Los resultados del estado inicial de la preparacion del profesor para integrar al contenido
de la Fisica las aplicaciones de la ciencia y tecnologia en noveno grado de la Secundaria
Basica Gustavo Ameijeiras corroboran la necesidad de buscar y fundamentar
cientificamente vias para la motivacion de los estudiantes por las ciencias.

Constituye la responsabilidad del profesor de Fisica capacitarse para elaborar estrategias
en el contexto del laboratorio y el proyecto de grupo, que cumpla con los requisitos
establecidos para mantener una activa motivacion hacia las aplicaciones de la Fisica en la
ciencia y tecnologia
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Resumen

Las condiciones que vive el mundo y Cuba requiere de profesionales competentes e
integrales capaces de solucionar los diversos problemas profesionales, o que constituye
un reto para las universidades en la actualidad. De ahi que para lograr los objetivos
trazados en el modelo del profesional se hace necesario la integracion de los
componentes académico-laboral-investigativo, siendo los proyectos de investigacion una
alternativa para la integracion. Una vez aplicados métodos de investigacion en la carrera
Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas mostraron evidencias de la necesidad de
vincular a los estudiantes a un proyecto de investigacion donde se lograra la integracion.
El objetivo de la investigacidbn es proponer una via para integracion del componente
académico-laboral-investigativo en la carrera Ingenieria Civil. Para la integracién se tuvo
en cuenta el andlisis de necesidades y prioridades de trabajo del sector empresarial,
identificacion de las relaciones entre curriculo con el objetivo del proyecto y modelo del
profesional, aspectos relacionados con contenido, formato e indicadores para la
evaluacion del Trabajo de Diploma. La integracion permitié la construccion de actividades
de investigacion creativas, potencializé una ensefianza consciente creativa e innovadora y
favoreci6 la aplicacion de competencias basicas para solucionar los problemas
profesionales.
Palabras clave: Componente académico-laboral-investigativo, proyecto investigacion.
Abstract
The conditions that the world and Cuba are experiencing require competent and
comprehensive professionals capable of solving various professional problems, which
constitutes a challenge for universities today. Hence, in order to achieve the objectives
outlined in the professional model, the integration of the academic-labor-investigative
components is necessary, with research projects being an alternative for integration. Once
research methods were applied in the Civil Engineering career at the University of
Matanzas, it showed evidence of the need to link students to a research project where
integration was achieved. The objective of the research is to propose a way for the
integration of the academic-labor-investigative component in the Civil Engineering career.
For the integration, the analysis of needs and work priorities of the business sector,
identification of the relationships between the curriculum with the objective of the project
and the professional model, aspects related to content, format and indicators for the
evaluation of the Diploma Work were taken into account. Integration allowed the
construction of creative research activities, fostered creative and innovative conscious
teaching, and favored the application of basic skills to solve professional problems.
Key words: Academic-labor-investigative components, research project.
INTRODUCCION

Las condiciones econdmicas y sociales que vive el mundo y Cuba requiere de
profesionales competentes capaces de solucionar diversas probleméticas no solo
asociadas a su profesion sino aquellas que estén relacionadas con el entorno social en el
gue se desarrolla.

Desde las universidades la investigacion acompafia en forma mas eficiente el desarrollo
de la innovacion y el transito hacia la sociedad del conocimiento, aportando hallazgos y
descubrimientos propios a las empresas y al desarrollo econémico del pais (Centro
Interuniversitario de Desarrollo, 2010) por lo que formar al profesional con una actitud
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reflexiva, critica, competente, que ponga el conocimiento en la accion, que se forme para
la accion en la accion se ha convertido en una necesidad eminente, necesitandose para
ello la relacion de la teoria con la practica y el vinculo ciencia docencia y la consideracion
de la interdisciplinariedad (Martinez, 1999).

En Cuba la formacion del profesional es de perfil amplio y esta sustentado por dos ideas
rectoras: la unidad entre la educacion e instruccion y el vinculo del estudio con el trabajo,
gue consiste en asegurar desde el curriculo el dominio de los modos de actuacion del
profesional en vinculo directo con su actividad profesional (Resolucion 47/22, 2022).

Para que el proceso de formacion sea efectivo se debe lograr la integracion de las
actividades académicas, laborales e investigativas para lo cual se disefian acciones que
favorezcan la adquisicion de habilidades investigativas las cuales responden a los
principales problemas profesionales declarados en el modelo, que permitira la asimilacién
del contenido de una manera mas consciente y creadora asi como el fomento de una
cultura cientifica lo que constituye uno de los pilares en que descansa la actividad
investigativa (Diaz-Canel & Nufiez, 2020b) (Diaz-Canel & Nufiez, 2020a).

