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Resumen

Esta investigacion tiene por objeto el proceso docente-educativo de la asignatura de
Representacion Grafica en la carrera de Ingenieria Civil y su objetivo es elaborar una
estrategia de ensefianza que propicie el aprendizaje desarrollador, dentro del proceso
docente-educativo de la asignatura que favorezca el uso de la tecnologia. La estrategia se
caracteriza por una metodologia abarcadora que modifica los criterios tradicionales,
asumiendo nuevos retos, con la finalidad de que los resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje, cumplan eficientemente con las expectativas del Plan de Estudio. La solucion
propuesta permite que el estudiante adquiera nuevas modalidades de accion y exprese de
forma practica y eficiente los conocimientos y habilidades con el uso la computadora, en la
realizacion de proyectos, cumpliendo con las normativas vinculadas a los procesos

constructivos y arquitectoénicos en el que se desarrollaréa el futuro ingeniero civil.
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ingenieria civil; representacion grafica; aprendizaje desarrollador
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Abstract

This research is aimed at the educational teaching process of the subject of Graphic
Representation in the Civil Engineering degree and the objective is to develop a teaching
strategy that promotes developmental learning. The strategy is characterized by a
comprehensive methodology that modifies traditional criteria, assuming new challenges,
with the aim that the results of the teaching and learning process efficiently meet the
expectations of the Study Plan. The proposed solution allows the student to acquire new
modes of action and to express in a practical and efficient way the knowledge and skills with
the use of the computer in the realization of projects, complying with the regulations linked
to the construction and architectural processes in which the future civil engineer will

develop.

Keywords: Teaching strategy, ICT, teaching — learning process; civil Engineering; graphic

representation; developer learning
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Introduccion

Las estrategias de ensefianza juegan un papel importante en el aprendizaje, toda vez que
estos deben enfrentar diversos factores psico socioeducativos como, bajo rendimiento
académico, entorno social inadecuado y héabitos de estudio inadecuados, motivo por el cual
el docente esta llamado a conocer los estilos de aprendizaje.

“Los métodos nuevos de ensefia apuntan para una capacidad ampliada del aprendizaje al
desarrollar el nivel de comportamiento cognoscitivo verbal psicomotora (apropiacién de
conocimientos y habilidades técnicos), también se desarrollan comportamientos orientados
para una actuacion que fomentan la independencia del caracter del estudiante” [1].

Nuestro papel es el de ser facilitadores de aprendizaje para los estudiantes, por lo que
nuestro compromiso no debe centrarse en ensefiar sino en apoyar al estudiante a aprender.
“El proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso de direccion de la actividad
cognoscitiva, expresada en el aprendizaje estimulado mediante la utilizacion de variados
recursos que potencian la informacién de motivos estatales para su dinamica y estimulacion
del aprendizaje” [2].

El aprendizaje en la gréafica de ingenieria, es la consecuencia del acto reflexivo que
demuestran los estudiantes en el uso eficaz de la tecnologia como resultado de los
conocimientos adquiridos por la ensefianza del profesor, que le permite tomar decisiones en
beneficio de fortalecer sus ideas a partir de las motivaciones, necesidades e intereses
individuales que hacen que se involucren en dicho proceso.

El aprendizaje desarrollador en la ensefianza de la representacién gréafica del dibujo por
computadora para el ingeniero civil, facilita su actuacién en determinadas situaciones
problematicas de su profesion.

El aprendizaje desarrollador implica, una modificacion de un nivel de profundidad que no
siempre esta presente en otras experiencias de aprendizaje.

“La transformacion es un rasgo inherente de todo aprendizaje, tanto que aprendizaje y
transformacion muchas veces pueden ser usados como sinénimos” [2].

“Un aprendizaje desarrollador es aquel que, a partir del diagndstico crea las condiciones
para la investigacion docente, considera los intereses, motivaciones, necesidades,
particularidades, potencialidades de los escolares, emplea métodos activos que favorezcan
el uso de estrategias de aprendizaje, organiza, orienta, controla los tipos de actividad

mediante tareas significativas que respondan a niveles diferentes de complejidad” [2].
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“Con los adelantos de la Ciencia y la tecnologia se ha producido un cambio, tanto en la
forma de acceder a la informacibn, como en su propia naturaleza, asi como para su
adquisicibn y manejo, que permite gestionar el conocimiento, el cual conduce a un
aprendizaje desarrollador donde se tiene en cuenta la participacion activa de los
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. En él se crean espacios y momentos
de reflexiéon que impliquen al escolar en el analisis de las tareas, las vias para su soluciéon y
su control valorativo” [3].

