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Resumen

Contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas profesionales en la carrera de Ingenieria Civil, durante el proceso
ensefianza-aprendizaje constituye el problema cientifico de esta investigacion cuya
solucion tributa a ese objetivo estratégico. La habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas profesionales en la carrera de Ingenieria Civil se
clasifica como general (profesional, integradora y compleja); su sistema de invariantes
funcionales y la determinacion de nodos interdisciplinarios que la complementan son
esenciales para su operacionalizacién en tres dimensiones: cognitiva, investigativa y
ejecutora con sus respectivos indicadores. Se determind el sistema de acciones y
operaciones para el desarrollo de la habilidad en estudio. Las regularidades obtenidas
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de su diagnostico condujo a la elaboracion de la estrategia didactica que se presenta
para contribuir al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas profesionales en la carrera de Ingenieria Civil, que tiene entre sus
pilares las relaciones interdisciplinarias y la planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que como caso particular se desarrolla en la disciplina Topografia con un
enfoque esencialmente practico, asi como la utilizacion de un manual de relaciones
interdisciplinarias que se confecciona. Su puesta en practica, influenciada por las
acciones de diagnostico, planificacion-ejecucion, evaluacion y control que realiza el
profesor durante las diferentes etapas, asi como la positiva evaluacion por los expertos
permiten valorar su consistencia, validez y viabilidad.

Palabras claves Estrategia didactica; problemas profesionales; Ingenieria Civil.

Abstract

Contribute to the development of the ability to argue decision-making to solve
professional problems in the Civil Engineering career, during the teaching-learning
process constitutes the scientific problem of this research whose solution contributes to
this strategic objective. The ability to argue decision-making to solve professional
problems in the Civil Engineering career is classified as general (professional,
integrative and complex); its system of functional invariants and the determination of
interdisciplinary nodes that complement it are essential for its operationalization in three
dimensions: cognitive, investigative and executive with their respective indicators. The
system of actions and operations for the development of the skill under study was
determined. The regularities obtained from its diagnosis led to the development of the
didactic strategy that is presented to contribute to the development of the ability to argue
decision-making to solve professional problems in the Civil Engineering career, which
has interdisciplinary relationships and interdisciplinary relationships among its pillars.
planning of the teaching-learning process, which as a particular case is developed in the
Topography discipline with an essentially practical approach, as well as the use of an
interdisciplinary relations manual that is drawn up. Its implementation, influenced by the
diagnostic, planning-execution, evaluation and control actions carried out by the teacher
during the different stages, as well as the positive evaluation by the experts, allow to
assess its consistency, validity and viability.

Key words Didactic strategy; professional problems; Civil Engineering.

Introduccién

Los procesos de transformacion educativa, sostenidos en los aportes del ideario del
magisterio cubano, de los pensamientos que engloban la universalizacion de la
ensefianza y del aprendizaje, exigen imperiosamente potenciar las aproximaciones
cientificas a los ejercicios de la practica. En tal sentido, la investigacion educativa debe
facilitar el perfeccionamiento del proceso de ensefanza-aprendizaje (PEA), a partir de
la reelaboracion de ideas y meétodos sobre como se debe ensefar para que los
estudiantes aprendan, no solo los contenidos de la ciencia, sino que aprendan a
aprenderla (Oliver, 2015). Las ciencias pedagogicas contribuyen a satisfacer las
demandas de la sociedad al resolver problemas de la practica social que permitan el



desarrollo de los modos de actuacion y las habilidades en los profesionales durante el
proceso de formacion.

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

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

La formacién de ingenieros civiles se debe sustentar en el desarrollo de una habilidad
gue integre contenidos basicos y especificos facilitando la argumentacion cientifica de
la toma de decision. La demanda de formacion de estos profesionales bajo estos
conceptos crece alrededor del mundo (Jowitt (2004); King y Duan (2010); Gamayunova
(2015)), (Cuba ha superado el siglo de existencia de la carrera (Partido, 1900)). Para el
sector de la construccion los documentos rectores del 7mo. Congreso del Partido (PCC,
2017), exigen que los estudiantes posean habilidades para argumentar la toma de
decisiones al resolver problemas y para ello el colectivo pedagdgico asume el
importante reto de transformar su proceso ensefianza-aprendizaje, dada la relacion de
estos profesionales con el proceso inversionista.

