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Resumen

La situacion actual de la ensefianza de las Ciencias, y de la Matemética en particular,
presenta algunas caracteristicas que es necesario que se tengan en cuenta con € fin de
mejorarlas, por esta razén, cuando se reflexiona sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje y los problemas que en é se abordan en los centros de educacion superior
del pais, es posible identificar un amplio campo de investigacion, que necesita de
atencion cuidadosa. La educacion superior debe, pues, favorecer € aprendizaje que
contribuya a que € estudiante esté entrenado en funcién de buscar respuestas a los
nuevos problemas que se plantean constante y rdpidamente. En esta perspectiva, el
presente trabgo constituye un acercamiento a término competencia, y al estudio de la
resolucion de problemas como método alternativo para lograr € aprendizaje de la

asignatura Topografia.

Palabras Claves. Competitividad; Aprendizaje.

I ntroduccion

La sociedad cubana actual, enfrascada en preservar un modelo distinto de sociedad en €l
gue las relaciones entre |os hombres se diferencian sustancialmente de las impuestas por
el neoliberalismo, ha planteado a la universidad exigencias elevadas. En estas
circunstancias, se exigen a hombre nuevos retos, como sujeto que reflgja y asimila de
manera activa toda la informacion, no solo acumulada durante afios, sino ademas,
aguella generada por la nueva situacion social donde se desenvuelve. Y es sobre esta
base que las ciencias y en particular la ingenieria, han trasladado su atencion desde el
proceso de ensefiar conocimientos hasta el de ensefiar modos de asimilarlos. Razones
por las que, entre otras, en las Ultimas décadas, las investigaciones se han dirigido a
proceso de aprendizaje, planteando que resulta apremiante no la acumulacién de
conocimientos, sino como adquirirlos. Los resultados estan encaminados ademés, a una
nueva concepcion de la ensefianza en funcion del que aprende y su transformacion

activay consciente durante el proceso.



La resolucion de problemas es una estrategia de ensefianza — aprendizaje. La misma
debe examinarse considerando la actividad tanto del profesor como de los estudiantes,
el primero no solo transmite contenidos a los estudiantes, sino que los dirige en su

actividad de busqueda cientifica

Este trabajo tiene como Objetivo Genera explicar € acercamiento a la temética y su
estudio como método aternativo paralograr € aprendizaje de la asignatura Topografia

con la contribucion de la matematica y la resolucion de Problema.
De ahi que se tiene como objetivos especificos:

1. Explicar los diferentes tipos de competencias.
2. Mencionar e agoritmo de trabgjo para la solucion de problemas por parte de

profesores y estudiantes.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron diferentes métodos entre los que se

encuentran:
v' Andlisisdescriptivosy sintesis.

Descriptivos. Son las vinculadas a denominado primer nivel del conocimiento
cientifico. Mediante e empleo de méodos de recopilacién de datos y hechos se

formulan descripciones, inventarios, y resefias.

Sintesis: Une mentalmente las partes previamente analizadas y posibilita establecer

relaciones y caracteristicas generales entre fendmenos de la realidad.
v Histérico légico.

Historico: Estudia la trayectoria rea de los fendOmenos y acontecimientos en el

transcurso de la historia.
Logico: Investigalas leyes generales del funcionamiento y desarrollo de los fendmenos.
v" Induccién deduccion.

Induccion: Formas de razonamiento por medio de la cua se pasa del conocimiento de
casos particulares 0 uno més generales, que reflgan 1o que hay de comun en los

fendmenos individuales.



Deduccion: Establece |as generalizaciones sobre |a base de |os fendmenos singulares.
Latécnicaautilizar en estainvestigacion fue laprimariaatravés de encuestas.

La encuesta: Es una técnica de recogida de informacion en la que a través de preguntas
escritas organizadas en un cuestionario impreso, se obtienen respuestas que reflgan los
conocimientos, opiniones, intereses, necesidades, actitudes o intenciones de un grupo o

menos amplio de personas.
Desarrollo

Para un aprendizaje significativo de la asignatura tratada, basado en la resolucién de
problemas, se requiere de capacidades para aplicar 1o contenidos adquiridos a nuevas
situaciones, se debe saber andizar los problemas en condiciones conocidas y no
conocidas; en general, se requiere de una actitud critica, atenta a lo nuevo, con enfoques
integrales, que generen ideas, sepan relevar las contradicciones que surjan y enfrentarlas

con tenacidad y audacia.

