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Resumen

Para las carreras de ingenieria resulta imprescindible en los ultimos afios concebir la
formacién de los profesionales desde un enfoque interdisciplinario que contribuya a
gue los estudiantes establezcan nexos entre las diferentes ramas del saber
relacionadas con su especialidad. En tal sentido se realiza una investigacion en la
Universidad Tecnolégica de la Habana que tiene entre sus objetivos identificar las
relaciones interdisciplinarias que contribuyan al desarrollo de habilidades
topograficas en la carrera de Ingenieria Civil. En la presente investigacion se
obtienen resultados que evidencian las relaciones interdisciplinarias de forma
explicita por ciclos de disciplinas e internamente mediante una aproximacion a los
componentes didacticos del proceso de ensefianza aprendizaje en la carrera, lo
cual constituye uno de los elementos que caracterizan el nuevo modelo didactico
actuante en esta especialidad.
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Abstract

For the engineering careers it is indispensable to conceive the formation of the
professionals from an interdisciplinary focus that contributes to that the students
establish nexuses among the different branches of the knowledge related with their
specialty. In such a sense it is carried out an investigation in the Technological
University of the Havana that has among their objectives to identify the
interdisciplinary relationships that contribute to the development of topographical
abilities in the career of civil engineering. Presently article results are exposed in
those that these interdisciplinary relationships in an external way are represented by
cycles of disciplines and internally by means of an approach to the didactic
components of the process of teaching learning in the career, that which constitutes
one of the new didactic model's components of this specialty.

Keyword: interdisciplinary relationships, topographical abilities, disciplinary


mailto:daniah@civil.cujae.edu.cu
mailto:mrua@crea.cujae.edu.cu

Orbita Cientifica. No.102 Vol.24 enero-febrero de 2018. ISSN: 1027-44722

Introduccion

Uno de los principales retos de la Educacion Superior en Cuba es transformar la
vision que tradicionalmente se ha tenido sobre la organizacion del proceso de
ensefianza aprendizaje mediante las diferentes disciplinas del disefio curricular de
las carreras. Esto implica que el disefio curricular se conciba desde un enfoque
sistémico que promueva relaciones interdisciplinarias y transdiciplinarias.1

Este enfoque rompe con el esquema fragmentado que histéricamente se ha
consignado a las disciplinas y amplia las posibilidades de analisis de los estudiantes,
que protagonistas de su aprendizaje encuentran herramientas para solucionar
problemas de su practica profesional segun el area del conocimiento de que se trate,
mas alla de las fronteras de una disciplina 2

Para ello es preciso definir correctamente el modelo del profesional que se necesita
formar, establecer los objetivos generales de la carrera y organizar por disciplinas la
estructura curricular, pero identificando los nexos existentes entre ellas.

En el disefio curricular de las carreras de ciencias técnicas en especial las
ingenierias, se identifican por ciclos de formacién, un conjunto de disciplinas que van
desde las de formacion general hasta las del ciclo de formacion especializada.
Asociada a ellas se encuentra la Disciplina Principal Integradora como eje vertical en
el que se vinculan los conocimientos adquiridos durante la carrera y en los ultimos
tiempos se introducen asignaturas optativas que flexibilizan el curriculo atendiendo a
las necesidades educativas de los estudiantes y al contexto especifico definido por
cada universidad.3

Desarrollo

En la carrera de Ingenieria Civil el enfoque interdisciplinario exige que la
estructuraciéon curricular sea flexible a los cambios que ocurren en el contexto en
que se desarrolla esta especialidad, actualmente caracterizada por el empleo de
nuevas tecnologias, métodos y técnicas de trabajo, que dan lugar a importantes
cambios en las principales actividades que forman parte en el desempefo
profesional de los ingenieros civiles, por los que es necesario redefinir las
habilidades profesionales de la carrera en funcion del contexto actual.