En el Plan de estudio E, se definen los problemas profesionales generales y frecuentes
gue se presentan y deben resolverse en el eslabon base de la profesion. La formacion
basada en problemas profesionales es hoy un imperativo en la formacion de
profesionales.

En este sentido se define como objetivo de la presente investigacion: elaborar una
estrategia didactica que contribuya al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas profesionales en la carrera Ingenieria Civil.

La novedad cientifica de la investigacion radica en la estructuracion del desarrollo del
proceso ensefianza-aprendizaje de la carrera desde las relaciones interdisciplinarias, a
partir de situaciones reales de las obras ingenieriles en las que los estudiantes realizan
su practica laboral de trabajos basicos de Ingenieria y durante estas actividades
definen, modelan, resuelven estos problemas y proponen soluciones practicas
aplicables, lo que eleva su preparacién profesoral, asi como la definicion de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales en estudiantes
en la carrera de Ingenieria Civil, que se define como resultado de la sistematizacion
tedrico-metodoldgica realizada y que se complementa con nodos interdisciplinarios,
conocimientos y habilidades.

Desarrollo



Fundamentacién de la estrategia didactica que contribuya al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas
profesionales

Para los fines de esta investigacion, se consideran 3 etapas de la estrategia didactica:
el diagnéstico, la planificacidon-ejecucion, la evaluacién-control. Para el desarrollo de las
mismas se precisan las acciones del profesor y del estudiante para el logro de los
objetivos propuestos en ellas. Desde esta perspectiva, la estrategia se estructura en:
objetivo, fundamentos, principios didacticos, requerimientos y etapas para la
implementacion practica de la estrategia propuesta.
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Leyenda: Desarrollo de la Habilidad Argumentar la Toma de Decisiones para Resolver Problemas
Profesionales en Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil (HATDRPPECIC).

Figura 1. Representacion grafica de la estrategia didactica. Fuente. Elaboracién propia

Luego del analisis realizado se corrobora que la estrategia didactica que se presenta
fue aplicable a los dos Planes de estudios vigentes (“D” y “E”) en la carrera de
Ingenieria Civil. Su objetivo general es contribuir al desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales desde el PEA,
a partir del establecimiento de las relaciones interdisciplinarias. Una visibn esquematica
de la estrategia didactica se presenta en la figura 1. El cumplimiento del objetivo
demanda la determinaciéon de fundamentos que le den cientificidad y coherencia a la
misma, asi como sustenten su implementacion en la practica pedagaogica.

Los fundamentos tedrico-metodoldgicos de la estrategia didactica se sustentan desde
una concepcion dialéctico-materialista entre los que se destacan lo filosofico,
sociologico, psicologico, pedagogico, didactico lo que le proporciona objetividad y
coherencia al proceso ensefianza-aprendizaje de la carrera. Estos fundamentos
conforman una unidad indisoluble.

Requerimientos fundamentales para la aplicacion de la estrategia:

Del profesor



Preparacion pedagogica que le permita comprender la importancia de la participacion
activa del estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de la preparacion del
docente en los nodos interdisciplinarios, en la fundamentacion para la orientacion, su
papel protagonico y ademas la necesidad de guiarlo en el camino hacia el logro de los
objetivos. Dominio del contenido. Estimulacion de la actividad, la comunicacién y el
aprendizaje, la independencia y la ayuda necesaria para lograr un proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador. Disposicion de aplicar la estrategia durante el
trabajo en grupo durante el proceso de ensefanza-aprendizaje de la carrera.
Investigaciones en los organismos donde el estudiante realiza las practicas y en
dependencia de su realidad, disefiar las tareas docentes investigativas y demas
actividades durante la carrera. La preparacion para la implementacion del manual de
relaciones interdisciplinarias elaborado en esta investigacién es esencial tanto para el
profesor como para los estudiantes, si bien cuenta con un caracter sistémico, presenta
ejercicios de poca, mediana y alta complejidad, particularizando en la disciplina
Topografia, por ser la primera disciplina basica-especifica y de esta hacia los diferentes
afos superiores.