DESARROLLO

La carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Matanzas actualmente se encuentra
transitando por el Plan de Estudio D y E tanto para el Curso Diurno y por Encuentro. En
ambos planes de estudio se definen los problemas profesionales generales y frecuentes
gue se presentan y que se deben resolver en el eslabén base de la profesion.
Entre los problemas profesionales se encuentran:
» Analisis, disefio, ejecucion, direccion y mantenimiento de diferentes estructuras y
vias de comunicacion.
» Control, evaluaciéon del estado técnico y conservacion de vias férreas.
> Evaluacion del estado técnico de las carreteras rurales y calles o vias urbanas.
» Levantamiento, replanteo y control topografico con mediana precision de la
ejecucién de vias de comunicacion y edificaciones.
» Control técnico de la calidad de fabricacion de hormigon hidraulico y asfaltico y de
elementos de hormigon hidraulico y del pavimento asfaltico.

Por lo que los modos de actuacion asociados al profesional de la Ingenieria Civil estan
asociados a la gestion, disefio, ejecucion, control, direccion y conservacion de obras
civiles, asi como investigacion e innovacion en el sector de las construcciones (Comision
Nacional de la Carrera Ingenieria Civil, 2019).

Declarandose como objetivos generales de la carrera:

1. Demostrar con su ejemplo y actuacion el sistema de conocimientos, con un sdlido
desarrollo politico desde los fundamentos de nuestra ideologia, dotados de una cultura
ética, juridica, humanista, econ6mica y medio ambiental ademas de amplios
conocimientos cientificos de su especialidad, que le permitan ejercer la profesion y
proteger al pais en caso de agresiones o desastres naturales.

2. Analizar, disefar, planificar, ejecutar, dirigir y conservar obras civiles (estructurales y
viales) formando habitos de trabajo en equipo, combinando los intereses individuales y
colectivos en la toma de decisiones, de cumplimiento de normas y regulaciones y
disposiciones vigentes en la esfera constructiva y en especial con la proteccion y
seguridad del hombre y las que aseguran calidad de los trabajos, con una ética
profesional de acuerdo a los principios del sistema social socialista y que estén
dispuestos a trabajar donde sea necesario.
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3. Realizar la direccién y control técnico en la produccién de materiales de construccion.

4. Utilizar herramientas computacionales para el andlisis, disefio, organizacion, gestion
econodmica y construccion de obras civiles estructurales y viales.

Para lograr los objetivos trazados en el modelo del profesional se determinan la existencia
de tres componentes esenciales atendiendo al tipo de actividad que desarrolla el
estudiante en el proceso docente educativo y que su organizacion y dinamica le permite la
apropiacion de los modos de actuaciéon profesional. Ellos son: componente académico,
laboral e investigativo (Martinez, 1999).

Componente académico se refiere a la adquisicién de los conocimientos y habilidades
basicas para apropiarse del modo de actuacion profesional garantizando que los
estudiantes adquieran los conocimientos y habilidades intelectuales necesarias para su
futura actuacion profesional (Lopez, 2004).

En el caso del componente laboral segun (LOpez, 2004) esta relacionado con la
apropiacion de las habilidades propias de la actividad profesional que manifiesta su logica
de pensar y actuar. Se organiza en la practica laboral en dependencia de la profesion y
se apoya e n el principio de la vinculacion del estudio con el trabajo.

El componente investigativo hace referencia al disefio del programa académico que
requiere de conexiones intelectuales y practicas entre el contenido y habilidades
profesionales y cientifico — investigativas declaradas en el programa, a tono con los
enfoques de investigacién de avanzada y las fronteras de las disciplinas que lo componen
(Lemas, Delgado, & Lema, 2017) ademas posibilita tener una vision amplia del mundo y
enfrentar sus conocimientos con la realidad a través del pensamiento critico, creativo e
innovador favoreciendo la aplicacion de competencias bésicas para comprender la
realidad que les rodea (Ortiz, Hernandez, Maqueira, & Tapia, 2022).

La interaccion de los tres componentes entre si determinaran la integralidad de la
formacion del profesional y que los resultados del proceso formativo sea producto de la
integracion, mas que de la contribucion de cada uno por separado, haciéndose efectiva
durante todo el proceso de formacién, y para lo cual se han de disefiar acciones que
favorezcan la motivacion por la profesion, el analisis critico, la reflexion independiente y el
trabajo en equipo, capacidad de aprender, habilidades practicas profesionales y otras
relacionadas con el trabajo (Resolucion 47/22, 2022).