En este caso se encuentran las habilidades topograficas del ingeniero civil, que son
objeto de estudio en una investigacion de doctorado en la Universidad Tecnol6gica
de la Habana, por lo que es objetivo del presente articulo presentar los resultados de
la modelacion realizada sobre las relaciones interdisciplinarias de la carrera en torno
al desarrollo de las habilidades citadas.

Materiales y métodos

En la investigacion realizada para el estudio del desarrollo de habilidades
topograficas en la carrera de Ingenieria Civil tiene se identifica como objetivo general
determinar un modelo didactico para el desarrollo de habilidades topogréaficas en la
carrera de Ingenieria Civil que responda a las exigencias actuales en la ensefianza
de la Topografia en Cuba y el mundo. Para ello se emplean un conjunto de métodos
de investigacion que reconocen en el proceso a la modelacion, determinando la
l6gica de los andlisis realizados a partir de tres etapas fundamentales: del
conocimiento, de las transformaciones y de la implementacion.

En el articulo se presentan resultados de la etapa de transformaciones que develan
“dentro del disefio del modelo didactico un enfoque interdisciplinario conducente al
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desarrollo de habilidades topograficas en el escenarios docente, desde las diferentes
formas organizativas y teniendo en cuenta los componentes didacticos de proceso
de ensefianza aprendizaje que tiene lugar en las disciplinas.

Se pone de manifiesto el enfoque sistémico por la manera en que se conciben las
relaciones interdisciplinarias como un sistema, en el que se interrelacionan las
diferentes disciplinas que forman parte del disefio curricular de la carrera.

La investigacion fue realizada en la Universidad Tecnolégica de la Habana, desde el
curso 2012-2013, en el que se realizo el diagnostico sobre el estado del desarrollo
de habilidades topograficas. Durante los tres cursos siguientes mediante el método
de acciones progresivas en escenarios de aplicacion se definieron los escenarios y
las acciones para su aplicacién en todos los grupos del segundo afio de la carrera.

Resultados

Se modelaron las relaciones interdisciplinarias para el desarrollo de habilidades
topogréficas en la carrera de ingenieria Civil g ue establece a partir del modelo del
profesional la formacién de ingenieros capaces de resolver problemas de la practica
profesional relacionados con la proyeccion, ejecucion, mantenimiento y conservacion
de obras de ingenieria civil, entre las que se destacan las vias de comunicacion y
edificaciones. [0]

Entre las habilidades profesionales de la carrera cobran identidad las habilidades
topogréficas definidas por la autora de la investigacién que se realiza sobre el tema
como “dominio del sistema complejo de las acciones que desde las actividades de la
Topografia se precisan realizar para solucionar problemas propios de la profesién”.
Su desarrollo se realiza de manera intencionada desde los primeros afios de la
carrera. El estudiante en este momento de su formacion cuenta con conocimientos
adquiridos de forma escolarizada y por sus vivencias personales que son
precedentes para las disciplinas que forman parte del curriculo.

El desarrollo de las habilidades topograficas visto desde un enfoque interdisciplinario
requiere entonces de un analisis en el que se definan en qué medida se insertan en
el disefio curricular de la carrera en dos planos fundamentales. Externamente se
analiza su interrelacion con disciplinas y asignaturas e internamente se analiza la
relacion con los componentes didacticos del proceso de ensefianza aprendizaje.

Se identifican en el ciclo de formacién general las disciplinas relacionadas con las
ciencias basicas comunes para la formacién de ingenieros, en el ciclo de formacion
especializada las disciplinas que son especificas para la Ingenieria Civil, la Disciplina
Principal Integradora que agrupa las actividades de proyectos y practicas laborales y
las asignaturas optativas como via para ampliar los conocimientos especificos de la
carrera.