Del estudiante

Actitud positiva y motivacion hacia el estudio. Atencién voluntaria, consciente vy
disposicion de participar de manera activa en las tareas que orienta el profesor ya sean
individuales o grupales. Asimilacion del SIF de la habilidad y de los conocimientos y
habilidades investigativas en la carrera.

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

Etapa 1: Diagndéstico

En esta etapa es necesario definir cdmo se procederd con el diagndstico: los
instrumentos que se utilizaran para la recopilacién de informacion; las herramientas
necesarias para el procesamiento de los datos. Se identifican las dificultades actuales y
potencialidades. Resulta oportuno determinar las causas que originan las dificultades
que se pretenden mejorar o eliminar, para en la etapa de planificacion-ejecucion
precisar acciones que respondan a ellas. Esta etapa constituye un proceso inicial y
sistematico para la comprension del proceso de desarrollo de la habilidad en estudio.
Las acciones que se explicitan no necesariamente se ejecutan en el momento inicial, en
ocasiones es necesario ponerlas en practicas en distintos momentos del PEA de la
carrera.

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

Acciones del profesor: El diagndstico en los profesores debe aplicarse en el semestre
anterior, de modo que se pueda preparar al profesor y superar las posibles deficiencias
antes de comenzar la imparticion de la asignatura.

Acciones del estudiante: Emitir criterios acerca de las expectativas que tienen con la
carrera y manifestar caracteristicas que indican el estado actual del desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales, etc.
Etapa 2: Planificacion-ejecucion

En esta etapa se planifican y ejecutan acciones en funcion de los resultados de la etapa
anterior para contribuir a desarrollar la habilidad argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas profesionales en el proceso de formacion. Se precisan cuales son



las intenciones, los objetivos y metas que se persiguen en un plazo de tiempo
determinado.

Objetivos: Planificar un sistema de acciones que contribuya al desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales en la
carrera de Ingenieria Civil en estudiantes desde el primer afio.

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

Acciones del profesor: Planificar y ejecutar actividades metodologicas en el colectivo
de primer afo, en correspondencia con la estrategia metodologica del afio, donde el
profesor adquiera conocimientos del perfil profesional, modo de actuacién y funciones
del ingeniero civil. Los responsables son el profesor principal de afio y jefe de disciplina
y se debe cumplir durante todo el curso con la ensefianza y aplicacion del SIF de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales, etc.
Acciones del estudiante: De acuerdo con las caracteristicas de los organismos en la
que desarrolla su investigacion puede que al estudiante le resulte imposible identificar
una situacion de argumentar la toma de decisiones para su solucion pero con su
informe debe demostrar por qué no. Ademas, con su participacion activa en el debate
de los demas equipos demuestra el dominio del sistema de invariantes funcionales y el
nivel de desarrollo de la habilidad en estudio.

Etapa 3: Evaluacién -Control

Se debe prever los indicadores e instrumentos para medir y valorar los resultados,
definir los logros y los obstaculos que se han ido venciendo, si como la aproximacion
lograda al estado deseado. En esta etapa se determina si la estrategia realmente
cumple con lo previsto.

Objetivo: Evaluar el efecto de la ejecucion de las acciones para el desarrollo de la
habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales en la
carrera Ingenieria Civil.