Convirtiéndose la universidad en el centro por excelencia donde el vinculo docencia
investigacion-laboral forma una triada indispensable para la formacion de un profesional
comprometido, competente y que sea capaz de aplicar en la practica lo mas avanzado de
la ciencia y tecnologia de su época de forma creadora y eficaz (Juan Hernandez, Reinoso,
& Alonso, 2017).

Para la proyeccién del disefio metodologico del componente investigativo, el cual permita
lograr un enfoque sistémico y potenciar el desarrollo de los profesionales en formacion,
deben cumplirse requisitos como (Lépez, 2004):

v En la solucion de las tareas, los estudiantes deben aplicar conocimientos teéricos
y métodos que le han sido explicados en el componente académico y laboral.

v' Los resultados del trabajo investigativo deben contribuir a la soluciéon de problemas
en los centros de practica y territorios.

v/ Las tareas investigativas que se planifiquen deberan tener preferiblemente un
enfoque intra e interdisciplinario.
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Ademas, el componente laboral- investigativo debe lograr que el profesional en formacién
(Resolucion 47/22, 2022):

v' Demuestre dominio de los fundamentos teéricos y metodoldgicos de las ciencias,
mediante la aplicacién y reconstruccion creadora de los mismos.

v’ Disefie, ejecute y evalué proyectos para la solucion de problemas que detecta en
sus contextos de actuacion profesional.

A su vez constituye una necesidad que desde el periodo de formacion se logre la
participacion del profesional en proyectos de investigacion (investigaciones aplicadas,
innovacion yl/o extensién universitaria) segun las necesidades de empleadores y la
localidad, lo que potencializara la relacion Universidad — Empresa/ Comunidad y la
formacion continua (relaciébn pregrado — postgrado) para el ejercicio y competencias
profesionales (Le6n & Rodriguez, 2020),(Cabrera, Rodriguez, Leén, & Medina, 2021).

Asi mismo, como resultado de un analisis de la normativa relacionada con el proceso de
formacion y la aplicacion de métodos empiricos en la carrera Ingenieria Civil en la
Universidad de Matanzas, como el andlisis de documentos oficiales, en este caso Plan de
Estudio D y E, Pautas para la elaboracion del Plan E, Reglamento organizativo del
proceso docente y direccion del trabajo docente y metodolégico para las carreras
universitarias, informes referentes del trabajo metodolégico de colectivo de carrera,
disciplina y afio académico, informes de reuniones de cada nivel organizativo, entrevistas
a profesores, jefes de disciplinas, jefe de carrera y de departamento, estudiantes y
especialistas del sector de la construccién con el propésito de conocer las distintas
opiniones sobre el proceso de formacion los cuales mostraron evidencias de la necesidad
de vincular a los estudiantes a un proyecto de investigacion donde el resultado de sus
investigaciones impliquen la integracion de los componentes académico, laboral e
investigativo en el proceso de ensefanza aprendizaje de las asignaturas de la carrera y
respondan a las necesidades del territorio mediante un proyecto de investigacion.

De ahi que el objetivo de la investigacion es proponer una via para lograr la integracién
del componente académico-laboral-investigativo en la carrera Ingenieria Civil mediante un
proyecto de investigacion.

Via para implementar el componente académico-laboral-investigativo en la carrera
Ingenieria Civil mediante un proyecto de investigacion.

Se decidi6 que la via para la integracion se realizaria desde un proyecto de investigacion
teniendo en cuenta que el aprendizaje basado en investigacion permitird que los
estudiantes conociendo los objetivos a vencer el mismo se convierta en descubridor de su
propio aprendizaje fomentando la apropiacién del conocimiento, con el fin de desarrollar
en ellos las competencias necesarias que sumadas al uso de métodos y técnicas
didacticas apropiadas, permitan la construccion de actividades de investigacion creativas,
a pequefa escala, con el fin de cambiar la percepcion de los estudiantes sobre temas
relacionados con la investigacion y la potencializacion de una ensefianza
consciente,(Cifuentes & Pedraza, 2016) ,(Osorio & Ricardo, 2021).

Actualmente el proyecto de investigacion cuenta con la participacion activa de profesores
y estudiantes del Departamento de Construcciones de la Universidad de Matanzas y la
Empresa Constructora Montaje de Obras del Turismo de Varadero (ECMOT-VAR).