Es por ello que se define primeramente |os tipos de competencia que se debe tener en
cuenta para la formacion de un estudiante competente en la Topografia. Segin German
Garcia Vera y Leocadio Rico (2013) se definen las siguientes competencias para la

asignatura:

Competencia Espacial: Es la orientacion en un plano horizontal (manejo del concepto de
norte, interpretacion y uso de las coordenadas), relacion que existe entre e plano
vertica y € horizontal (mangjo de los conceptos de lineas horizontales, verticales,
inclinadas), manegjo del concepto de pendiente (tanto en planos horizontales y
verticales), interpretacion de curvas de nivel. Esta competencia le permitira al estudiante
de Topografia redlizar modelos mentales tridimensionales de un terreno cuaquiera,
hacer interpretacion de planos topograficos, ademas de la ubicacion geografica en
campo, como también establecer relaciones entre distancias horizontales, verticales e

inclinadas.

Competencia de Dibujo: Es la interpretacion y uso de convenciones empleadas en
planos de topografia, la interpretacion y uso del lenguaje en las carteras de campo y de
oficina, lo cual permite a estudiante mejorar la estética en la elaboracion de planos y

Ilevado de carteras de campo. Esta competencia le permitira al estudiante incorporar a



su estructura cognitiva el uso de nuevas simbologias especificas en Topografia y usar
éstas como herramientas en la comunicacion con e resto de la comunidad cientifica
especializada en Topografia. El estudiante debe entender que este sistema de lengugje
planteado universal y que no obedece a caprichos, sino por e contrario obedece a todo

un proceso de evolucion en busca de establecer un lenguaje coman en Topografia.

Competencia en geometria analitica: En esta competencia € estudiante debe saber
establecer relaciones entre la geometria euclidiana con la trigonometria fundamental.
Para fortalecer la construccion de ésta competencia € estudiante debe interpretar y usar
adecuadamente conceptos fundamentales de la trigonometria como la ley de los senos,
cosenos y funciones trigonométricas basicas, propiedades de los triangulos y otros
poligonos en general, uso del plano cartesiano incorporando coordenadas,
representacion matematica de lineas y puntos, areas de figuras geométricas, esta
competencia también implica en el estudiante un desempefio en dgebra. Es de resaltar
gue todos los componentes deben interrelacionarse de una manera adecuada segun €l
contexto selo exija; esto reflejado como muna herramienta para resolver problemas en
Topografia.

Si se pone en juego correctamente todas las componentes anteriormente mencionadas el
estudiante esta capacitado para resolver problemas en Topografia como los exigidos en
planimetria, taguimetria, nivelacion, replanteo, particiones de los lotes, correcciones de

linderosy otras aplicaciones en general.

Se debe resdltar que la construccion de estas tres competencias antes mencionadas,
contribuye a ser competente en la Topografiay también en otras éreas del conocimiento

en Ingenieria Civil.

Partiendo de la competencia general en Topografia y teniendo en cuenta las
competencias basicas con sus respectivas componentes generales, existen niveles de
competencia general en Topografia (ver tabla 1), los cuales segin German Garcia Vera

y Leocadio Rico se definen como:

Nivel 0: En este nivel encontramos a estudiantes que no se ubican espaciamente y no
tienen claros conceptos béasicos de trigonometria como las funciones trigonomeétricas y

propiedades bésicas de los tridngul os.



Nivel 1. En este nivel se encuentran los estudiantes que tienen claros los principios
basi cos de geometria descriptiva como también los fundamentos de trigonometria basica

y dominan de forma sencilla las propiedades de los tridngul os.

Nivel 2. En este nivel se hace referencia con los procesos de abstraccion,
conceptualizacion, y simbolizacion gue realizan los estudiantes a lo largo de la materia
de topografia, se relaciona de una manera ssmple con € lenguaje usado en esta ciencia,
en estas instancias €l estudiante reconoce de manera aislada los diferentes conceptos y

no los asocia a otros, ni tampoco a situaciones cotidianas.

Nivel 3: Este nivel estd asociado con el establecimiento de relaciones entre conceptos, €
uso correcto del lenguaje y simbologias usadas en Topografia, 1o cua permite la
apropiacion de un cuerpo de conocimientos basicos acerca de los conocimientos
estudiados. En este nivel de competencia e estudiante reconoce y utiliza las nociones

aprendidas en contextos institucionalizados.