Acciones del profesor: Determinar los avances en su preparacion cientifico-
metodoldgica para la imparticion de las disciplinas bajo las huevas concepciones, etc.
Acciones del estudiante: Evaluar su satisfaccion por el desarrollo de la habilidad
argumentar la toma de decisiones para resolver problemas profesionales, etc.
Evaluacion de la estrategia didactica propuesta

Para la evaluacion de la estrategia didactica en su conjunto, se consideran como
elementos a tener en cuenta: su concepcidén, las dimensiones e indicadores
determinados para la evaluacién del desarrollo de la habilidad, su fundamentacion
tedrica, el caracter de sistema de la estrategia, la estructuracién sistémica de las
etapas, conveniencia de los objetivos especificos, orden légico y sistémico de las
acciones, validez de las acciones para lograr el objetivo general de la estrategia y los
resultados de su puesta en préctica.

Andlisis de los resultados de la consulta a expertos

Para la evaluacion se consultan los expertos seleccionados para esta investigacion a
través de la aplicacion del Método Delphi. La estrategia didactica se circula entre ellos
para que estos analicen, evallen su estructura y contenido. Sus criterios sobre estos
aspectos se recogen a traves de la encuesta para tales fines (ver Anexo 1). Después de
dos rondas de analisis con los expertos, se obtienen valiosos resultados que
demuestran su validez. En los expertos se constaté seriedad durante todo el proceso,



se obtuvo el 100% de aceptacion. La estrategia fue evaluada como un todo, pero se
separo por partes para su mejor evaluacion.

Andlisis de los resultados de la constatacion en la practica de la Estrategia
Didactica

Para constatar la validez practica y viabilidad de la estrategia didactica se presentan y
analizan los elementos mas significativos de la organizacién, desarrollo y valoracion de
los resultados alcanzados en el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de
decisiones para resolver problemas profesionales en estudiantes de Ingenieria Civil de
la Universidad de Matanzas, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Disciplina
Topografia como caso particular.

La Topografia, como disciplina impartida en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil
segun el Plan de estudio “E” por el que transitan todos los estudiantes en Cuba, utiliza
un enfoque integral para solucionar diversos problemas y su sistema de conocimientos
y habilidades, sienta las bases para la argumentacién de la toma de decisiones al
resolver problemas en las diferentes disciplinas y en su desempefio profesional. Los
autores de esta investigacion, luego de haber aplicado encuestas a profesores de la
carrera y de la disciplina, revisado el analisis del Plan de estudio fundamentalmente de
primero y segundo afio, determina que la Topografia en la carrera de Ingenieria Civil se
complementa de conocimientos y habilidades de otras asignaturas como: Matematica I,
I, Fisica |, Dibujo | y II, Probabilidad y Estadistica, Practica laboral de Trabajos Basicos
de Ingenieriay determina las relaciones interdisciplinarias, entre ellas, ademas realiza
un estudio de la implicacion de la Topografia en el resto de las disciplinas y asignaturas
de la carrera.

El sistema de habilidades de la Disciplina Topografia, se expresa en la construccion, en
el dominio de los métodos de solucion y de analisis de un problema que involucre los
cimientos y constituyen ademas objetivos parciales en el proceso de resolucion de
problemas, por lo que los conocimientos y habilidades adquiridas se emplean en su
solucién y son necesarios por tanto, para el desarrollo de la habilidad argumentar la
toma de decisiones para resolver problemas profesionales a lo que se enfrentara en su
vida profesional.

A partir de estos elementos, fue evaluado el desarrollo de la habilidad, recogiéndose los
resultados en la figura 2: La puesta en practica de la estrategia didactica condujo a una
transformacién cualitativamente superior de estos estudiantes al obtenerse resultados
superiores a los del diagndstico inicial y a los del cierre del primer semestre. Al realizar
una comparacion entre el estado de la variable en el diagnéstico inicial y los resultados
obtenidos después de la aplicacion de la estrategia didactica se constatan los avances
alcanzados y las transformaciones logradas en la figura 3.
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Figura2: Evaluacion del desarrollo de la habilidad al inicio del curso. Fuente: Elaboracién de los autores.
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Figura 3: Evaluacion del desarrollo de la habilidad al inicio del curso. Fuente: Elaboracion de los autores.

