de la especialidad, aumente el interés y

motivacion de los estudiantes por aprender la disciplina?
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Si

No

¢ Por qué?
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