Sus principales resultados desde el afio 2019 hasta la fecha van encaminados a la
solucion de problemas propios de la entidad relacionados con los consumos de materiales
de construccion. Para su materializacion se concibié la participacion activa de los
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estudiantes de la carrera de ambos planes de estudio desde el segundo afio hasta 5to
afo lo cual permite fortalecer el vinculo estudio trabajo en vinculo directo con su actividad
profesional y potencializacion de la investigacion cientifica extracurricular para lo que hace
necesario una interaccion entre los componentes académico, laboral e investigativo.

Los resultados de las investigaciones realizadas se materializaron principalmente en el
trabajo de diploma lo cual pertenece a la Disciplina Principal Integradora, teniendo en
cuenta que es un tipo de trabajo investigativo que permite que los estudiantes adquieran
un mayor dominio-y actualizacion de los métodos cientificos y técnicos caracteristicos de
la profesion permitiendo comprobar el grado de dominio de los estudiantes de los
objetivos generales de la carrera, mediante la solucién, con independencia y creatividad,
de un problema propio de la profesion, utilizando la metodologia de la investigacion
cientifica (Resolucién 47/22, 2022).

Durante el desarrollo de las investigaciones se tuvo en cuenta los siguientes aspectos
planteados por (José Hernandez, 2015):

e Analisis de necesidades vy prioridades de trabajo de las entidades involucradas en
las investigaciones del sector empresarial (disminucion de los consumos de materiales
principalmente contenido de cemento, produccion y consumo eficiente de materiales y
productos de la construccion logrando un menor impacto ambiental) y la universidad
(lograr la formacion de un profesional competente e integral).

e Identificacibn de modo de actuacién al cual responderian las investigaciones
(gestion, ejecucion, control, direccion e investigacion e innovacion en el sector de las
construcciones).

e Identificacibn de las relaciones entre curriculo con el objetivo del proyecto
(disciplinas: Matematica Superior, Matematica Aplicada, Idioma Extranjero, Marxismo
Leninismo, Tecnologia de la Construccion, Tecnologia de la Construccion vy
Conservacion de Edificaciones, Disciplina Principal Integradora) objetivo del proyecto:
Obtener materiales y productos de la construccion que cumplan con los requisitos de
durabilidad calidad técnica y ambiental y uso eficiente de materias primas.

e Identificacién de conocimientos habilidades y valores principales a dominar acorde
al modo de actuacion profesional.

Conocimientos: (relacionados con la dosificacion, elaboracion y evaluacion de calidad
de materiales y productos de la construccion, métodos matematicos, interrelaciones
entre ciencia-técnica-tecnologia-ingenieria-sociedad desde una perspectiva historica y
social, la ciencia y la tecnologia, principales tendencias y problemas globales
generados por el desarrollo cientifico-tecnolégico en las condiciones actual. Sus
determinaciones e impactos sociales, papel de la Ciencia y la Tecnologia en el Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta el 2030).

Habilidades (dosificar y evaluar los materiales y productos de la construccion, analizar,
modelar y resolver problemas relacionados con el modelo del profesional de la carrera
y con otras disciplinas utilizando recursos y los métodos matematicos, estrategias
heuristicas y metacognitivas y los asistentes matematicos, emplear los métodos de la
Estadistica Descriptiva para la sintesis y analisis de un conjunto de datos e interpretar
correctamente los resultados de dicho andlisis, aplicar los principios de la ciencia y
tecnologia en su modo de actuacion).

e Valores principales a dominar (dignidad, honestidad y responsabilidad).

81



e Analisis de criterios tenidos en cuenta para una futura evaluacién de efectos/impactos
de los proyectos de investigacion.

v' Introduccion: se definira y justificara el problema a tratar, exponiendo su actualidad
y pertinencia. Se hard un breve bosquejo de la literatura sobre el tema del trabajo,
para justificar sus antecedentes. Debe presentarse claramente la pertinencia y la
novedad del tema; presentara, ademas, la metodologia utilizada.

v" Resumen: El resumen debe responder las siguientes preguntas: ¢Cual es el
problema tratado? ¢ Coémo se resolvio el problema? ¢ Cudles son los resultados que se
obtuvieron? ¢ Cual es principal aporte del trabajo?

v' Capitulo 1 Revision Bibliografica: Tiene como objetivo la fundamentaciéon teérica
relacionada con el tema de investigacién, con una bibliografia actualizada (més del 50
% de las citas empleadas en este capitulo deben corresponder a referencias
bibliograficas actualizadas de los ultimos 5 a 10 afios de publicacion.) Debe reflejar el
criterio y analisis critico del autor en los diferentes aspectos tedricos que se abordan.
Se dara especial importancia a la inclusion de materiales en idioma inglés.