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

Es necesario significar que el colectivo de afio juega un papel importante en la puesta
en practica de la estrategia elaborada en funcién del modo de actuacion del afio
académico y en ocasiones no siempre se contd con la implicacion permanente de todos
los actores en la misma. Los resultados demuestran que la estrategia didactica
contribuyd a perfeccionar el proceso ensefianza-aprendizaje y confirmaron su validez,
viabilidad en la carrera de Ingenieria Civil.

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

En el curso 2019-2020 se repite la aplicacion de la estrategia para el actual Plan de
estudios “E” bajo una nueva planificacion realizada en 6 temas, en cada uno se definen
los objetivos a alcanzar, los conocimientos, las habilidades a desarrollar, con menos
actividades teodricas (conferencias) y mas énfasis en la practica y autogestién por parte
del estudiante, (clases practicas, seminarios, talleres, practicas laborales, visitas a
obras y organismos), lo que permitird demostrar la viabilidad de la estrategia didactica
elaborada para el nuevo plan de estudio, para primer afio de la carrera, en el segundo
semestre pero es muy poco lo que se puede aportar por cuanto con la suspension de
las actividades docentes en la semana 7 del semestre por la situacion epidemiolégica
provocada en el pais por la COVID-19 motivo la paralizacion de la misma, sus primeros
hallazgos permiten corroborar su viabilidad y sostenibilidad en la carrera.

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

Para constatar el desarrollo de la habilidad en el tiempo se analizaron los resultados del
| semestre de los estudiantes que se encuentran en el curso 2019-2020 en 3er afo,
tomando como referencia la disciplina Ciencias empresariales en la asignatura de
Direccion de Proyecto, a partir de los diferentes subsistema de organizacion de



proyecto en cuanto al trabajo en equipo, conocimiento cientifico tecnoldgico de la
profesion, motivacion para resolver el problema con éxito, la ejecucion de las acciones
del SIF ante cualquier problematica o estudio de caso, el cumplimiento de tareas
extraclases e investigativas en funcion de argumentar la toma de decisiones para
resolver problemas profesionales, donde se evidencian los avances a través de los
resultados finales. Lo que corrobora que el SIF es aplicable a otros afios de la carrera'y
gue los estudiantes contintan el desarrollo de la habilidad en estudio. Las valoraciones
de los estudiantes contindan siendo muy positivas.

Conclusiones

Al término de la investigacion se concluye que la estrategia didactica elaborada
contribuye al desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil. Se sustenta en
fundamentos filosoficos, sociologicos, psicolégicos, pedagdgicos y didacticos; se
estructura sobre la base de la operacionalizacion de la habilidad en estudio y de los
resultados del diagnostico y refleja acciones para el diagnéstico, la planificacion-
ejecucion y la evaluacién-control que contribuyan a su desarrollo. Los expertos
afirmaron la validacion de la estrategia didactica, su consistencia, validez y viabilidad
practica.
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Anexos

Anexo 1_Encuesta a expertos para evaluar la estrategia didactica.
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Usted ha sido considerado experto de la investigacion que se desarrolla, relacionada
con el desarrollo de la habilidad argumentar la toma de decisiones para resolver
problemas profesionales en el proceso de formacion de los estudiantes de Ingenieria
Civil, se requiere que evalule la estrategia didactica que se le presenta atendiendo a los
aspectos que aparecen en la tabla siguiente.

Para ello, debe marcar con una X en una de las cinco categorias: muy adecuado (MA),
bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) y no adecuado (NA)
segun considere.

Aspectos a evaluar MA | BA A PA | NA

Fundamentacion tedrica de la estrategia

Caracter de sistema de la estrategia

Estructuracion sistémica de las etapas

Conveniencia de los objetivos especificos

Orden logico y sistémico de las acciones

Acciones de la etapa diagnéstica

Acciones de la etapa de la planificacion-
ejecucion

Acciones de la etapa de evaluacion-control

Validez de las acciones para lograr el objetivo
general de la estrategia.

Ademas, se le pide que amplie sus consideraciones al exponer recomendaciones y
sugerencias que permitan perfeccionar la estrategia didactica.

Se le agradece por su tiempo, dedicacion y sus valiosos aportes a la investigaciéon



