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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo desarrollar las herramientas CAD en la carrera
de ingenieria civil desde perspectivas profesionalizadas para introducirlas en la
asignatura Representacién Gréfica Il. Para ellos se realizé un estudio del uso de estas
herramientas CAD vy la valoracién de su importancia para la carrera de Ingenieria
civil, asi como las aplicaciones de la misma en el campo de la construccién. En el
desarrollo del proceso investigativo se aplicaron métodos del nivel teérico, empirico
y estadistico, que permitieron obtener la informacién tanto de las diferentes fuentes
bibliogréficas como de la prdctica, para fundamentar, justificar la necesidad de la
investigacién y valorar la pertinencia de la investigaciéon desarrollada. Logrando
como resultado una transformacién del programa y por ende de la concepcién de
la asignatura de forma general. El mismo fue concebido a partir de las resoluciones
ministeriales, la experiencia profesional de los autores y la necesidad de transformar
la visién que se tiene del uso y profesionalizacién de las herramientas CAD en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Ingenieria civil. Se concluye que el programa
es muy acertado, luego de su estudio y andlisis por parte de los especialistas.
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ABSTRACT

The obijective of this research is to develop CAD tools in the civil engineering career
from professionalized perspectives in order to introduce them in the subject Graphic
Representation Il. A study of the use of these CAD tools and the evaluation of their
importance for the civil engineering career was carried out, as well as their applications
in the construction field. In the development of the research process, theoretical,
empirical and statistical methods were applied, which allowed obtaining information
from different bibliographic sources as well as from practice, in order to support,
justify the need for research and assess the relevance of the research developed.
As a result, a transformation of the program and therefore of the conception of
the subject in general was achieved. It was conceived based on the ministerial
resolutions, the professional experience of the authors and the need to transform
the vision of the use and professionalization of CAD tools in the teaching-learning
process of civil engineering. It is concluded that the program is very successful, after
its study and analysis by the specialists.
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INTRODUCCION

La universidad ha de liderar la innovacién del sistema educativo e investigador
con el objetivo de proporcionar los servicios de calidad que demanda la
sociedad. En la actualidad las universidades ya se veian beneficiadas por las
bondades derivadas de la incorporacién de las Tecnologias de la informacién y
las comunicaciones(TIC) y han dado inicio a la construccién de espacios virtuales
de ensefanza y aprendizaje y perfeccionamiento de los ya existentes, ya sea bajo
la modalidad a distancia o como complemento de la instancia presencial, lo que
permitié en los momentos actuales de pandemia dar al traste con la situacién y
poder continuar con el proceso formativo.

La disciplina Representacién grdfica, establece las bases del lenguaje universal
de los profesionales de las Ciencias técnicas, sin distincién de especialidades,
en tanto establece los fundamentos teéricos, metodolégicos y normativos, que
posibilitan la comunicaciéon entre dichos profesionales, con independencia
de su lengua materna, y de la herramienta tecnolégica que empleen para la
representaciéon gréfica de los documentos de todo proyecto, por lo cual debe
aparecer en los curriculos de estas especialidades.

En todas las carreras universitarias de perfil cientifico-técnico, se imparten
asignaturas especificas referentes a la representacién gréfica. Un punto de
referencia importante constituye la relaciéon interdisciplinar de esta disciplina
dentro de la carrera de ingenieria civil. (Urbina, 2021) En este caso especifico a
partir de una representacién gréfica adecuada se logra interpretar y materializar
las disciplinas relacionadas con el perfil del ingeniero civil, tales como: topografia;
disefo de estructuras; tecnologia de la construcciéon; disefio geométrico y
drenaje; conservacion de las construcciones entre otras asignaturas.