En contradiccién con la importancia que tiene el uso de las tecnologias en el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, asi como para la asimilacion de las demas disciplinas, es
evidente el hecho de que al culminar su estudio no se logra formar en los ingenieros civiles
las habilidades que se exigen tanto por los modelos de actuacién del especialista, como por
las materias aseguradas en el propio proceso.

Esta contradiccién se manifiesta también de forma cuantitativa al mantenerse los mismos
contenidos, objetivos y producirse una disminucion apreciable del tiempo dedicado a la
asignatura, lo cual influye en la realizacion de las tareas docentes y en las actividades
practicas de los estudiantes.

Lo expuesto anteriormente se corrobora por el trabajo investigativo y la experiencia del
colectivo del departamento de Grafica de ingenieria de la Universidad tecnolégica de La
Habana “José Antonio Echeverria” y se ha puesto de manifiesto en las encuestas realizadas
a los profesores y egresados, existiendo en el presente una tendencia hacia la solucion de la
formacion de habilidades.

Las dificultades mas relevantes apuntan hacia las insuficiencias en las vias que se han
utilizado anteriormente para lograr el desarrollo de las habilidades basicas de interpretacion
y representacion, por lo que se propone como objetivo elaborar una estrategia de
ensefianza que propicie el aprendizaje desarrollador, dentro del proceso docente-educativo
de la asignatura que favorezca el uso de la tecnologia.

La estrategia de ensefianza, aplicada en las asignaturas de Representaciéon Grafica para la
carrera de ingenieria civil, incluye el aprendizaje desarrollador por la importancia que tiene
en el proceso de modificacién en la ensefianza y aprendizaje del dibujo, ya que se utilizan
los principios y métodos didacticos de forma evolutiva. En este caso el profesor desempefia
un papel relevante en la ensefianza, a la vez que logra un proceso de aprendizaje
significativo, demostrandose en la solidez de los conocimientos, habitos, habilidades y la

formacion de valores en los estudiantes.
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“Un paso esencial es saber como instrumental en el proceso de ensefianza procedimientos
didacticos para lograr un aprendizaje desarrollador, es poder tomar en consideraciéon las
definiciones de aprendizaje y aprendizaje desarrollador” [3].

Para lograr la efectividad en la ensefianza del dibujo se debe proporcionar sistematicamente
la adquisicibn de conocimientos necesarios, por lo que debe existir una estrecha
comunicaciéon entre profesor y estudiante, para garantizar la apropiacién activa, creadora y
consciente.

El aprendizaje desarrollador dentro de la estrategia permite un equilibrio entre el profesor y

el estudiante, siendo este ultimo el protagonista de su propio aprendizaje. Figura 1

Proceso Docente-Educativo

Profesor Aprendizaje Estudiante

Resultados

Figura 1. Sintesis de los componentes del aprendizaje desarrollador en la grafica de

ingenieria. Fuente: Elaboracién propia

Métodos y materiales utilizados en la investigacion
En el proceso de investigacion se emplearon los métodos y materiales siguientes:

Prueba Diagndstico para el andlisis del estado inicial, en dos grupos de estudiantes de
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primer afo de la carrera de ingenieria civil, con el objetivo de comprobar los conocimientos
y habilidades de los mismos al comenzar el programa de estudio, los resultados en ambos
grupos fueron insuficientes en cuanto al dominio que debian poseer en la asignatura.
Consulta a expertos sobre la propuesta de la estrategia, a profesores de experiencia del
departamento de Grafica de ingenieria y la aplicacién en la ensefianza del Dibujo, para el
desarrollo de conocimientos y habilidades en los estudiantes.

Observacion durante la realizacion de las actividades de los estudiantes, que comprende el
contenido y habilidades para dibujar, con el empleo de la computadora.

Control y validacion por etapas, de la aplicacion del aprendizaje desarrollador, como parte
de la estrategia en la ensefianza del dibujo.

Dentro de los materiales mas utilizados en la investigacion se destaca un material didactico,
que posee una metodologia disefiada, con el objetivo de que el estudiante pueda acceder al
programa de disefio por computadora de manera rapida y eficiente.