Las disciplinas estan relacionadas directamente con las habilidades topograficas, en
primer lugar por la precedencia existente entre las materias que se imparten, lo que
condiciona el aumento de los niveles de dominio de habilidad para que los
estudiantes mediante la ejercitacion consoliden los conocimientos adquiridos y se
preparan para adquirir nuevos conocimientos. [0]

La interdisciplinariedad contribuye al desarrollo de las habilidades topogréaficas por
las posibilidades que ofrece para transitar de manera coherente por diferentes
materias, incorporando de forma planificada los conocimientos que bajo una
determinada sistemacidad van profundizandose y ejercitandose hasta lograr que las
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habilidades que inicialmente se encuentran en un nivel bajo de desarrollo alcancen
niveles mas elevados. Esto se manifiesta en un mayor dominio de las acciones por
parte de los estudiantes. Ver figura No.1

DESARROLLO DE HABILIDADES TOPOGRAFICAS
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Figura No.1 Relacion de las disciplinas con las habilidades topograficas

Las disciplinas del ciclo de formacion general son la base para el desarrollo de
habilidades generales. Estas se imparten en los primeros afios de la carrera y
aunque en su disefio no se encuentran de manera explicita, se desarrollan las
habilidades topograficas para el calculo, incorporando contenidos que sirven de
precedencia en las asignaturas de Matematica y Fisica.

Un tratamiento diferente tiene la disciplina de Representacién Gréafica que si tiene
incorporadas por primera vez de manera intencionada las habilidades de
representacion de los elementos del terreno e interpretacion de signos y simbolos
topogréaficos. En ambos casos utilizando los conocimientos adquiridos para el dibujo
de planos.

Las disciplinas del ciclo de formacion especializada enuncian otro grupo de
habilidades profesionales, en las que se encuentran implicitas algunas de las
habilidades topogréaficas que permiten solucionar problemas especificos de la
profesion.

La disciplina de mayor nivel de profundizacién de los contenidos es la Topografia.
En ella se identifican explicitamente las seis habilidades topograficas enunciadas en
acciones especificas para la realizacion de actividades propias de la Topografia
aplicada a la ingenieria civil. Sirve de precedencia para el resto de las disciplinas del
ciclo de formacion especializada, la Disciplina Principal Integradora y las asignaturas
del curriculo optativo.

En la Topografia se incorporan contenidos relacionados con la Topografia general
se develan los fundamentos tedéricos de esta rama de la ciencia, asi, como métodos,
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técnicas y tecnologias empleadas. En un segundo grupo se abordan los contenidos
relacionados con sus aplicaciones a la ingenieria civil.

En este ciclo se destacan las disciplinas que se relacionan con la Geotecnia, La
Tecnologia de la Construccion, asi como el Disefio y Andlisis de las obras de
ingenieria civil que son enunciadas en el modelo del profesional de la carrera. Las
asignaturas que forman parte de estas disciplinas comienzan a impartirse después
de la Topografia por lo que nuevamente son empleadas las habilidades topograficas
de andlisis de las caracteristicas fisico geogréficas del terreno e Interpretacién de
signos y simbolos topograficos para resolver problemas especificos de la rama que
se trata.

En la Disciplina Principal Integradora se desarrollan practicas laborales, proyectos y
trabajos de diploma, vinculando los conocimientos adquiridos a la solucion de
problemas propios de la ingenieria civil. Esta disciplina es la de mayor nivel de
ejercitacion y consolidacién, por lo que se produce un mayor desarrollo de las
habilidades topograficas.

En funcién de esto se establece como primer proyecto integrador el de Topografia
aplicada a la especialidad, integrando los conocimientos de Matematica, Fisica,
Representacion Gréafica y Topografia para resolver problemas relacionados con las
actividades identificadas inicialmente. Especificamente las de levantamiento
topogréfico, replanteo y control de ejecucién, que requieren del empleo de todas las
habilidades topograficas en funcion de una tarea planteada por colectivos de
estudiantes.