v' Capitulo 2 Materiales y Métodos: tiene como propdsito principal explicar como fue
desarrollado el estudio, brindando toda la informacion necesaria para que éste pueda
ser reproducido por cualquier otro investigador de forma independiente.

v' Capitulo 3 Andlisis de los resultados: Reflejar el analisis y aporte del autor en los
diferentes resultados obtenidos respaldado por su fundamento tedrico.

v' Conclusiones Generales: resumiran los principales resultados del trabajo, haciendo
énfasis en sus contribuciones o novedades. Deben estar en correspondencia con la
metodologia utilizada: deben reflejar si se verificd la hipbétesis y cdémo se cumplieron
los objetivos del mismo. Ademas, deberan ser concisas, reflejando lo que previamente
se obtuvo, sin incluir discusion o andlisis de los resultados.

Para la evaluacion del trabajo de diploma se tienen en cuenta diferentes indicadores los
cuales se muestran en la tabla 1 los que permiten el cumplimiento de los objetivos de este
tipo de evaluacion.

Tabla 1: Indicadores para la evaluacién del ECE Carrera Ingenieria Civil
Fuente:(Departamento de Construcciones, 2021)

Indicadores Aspectos

1:Novedad y actualidad | e Desarrollo de ideas innovadoras basadas en la

cientifica l6gica

e Investigacion de un tema que antes no habia
sido desarrollado o que presenta investigaciones
escuetas

e Uso de criterios, operaciones e instrumentos
para escoger entre varias opciones, los mejores
fundamentados

e Generacidn de nuevos métodos, conocimientos y
formas para resolver problemas o mejorar
determinados aspectos

2: Calidad del trabajo (uso | ¢ Cumplimiento de los aspectos que contiene la
de la metodologia de la introduccién, capitulos y conclusiones parciales y
investigacion cientifica generales en cuanto a contenido, formato,
organizacion.
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3: Redaccion y ortografia Coherencia (Relacion de ideas)

Cohesion (Enlace entre parrafos e ideas)

Ajuste al tema

Extension de parrafos (No mas de 10 renglones)

Cumplimiento de la instruccién 1 del 2007

4: Empleo de la
bibliografia

Total de referencias 25 a 30
En idioma extranjero: 6 a 8% del total
e Ultimos 5 afios: mas del 50% del total

5: Capacidad creadora y |e Estética y uniformidad en el contenido de la

originalidad del trabajo investigacion.

e Propuesta de resultado novedoso y pertinente.

e Nivel de creatividad en el desarrollo de la
propuesta

Temas desarrollados

Disminucion del contenido de cemento a partir de un disefio de mezcla en la Unidad de
Servicios Basica Hormigon

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de las canteras Santa Catalina, El
Satélite, la Cochiquera, Lama |, Churumba, Cabezas y La Candita.

Determinacion del contenido de cemento ideal para lograr hormigones durables en la
Unidad Bésica de Servicios Hormigon.

Disefios de mezcla ideal a partir de combinaciones de aridos para la Unidad Béasica de
Servicios de Hormigon de Varadero que garanticen hormigones durables.

Obtenciodn de un disefio de mezcla ideal utilizando aridos de la cantera Antonio Maceo.

Determinacion del contenido de cemento ideal para lograr hormigones durables en la
Empresa Constructora Militar No.4.

Andlisis de las propiedades de los aridos provenientes de la cantera Seboruco para su
uso como material de construccion

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de las canteras Santa Catalina, El
Satélite, la Cochiquera, Lama |, Churumba, Cabezas y La Candita.

Evaluacion de la resistencia a compresién en el disefio de mezcla con aridos de la
Cantera Antonio Maceo

Comprobacion de disefios de mezcla obtenida a partir de combinacion granulométrica

Estimacion de la resistencia a la compresion de hormigén de 30 MPa a partir de la rotura
de probetas a edades tempranas.

Estimacion de la resistencia a la compresion de hormigdn de 35 MPa a patrtir de la rotura
de probetas a edades tempranas.

CONCLUSIONES

Una via para implementar la integracion de los componentes académico-laboral-
investigativo en la carrera Ingenieria Civil lo constituyen el proyecto de investigacion pues
el mismo permite la construccion de actividades de investigacion creativas, potencializa
una enseflanza consciente creativa e innovadora y favorece la aplicacion de
competencias basicas para solucionar los problemas profesionales.
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