Desarrollo

Desde el comienzo del plan de estudio E en la Universidad Tecnoldgica José Antonio
Echevarria, en la carrera de Ingeniaria Civil, se integré la asignatura Computacion Il (Dibujo
asistido por computadora) dentro de las asignaturas de Representacion Grafica | y I, lo que
motivd a la necesidad de estructurar el proceso de ensefanza-aprendizaje hacia la
busqueda activa del conocimiento del estudiante combinando el uso de la computadora
como medio fundamental de dicho proceso.

El Dibujo asistido por computadora (DC) constituye un progreso al dibujar, proporcionando
rapidez, una mayor estética y un buen acabado, lo cual facilita la representacion de disefios
e interpretacion de documentos, permite compartir informacién por lo avanzado del
sistema, ademas de ser también plasmada en papel.

“La realizacion de un proyecto o plano, exige ciertos requisitos técnicos los cuales son de
estricto cumplimiento por su importancia, el DC permite mediante las diferentes formas de
trabajo, acceder a los textos, dimensiones, colores, etc. que enriquecen la estética del
dibujo y lo hacen mas asequible, dando cumplimiento a lo establecido en las Normas
Técnicas” [5].

El profesor debe encontrar las maneras mas adecuadas de vincular el contenido de la
ensefianza con los intereses, emociones y sentidos que para el sujeto cognoscente tenga

ese aprendizaje, de modo que pueda aprovechar al maximo las posibilidades brindadas por
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este proceso para formar integralmente la personalidad del estudiante y potenciar su
desarrollo.

“La produccion en el proceso de ensefianza aprendizaje esta determinada
fundamentalmente por el tipo de orientacion que recibira el alumno antes de ejecutar la
accion” [6].

Durante la clase, se debe estimular el desarrollo de estrategias que le permitan a los
estudiantes motivarse, a la vez, lograr un proceso de aprendizaje significativo, que asegure
la solidez necesaria en la adquisicion de los conocimientos y habilidades vy
consecuentemente, la formacion de valores.

Se asume que la problematica de las estrategias de aprendizaje se aborde reconociendo la
unidad entre la instruccién, la educacidn, el desarrollo de habilidades y la formacién de
valores.

La importancia de un material didactico para el DC en el aprendizaje desarrollador
A partir de los conceptos anteriores y la importancia que tiene el DC para los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Civil, por la necesaria aplicaciéon en su profesién, se elabora una
estrategia metodolégica sustentada en el aprendizaje desarrollador, que incluye el empleo
de un material didactico para el dibujo por computadora, para las asignaturas de
Representacion Grafica | y 11, que responde a la adquisicion de conocimientos y habilidades
practicas con el uso de la computadora, orientados segun el programa vigente en el plan de
estudio.

El material se presenta estructurado en dos partes: la primera posee un basamento teérico
practico que permite introducirse en el programa con rapidez y una segunda parte que
contiene las practicas para la aplicacion de todo el contenido de las asignaturas de dibujo y
la ejercitacion del mismo. Se ha procurado ser explicitos en las cuestiones que se
consideran necesarias, para facilitar la comprension del estudiante que se enfrenta por
primera vez al uso de la computadora para dibujar graficamente. El contenido del material,

se presenta resumido en la Tabla 1.
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Material didactico

Tabla 1. Material didactico para el aprendizaje del DC. Fuente: Elaboracién propia

Contenidos del material Actividades Acciones
" . . . Analiza
I Area interactiva o de comandos, Area de L
El dibujo por computadora . . Interioriza
trabajo, Barras de trabajo del DC. .
Investiga
. Guardar dibujo, Limites del dibujo, Visor Aplica
Pantalla de trabajo de DC J l P
de coordenadas. Desarrolla
. Formas de visualizar el dibujo en pantalla, Valora
Representacion. Comandos . . S
Acotado, Opciones de funciones de teclas. Exterioriza
- . . - Demuestra
Introduccién de Textos Texto en varias lineas, Modificar un texto.
Explora
Orientaciones para llevar un El espacio papel para crear una Indaga
dibujo al papel presentacion acabada de un dibujo. Aplica
Pasos para imprimir un dibujo o  Como configurar las paginas de los dibujos Explora
plano una vez concluidos. Resuelve
— . . Procesa
Eiercicios Practicos Practica 1 a 5 Serie de 25 Variantes Eiecuta
) Practica 2 a 10 Serie de 20 Variantes J
Desarrolla

“El plano o dibujo que se ejecute debe contener toda la informacidon necesaria suficiente y
con las normas que se establecen al respecto, por lo que el estudiante requiere estar
identificado con esta materia, por eso se recomienda que adquieran los conocimientos
previos de geometria descriptiva y dibujo técnico de manera tradicional antes de comenzar
el aprendizaje y uso de la computadora” [6].