El resto de los proyectos y practicas laborales tiene como objetivo general el
cumplimiento de una tarea planteada, relacionada con otras areas del conocimiento,
por lo que en diferentes niveles se abordan las habilidades topogréaficas, en
dependencia de la tarea especifica a cumplir, del contexto y de los medios con que
se cuente para ello. De esta forma se proponen practicas laborales de tecnologia y
ejecucibn de obras y un proyecto de carreteras donde se utilizaran
fundamentalmente las habilidades de analisis de las caracteristicas fisico
geograficas del terreno, medicién de redes de puntos, célculo y localizacién de la
posicion de los puntos del terreno.

Las asignaturas optativas se distinguen por la flexibilidad en su disefo, responden al
desarrollo de habilidades topograficas, desde una concepcién mas especifica que
esta determinada por un area del conocimiento que bien puede garantizar el empleo
de las tecnologias modernas existentes actualmente en la Topografia o la
profundizacién de aquellos contenidos que no hayan tenido igual tratamiento en el
resto de las disciplinas y asignaturas relacionadas con las habilidades topograficas.

Relacion entre los componentes didacticos y las habilidades topograficas

Cada disciplina es portadora de componentes didacticos que se manifiestan de manera
particular en dependencia de la asignatura; siendo el objetivo la categoria rectora de estos
componentes a la que subordinan ademas el resto de los componentes. [0]

El objetivo es portador de las habilidades topogréaficas. En su estructura interna se define la
accion el contenido y las condiciones bajo las cuales debe realizarse. Las habilidades
topograficas estan relacionadas con el contenido de las acciones siendo el elemento que
distingue cada habilidad profesional. [0]. Ver figura No.2
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Figura No.2 Estructura interna del objetivo
La formulacion de objetivos debe responder a los siguientes requerimientos:

Deben responder a una sola intencion pedagogica.

Las acciones deben ser medibles.

Se formulan en funcién del aprendizaje estudiante.

Son portadores de un contenido expresado en una idea rectora.

Deben expresar las condiciones bajo las cuales puede ser alcanzado por el
estudiante.

La determinacion de los objetivos en las disciplinas y asignaturas es punto de partida
para seleccionar los contenidos portadores de la teoria, los conceptos, las
regularidades, normas, procedimientos, y otros aspectos que permita la asimilacion
de la materia. Para su estudio se subdividen por temas y estos a su vez reciben
diferente tratamiento en funcién de la forma de organizacién de que se trate.

El contenido debe ser relevante desde el punto de vista social y cultural por lo que
Su uso se materializa en la vida cotidiana pero también en la asimilacién de futuros
saberes que se sustentan en los conocimientos obtenidos previamente. Cuando el
estudiante comprende la funcionalidad de los aprendizajes se sentirA mas motivado
y le resultara mas facil seleccionar y reorganizar los esquemas de conocimientos
relevantes en cada caso.

Las habilidades topograficas alcanzan mayores niveles de desarrollo si los
contenidos son enriquecidos desde las diferentes disciplinas que se relacionan con
ella, resultando imprescindible que establezca relaciones de los nuevos contenidos
con sus esquemas de conocimiento, modificAndolos y atribuyendo  nuevos
significados.

La importancia del factor que se refiere a la estructura y coherencia interna del
contenido ha sido reconocida por diferentes autores, entre ellos Ausubel plantea la
necesidad de que se produzca en los estudiantes un aprendizaje significativo. [0]