Nivel 4. Se manifiesta en e gercicio de la intuicion y la creatividad. El estudiante
avanza mas dla del conocimiento adquirido, intuyendo e imaginando otras
posibilidades de resolucion o de explicacion. Los desempefios en este nivel estan
orientados a conjeturar, deducir o predecir explicaciones, hace generalizaciones,
extiende determinados conceptos 0 propiedades a un dominio mas amplio, genera
nuevas construcciones conceptuales, concibe aternativas de explicacion vy
argumentacion a verdaderos problemas de la Topografia, dando las soluciones més

completas e integrales dentro del contenido exigido.



Tabla 1: Niveles de competencia general en Topografia. Fuente: Elaboracion por los

autores.

Nivel

Desempefio

Nivel 0: No - competencia

No hay dominio de los conceptos béasicos
preliminares a esta asignatura, siendo estos
conceptos requisitos fundamentales para

dar inicio ala Topografia.

Nivel 1: Conceptos basico preliminares

Maneja los conceptos basicos necesarios
para dar inicio a esta asignatura, es de
aclarar que estos conceptos han sido
tratados en otras asignaturas previas a la

Topografia

Nivel 2. Reconocimiento, distincion y

conceptualizacion especifica

Reconoce e identifica plenamente de una
manera aislada los conceptos y principios
tedricos fundamentales que rigen la

materia

Nivel 3:

manejo

Interpretacion, integracion 'y

Establece integraciones y relaciones entre
los diferentes conceptos y principios
de

propiedades comunes y diferencias, utiliza

tedricos la materia, establece
de una manera apropiada los codigos de
comunicacion propios de la Topogréafia,
interpreta y aplica conocimientos a hechos
y situaciones planteadas cominmente en

las aulas.

Nivel 4:

integrales en el contexto

Produccion y  soluciones

Resuelve  integramente  situaciones
probleméticas en contextos diferentes que
la ingenieria le demande; conjetura,
deduce y predice de manera acertada a los

posibles problemas planteados.




Los autores opinan respecto a la estrategia de la resolucion de problemas que es
importante dentro del proceso de solucién de situaciones probleméticas en e marco de
levantamientos topogréaficos basicos, ademas fortalece e desempefio de los estudiantes

parar resolver de una manera mas efectiva problemas en e campo.

Los resultados cientificos alcanzados, demuestran que los estudiantes para solucionar
los problemas, seleccionan |os conoci mientos que ya poseen sobre el asunto en cuestion.
Cuando comprueban que dichos conocimientos les son insuficientes para resolver el

problema, trata de buscar |os e ementos que se lo permitan.

El agoritmo de trabgo para la solucién de problemas debe seguir las siguientes

acciones:
Profesor:
Plantear correctamente la situacion problémica.
Orientar alos estudiantes hacia el problema docente.

Conocer las variantes racionales de solucion y analizar otras que pueden ser

razonadas por |0os estudiantes.

Dirigir la actividad independiente de | os estudiantes.

Evaluar las diferentes vias de solucion que formulen |os estudiantes.
Estudiantes:

Lograr motivacion ante el problema docente.

Comprender € problema docente.

Encontrar los métodos racional es de solucion.

Comprobar la solucion del problema docente.

Interpretar la solucion del problema docente.

Laformulacion del problema docente debe responder alos siguientes requisitos:



a) Debe reflgar una contradiccion.

b) Debe interesar al auditorio.

c) Debe tener posibilidades de ser resuelto.

Un g emplo de contradiccion que puede estar presente:

- Contradiccion entre e conocimiento tedrico anteriormente asimilado por los
estudiantes y el método idoneo para la solucion de una tarea especifica, como

resultado de lo cual, estos se percatan del error y pueden rectificar

Ejemplo: El conocimiento adquirido en Métodos numéricos sobre como calcular la

integral de unafuncién determinada segun Simpson se calcula:
A = (E+41+2P).

Done;

A: Areadelaseccion,

E: Ordenanadas externa,

I: Ordenadas Impares,

P. Ordenadas pares

El estudiante parala solucién del célculo total del area bajo una curva convexaintentara
aplicar esta misma formula ya que es e conocimiento adquirido, pero en la asignatura

Topografia este mismo autor plantea que €l areatotal se calcula
At = (4P+2I+E)
Donde:
At: dreatotal.

Los estudiantes por similitud con lo aprendido anteriormente seleccionan de forma

incorrectalaférmula



Estas contradicciones a su vez cumplen funciones: que pueden ser: ver, mover y utilizar
los problemas formulados, encontrar métodos originales de solucion y generalizar los

datos para hallar la solucién.