“Los elementos que se presentan en este material ofrecen una orientacion precisa para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, que se inician en el estudio y aplicacion del
programa de dibujo asistido por computadora donde pueden demostrar los conocimientos
adquiridos a través de los contenidos que van recibiendo en las dos asignaturas” [7].

Se ha realizado una seleccién de ejercicios variados vinculados a la ingenieria civil que van
aumentado progresivamente en grado de complejidad. Con el orden de seguimiento tedrico
practico que se propone y las ventajas de la computadora, se pueden resolver de forma
independiente, rapida y eficiente, desarrollando las habilidades para dibujar.

En el material didactico se orienta al estudiante las vias de como acceder al programa de

DC, contiene una metodologia estructurada con los pasos para ejecutar un dibujo y los
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métodos para obtener un resultado, ademas de otras alternativas para lograr un mismo
resultado al poder optar por diferentes herramientas que brinda el programa, en la medida
que vayan adquiriendo habilidades préacticas en el DC, e incluso con otros programas en el
futuro.

La organizaciéon de las practicas propuestas en la tabla 1, les da la posibilidad a los
estudiantes de ejercitar de forma independiente los contenidos de geometria descriptiva y
dibujo técnico, recibidos en la asignatura Representacion Grafica | hasta la realizacién de
ejercicios mas complejos, sobre el dibujo aplicado a la ingenieria civil que estudian en la
asignatura Representacion Grafica Il.

El papel del sistema de tareas en el aprendizaje desarrollador

En la elaboracion de la metodologia para el aprendizaje desarrollador del DC, se analiz6 el
sistema de tareas y su funcionamiento basado en la teoria de P. Y. Galperin uno de los
seguidores de Vigotski quien determind las etapas de la formacion de la acciéon interna a
partir de la externa material. Se puede establecer una relacién entre imagenes, acciones y
operaciones para la solucion de tareas practicas una vez que el estudiante analiza,
interioriza e investiga.

La tarea docente como accion mental productiva es de suma importancia dentro del proceso
de ensefianza-aprendizaje del dibujo. El enfoque para su desarrollo esta en la teoria de
formacion por etapas de las acciones mentales ya que potencia la comunicacion afectiva
entre profesor y estudiante y entre los propios estudiantes. Los conocimientos no se
transmiten de manera acabada, el estudiante procesa los conocimientos dando lugar a la
creatividad preparandose para su futuro” [7].

Los métodos de evaluacion del sistema de tareas

La estrategia se evalUa aplicando el sistema de tareas con caracter integrador. Estas tareas
fueron debidamente orientadas en los encuentros correspondientes, dandole seguimiento
continuo y verificando la realizacion de las mismas por etapas, de forma individual con la
interaccion del estudiante y el uso de la tecnologia.

Todas las tareas realizadas estaban interrelacionadas por lo que fue necesario que los
estudiantes mantuvieran su consecutividad en la realizacion y de esa manera también
recibir su evaluacién, ya que de esta forma el alumno podia valorar su desempefio,

planteandose en algunos casos segun los resultados, motivacidon y mayor esfuerzo.
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Se programd un horario de consultas de dudas de manera presencial y online, se
adicionaron ilustraciones explicativas y mensajes de voz ademas del uso de videos.
Todos los estudiantes participaron de forma activa en el desarrollo de la asignatura,
demostrando responsabilidad y preocupacion.
Consideraciones de la tarea como sistema dentro y fuera de la clase
Contemplar una motivacién inicial hacia el objeto de estudio, la que debe
mantenerse a lo largo de todo el proceso de las asignaturas de Representacion

Gréfica.

A partir de la motivacion lograda desarrollar una base orientadora de la accioén, tratar
los aspectos esenciales del objeto de estudio y sus manifestaciones en situaciones

tipicas.

Garantizar la realizacion de acciones materializadas en las cuales el estudiante
cuente con los apoyos externos para su ejecucion (el profesor, el material de
practica propuesto, una guia metodoldgica, medios de ensefianza- aprendizaje,

documentos normativos)

Lograr un equilibrio en la interaccion estudiante - profesor debido a la complejidad

que van adquiriendo las tareas y la necesidad de resolverlas.

Incorporar vias de comunicacion online con el estudiante, bdsqueda bibliografica y

de normas técnicas.