Los contenidos para el desarrollo de las habilidades topogréaficas provienen de las
actividades: reconocimiento del terreno, levantamiento topografico, replanteo y
controles de ejecucion y explotacion de obras de ingenieria. Deben presentarse
explicitamente en las diferentes asignaturas del ciclo de formacién especializada de
los mas simples a los mas complejos y de manera secuencial siguiendo el orden
l6gico de los trabajos que en la practica se ejecutan. Se aprovechan las
potencialidades de la clase, segun su tipologia para darle el tratamiento especifico.
Las asignaturas a su vez emplean diferentes métodos que en su interrelacion
promueven la participacion activa del estudiante en su aprendizaje, por lo que se
propone sean utilizados en dependencia de la forma organizativa que quedaran
establecidas en las asignaturas de cada disciplina. [0]
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Entre los métodos propuestos se encuentra la conversacidn heuristica
fundamentalmente durante las conferencias que estdn presentes en todas las
disciplinas estableciendo nexos mediante la intervencion de los profesores que
pueden plantear una situacioén problematica en la que se vinculan internamente los
contenidos de una misma asignatura, asi como externamente con otras ya
impartidas o por impartir. Los estudiantes pueden exponer sus criterios para vincular
los conocimientos adquiridos a lo largo de su vida o de forma escolarizada en otras
disciplinas con los nuevos contenidos aprendidos.

La simulacion es un método que posibilita recrear de manera practica los procesos
de las diferentes actividades de Topografia. Permite desarrollar las habilidades
topograficas desde cualquiera de las asignaturas, fundamentalmente en condiciones
de laboratorios, con el empleo de medios digitales, programas computacionales
especializados, plataformas educativas, entre otros.

El trabajo en la comunidad como método de ensefianza aprendizaje es empleado
fundamentalmente durante la realizacion de proyectos integradores y practicas
laborales los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos y los ponen en
practica para ejecutar trabajos de Topografia aplicada a la Ingenieria Civil, para
solucionar problemas de la comunidad dentro o fuera del ambito universitario.

Otros métodos empleados cumplen con la condicion de promover el aprendizaje
significativo mediante el trabajo individual y grupal de los estudiantes que
consolidan sus conocimientos y desarrollan habilidades topograficas, en la medida
que se desarrollan modos de actuacién que tributan a la formacion de su
personalidad.

Los métodos estdn directamente relacionados con los medios de ensefianza
aprendizaje que portadores de los contenidos de la ensefianza permiten acercar a
los alumnos a situaciones de aprendizaje. El sistema de medios de ensefianza
aprendizaje se sustenta en los contenidos tedricos que deben ser asimilados por los
estudiantes que de manera individual aprenden sobre la materia.

Los medios no actian de forma independiente, estos deben concebirse en forma de
sistema, vinculando unos con otros, su utilizacion debe planificarse en funcion del
objetivo y el contenido previstos, de las -caracteristicas individuales de los
estudiantes, de las formas de organizacion que se requieran, asi como de las
condiciones que existan. En su empleo debe tenerse en cuenta la motivacion, la
orientacién, la ejecucion y el control de la actividad en la que intervengan. [0]

El caracter sistémico de los medios propuestos se evidencia en su utilizaciéon
especifica por la interdependencia, los niveles de sustitucion parcial y total y la
secuencia logica en su empleo.

Ver figura No. 3.

Relaciones entre los medios de ensefianza
Aspecto distintivo en cada disciplina y asignatura resultan las formas de
organizacion
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El reconocimiento de las relaciones de interdependencia existentes entre las formas
de organizacion favorece el desarrollo de las habilidades topogréficas, a partir de un
mejor aprovechamiento del tiempo, de un tratamiento diferenciado en cada actividad
docente y la busqueda al mayor acercamiento a los contextos de la préactica
profesional del ingeniero civil.

La clase es la forma de organizacion mas importante para el desarrollo de
habilidades topograficas. Se erige la conferencia como la rectora del proceso en el
gue los estudiantes adquieren los conocimientos relacionados con los nucleos
tedricos de la Topografia como ciencia. También se utilizan clases practicas, talleres
y laboratorios que estardn dedicadas a la ejercitacion y consolidacion de las
habilidades topograficas abordadas en las conferencias que de cada tema se
imparten.