El proceso cognoscitivo productivo en la solucion de tareas problémicas, se desarrolla

en tres etapas, fundamental mente:

Primera etapa: Planteamiento del problema docente, de acuerdo con e nivel de
interiorizacion de la situacion problémica, planteada a los estudiantes, y la asimilacion
del problemadocente, e cua tiene un carécter circunstancial.

Acciones implicitas:

* Tener en cuenta los resultados del diagnostico integral aplicado a los estudiantes.
* Lograr la motivacion de los estudiantes y orientar su solucion.

» Elaborar esquemas o graficos que permitan representar la situacion dada.

* Determinar lo buscado teniendo en cuenta los datos.

Segunda etapa: Solucién del problema docente; los estudiantes tratan de encontrar
salida a una situacion dificil, recordando situaciones semejantes, que habian encontrado
antes, para poder aplicar € procedimiento de solucién ya conocido.

Acciones implicitas:
» Establecer las dependencias causales entre lo conocido y lo buscado.
* Elaborar o determinar una posible via de solucion.

Tercera etapa: Contiene la elaboracion de los modos de revisiéon de la hipétesis y su
realizacion. La revision se hace de distintas formas; por gemplo en Topografia, se

pueden distinguir dos de ellas:

a) Justificacion tedrica de la hipotesis, a partir del método de andlisis matemético, del

geométrico o grafico y la utilizacién de procedimientos |6gicos del pensamiento.



b) La prueba experimental de la hipétesis se utiliza frecuentemente en € estudio de un
contenido nuevo en la clase, cuando los estudiantes expresan sus suposiciones 'y, luego,

las justificaciones se comprueban en la practica.

Accionesimplicitas:

» Comprobar la solucion, anélisis de lo buscado en correspondencia con el objetivo.
* Interpretar los resultados.

» Establecimiento de relaciones con las potencialidades del contenido con las

Tecnologias de lainformacion y las comunicaciones.

Ejemplo: ¢Cémo medir un terreno?

Introduccion y planteamiento del problema:

¢Para qué representar un terreno? ¢Como semide? ;Qué e requiere para medir con precision?

¢.Cbémo manejar las escalas?

Instrumentos topograficos ¢COmo se representa un terreno?

A partir de esto se debe trazar una estrategia:
- ¢Qué hace falta para representar adecuadamente un terreno?
- Andisisdelosfactores: distancias, coordenadas, angulos, escalas

Desarrollo de la estrategia:



- ¢Cbmo se miden los angulos y distancias?

- ¢Cbmo se calculan las coordenadas rectangulares?

¢COmo poner a prueba el modelo de medicion?

- ¢Cbmo se calculan coordenadas rectangul ares?

- Explicar como medir angulos con cintas

- Correccion de angulos internos de un poligono

- Dibujo de un lote por medio de coordenadas

- Tomade distancias a escala de un plano horizontal
Recapitulacion, andlisis de los resultados:

Nos planteamos:

- Representar un terreno aescala

- Medir planos

- Comprobacion de laprecision

- Manegjo de coordenadas rectangul ares
Se analizan las limitaciones a partir de los aparatos empleados para medir
Ver los nuevos problemas que han surgido o interrogantes que quedan abiertas.

La solucion de las tareas problémica contribuye al desarrollo del pensamiento 16gico en
los estudiantes, permite que estos sean capaces de operar con conceptos, juicios y
razonamientos, a tiempo que manifiesten € vinculo entre lo singular y lo universal.
Sustentada por la utilizacion de procedimientos 16gicos del pensamiento, entre los que
se pueden mencionar la induccion —deduccion, e andlisis-sintesis y la abstraccion —
generalizacion, esta situacion se revela en la ensefianza de la Topografia, através de las

diferentes formas de organizacion del proceso de ensefianza - aprendizagje, en las que



prevalece, la construccion del conocimiento a partir del trabgjo creativo con los

conceptos, juicios y razonamientos.
Conclusiones

Con la redizacion de este trabgjo los autores concluyeron que la resoluciéon de
problemas aplicados a la Topografia es importante porque constituye una via eficaz para
el aprendizaje de la asignatura. Ademas crea incertidumbre en el pensamiento del
estudiante con llevando a que @ mismo se desarrolle buscando otras vias de solucién a
problema presentado.
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