Organizar la ensefianza de forma que el estudiante al finalizar las acciones
materializadas, pueda demostrar la ejecucion practica graficamente, ademas de la
forma verbal, en la cual el estudiante tenga la posibilidad de expresar y compartir

en el grupo sus ideas.

Otros aspectos importantes del proceso didactico, relacionados con el aprendizaje
desarrollador y el dibujo asistido por computadora

Los medios de ensefianza siempre han resultado de gran valor dentro de la representacion
gréafica desde la geometria descriptiva con el empleo de maquetas de cuerpos geométricos
elementales y otros de mayor complejidad, la computadora constituye un medio de
ensefianza y aprendizaje que forma parte en la actividad del docente y los estudiantes en la

organizacioén del proceso docente educativo.
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“Los medios de ensefianza y aprendizaje responden a ¢con qué ensefiar con qué aprender?
Y pueden considerarse objetos naturales, conservados 0 sus representaciones, materiales,
instrumentos o equipos” [8].
“El disefio del sistema de evaluacién del aprendizaje implica un andlisis de su objeto como
un asunto central, las regularidades del proceso de apropiaciéon del contenido que ha de
aprender, el caracter integral del aprendizaje, en la direccién de la unidad de lo afectivo y
cognitivo, los conocimientos y habilidades, diversifican los instrumentos y procedimientos de
evaluacion” [9].
El sistema de evaluacion por su importancia dentro del proceso de ensefianza, se organizo
como un sistema desarrollador generalizado, donde se integra la asimilacion de
conocimientos con la adquisicion de habilidades que se demuestran con las acciones teérico
practicas, vinculadas con la realizacion de las tareas docentes con el uso de la computadora.
El propio estudiante puede auto controlar y auto evaluar el aprendizaje.
“En sintesis, la evaluacion educativa del aprendizaje debe orientarse a explorar, valorar y
coadyuvar al desarrollo de las potencialidades de cada estudiante, y a la busqueda de vias
de desarrollo a partir de la diversificacion de oportunidades y espacios que la ensefianza y la
propia sociedad brinda, o debe brindar” [10].
Experiencias con el empleo de la computadora como medio de trabajo y el
aprendizaje desarrollador
“La formacion de ingenieros con profundos conocimientos, habitos y habilidades en las
disciplinas ha sido una tarea constante y responsable para los profesores, sin embargo, el
corto tiempo asignado para desarrollar las asignaturas y las limitaciones en los medios de
informatizaciéon, han sido factores importantes que han influido en los resultados docentes”
[11].
Con la aplicacibn de la estrategia de ensefianza y la metodologia del aprendizaje
desarrollador, se lograron resultados superiores en los estudiantes que resumimos a
continuacion:

Soluciéon de un mayor numero de ejercicios en las clases y fuera de estas.

Aumento del caracter participativo de los estudiantes.

La motivacion por las asignaturas de Representacion Gréfica.

El desarrollo de habilidades practicas en el DC.
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La solucion a problemas y la creatividad.
Mayor aprovechamiento del tiempo de la asignatura.
El uso de las tecnologias en la busqueda de procedimientos para dibujar.
Responsabilidad, solidaridad, compafierismo trabajo en equipos, en la solucién de
ejercicios.
El pensamiento critico y autocritico en el desarrollo de las clases al resolver tareas en
equipos.
Desarrollo del lenguaje grafico y pensamiento cientifico-técnico.
Conclusiones
En esta investigacion se expone la experiencia de una estrategia metodolégica aplicada en
las asignaturas de Representacion Gréafica, sustentada en el aprendizaje desarrollador
dentro del proceso docente-educativo, con el objetivo de formar un profesional creativo,
independiente, innovador y competente, lo que conllevé a un analisis y reestructuracion de
los medios y métodos de ensefianza, intereses y motivaciones de los estudiantes, para el
logro de resultados eficientes durante la implementacion.
Se incluye en la estrategia variados recursos que refuerzan las acciones para el
perfeccionamiento de las asignaturas y la realizacion de las tareas, como el empleo de un
material didactico para el dibujo por computadora dentro del aprendizaje desarrollador .
Se pudo apreciar en los estudiantes su desempefio en el papel decisivo que demanda el uso
eficiente de las tecnologias, su capacidad para responder a las necesidades del desarrollo
del pais y desenvolverse eficientemente en la solucion de problemas, en la practica de la
profesion, acorde a las exigencias actuales en la Educacién Superior cubana.
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