Pueden ser empleadas otras formas de organizacion como practicas laborales,
proyectos y trabajos investigativos en estrecha relacion con la Disciplina Principal
Integradora y de esta con el resto de las disciplinas del disefio -curricular,
fundamentalmente las del ciclo de formacidén especializada. Se caracterizan por la
flexibilidad en el contexto en que sean realizadas y por un mayor tiempo destinado a
la ejecucidén de las acciones. Pueden aprovecharse para realizar visitas a obras,
empresa, para resolver problemas comunitarios que requieran de las actividades de
Topografia.
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Las consultas y tutorias son formas de organizacion que complementan al resto de
las mencionadas, deben realizarse de manera sistematica, permitiendo atender de
manera intencionada las diferencias individuales en el aprendizaje de los
estudiantes.

La autopreparacion tiene una significacion distintiva para cada estudiante que de
manera consciente se prepara para desarrollar las habilidades topograficas en
actividades docentes y extradocentes y en diferentes contextos segun sus
necesidades personales.

En cada forma de organizacién se utilizan vias para la evaluacion grupal o individual
de los estudiantes, que quedan establecidas en los documentos rectores de la
asignatura. La evaluacion del aprendizaje se realiza de forma sistematica, pruebas
parciales y exdmenes finales, pero con un enfoque desarrollador que presente al
estudiante situaciones problematicas de la practica profesional del ingeniero civil.
También se emplean las tareas personalizada en la que el estudiante trabaja de
manera independiente en la clase y puede continuar solucionando el problema en
otros espacios extraclases.

La evaluacion por proyectos se sustenta en realizacidbn de proyectos desde el
disefio, ejecucion y confeccion de los informes técnicos, exponiendo los resultados
de forma parcial y total ante un tribunal evaluador.

Discusion
Habiendo establecido las relaciones interdisciplinarias para el desarrollo de

habilidades topograficas en la carrera de Ingenieria Civil, es pertinente precisar los
elementos distintivos de este proceso:

o Las relaciones interdisciplinarias en la carrera se conciben desde los
ciclos de formacién por disciplinas, teniendo su mayor expresion en las del
ciclo de formacién especializada.

o La Topografia es la disciplina donde se hacen explicitas con mayor
intencionalidad las habilidades topograficas; pero su desarrollo gradual
depende de las relaciones que se establecen con el resto de las disciplinas de
la carrera.

o La Disciplina Principal Integradora a la vez que promueve las
relaciones interdisciplinarias, hace énfasis en el desarrollo de habilidades
profesionales y reconoce la identidad de las habilidades topograficas en un
proyecto integrador especifico de la carrera. Sus resultados deben
manifestarse en el resto de los proyectos integradores y asignaturas.

o La modelacion de las relaciones interdisciplinarias es necesariamente
un componente estructural del modelo didactico para el desarrollo de
habilidades topograficas en la carrera.

Conclusiones

El desarrollo de habilidades topograficas en la carrera de Ingenieria Civil es un
proceso continuo que debe concebirse desde un enfoque interdisciplinario, que mas
alla de la tradicional estructura disciplinar permita a los estudiantes emplear dichas
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habilidades durante la solucion de problemas relacionados con la proyeccion,
ejecucion, mantenimiento y conservacion de obras de ingenieria civil.

El enfoque interdisciplinario no solo representa de manera externa las relaciones de
precedencia entre las disciplinas y asignaturas, también en un plano interno se
relacionan los componentes didacticos del proceso de ensefianza aprendizaje,
donde se hacen explicitas las habilidades profesionales a desarrollar por los
estudiantes, en este caso las topograficas.

La modelacién de las relaciones interdisciplinarias en la carrera de Ingenieria Civil,
debe ser estudiada con mayor intencionalidad mediantes acciones para su
implementacion progresiva. Asi se podran valorar los resultados en la practica desde
los escenarios especificos en que tiene lugar el proceso de desarrollo de habilidades
topogréficas.
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