A modo general, las asignaturas de representacién gréfica permiten desarrollar
el pensamiento légico, la imaginacién espacial, la comunicacién de ideas
técnicas y creatividad en la solucién de problemas geométricos con un enfoque
ingenieril, y conocimiento elemental de las principales normas técnicas, propias
para la gréfica de ingenieria, asi como el dominio bésico de las herramientas
computacionales que se emplean en su producciény gestién para el dibujo técnico
automatizado. Se ha enfocado a los trabajos de dibujo con las herramientas
del software Autocad, conocido como Computer Aid Design (Disefio Asistido
por Computadoras) que son programas de ordenador con el objetivo de crear,
modificar, analizar y documentar representaciones gréficas bidimensionales
o tridimensionales (2D o 3D) de objetos fisicos como una alternativa a los
borradores manuales y a los prototipos de productos.

Para ello y con la préctica de los comandos de este programa se construye
el plano de una vivienda. Tiene como habilidad bdésica, la representacion de
planos con la informacién solicitada: microlocalizaciones, planos de plantas,
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elevaciones, cortes, axonométricos en AutoCAD, de forma tal que desarrollen las
competencias necesarias para el resto de los proyectos dentro de su formacién.

Especial importancia cobra en las carreras de ingenieria civil el uso de las
herramientas CAD pues es a partir de la representacion gréfica haciendo uso de
las mismas que se logra interpretary materializar la creatividad de sus disefiadores.
Actualmente la mayoria de las CAD, incluyen lenguajes de programacién para
personalizar el sistema; se pueden preparar macros (cdlculos y secuencias de
disefo, usadas con frecuencia) con el objetivo de reducir el margen de error y
eliminar la ambigtedad. Para realizar cualquier modificacién en un plano, basta
con recuperar el fichero que lo contiene y actuar en consecuencia: borrar, mover,
copiar, seccionar, parametrizar, acotar y el trazado preciso de lineas curvas. Una
de las peculiaridades de AutoCAD que aparecen en el articulo “El futuro del
AutoCAD: Por qué pasar del CAD al BIM™, es que incluye objetos inteligentes
que permiten:

* Automatizacién de planos de plantas, secciones y alzados.

* Dibujar de modo sencillo y répido tuberias, conductos y circuitos con las
bibliotecas de piezas.

* Generar anotaciones, capas, listas, planificaciones y tablas automdaticamente.

Entre las ventajas mds significativas se pueden mencionar que el AutoCAD
permite:

* Agilizar el proceso de disefio y modificacién de proyecto, humanizando el
trabajo del proyectista.

* Contribuye a viabilizar la toma de decisiones durante las diferentes fases del
proyecto.

* Obtener una documentacién mdés completa del proyecto, que permite
mayor certeza en los valores con los cuales se trabajard durante el proceso
inversionista.

* Lograr una mayor precisién en los andlisis, lo cual conduce a reducir los
errores durante el proceso de disefio.

* Con el conocimiento y dominio del software AutoCAD, se establece un
lenguaje comUn en el proceso de trabajo de profesionales de la construccién,
durante las diferentes fases de los procesos de disefio e inversionista.

* Reutilizar f4cilmente los datos del disefo y bajo buenas précticas en la
conservacién de la informaciéon del proyecto en AutoCAD, se puede guardar
durante bastante tiempo y con un minimo uso de espacio.

* Disminuir los costes y elevado retorno de la inversién.

* Mejorar la comunicacién con el equipo de trabajo y con los clientes, asf
como la presentacién del producto.

A demds de todas estas ventajas, existen razones por las que utilizar las
herramientas CAD para el disefio. Entre las que se pueden citar: velocidad,
no repeticién, gran precisién, facilidad de rectificar, acotado rdpido y sencillo,
pueden imprimirse los planos, se infroducen textos y las escenas reales pueden
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ser representadas en 3D. En lo referente a la gestion de la informacién, en el caso
de CAD el peso principal de los archivos creados son planos independientes unos
de otros. Todo lo generado puede ser administrado mediante bases de datos
dentro del propio modelo. De ese modo es mds fécil compartir documentacion
entre los trabajadores y tener una gestién de la informacién més eficiente.

Son varias las disciplinas que sirven de sustento al disefio asistido por ordenador,
entre ellas se destacan: modelado geométrico, que se ocupa del estudio de los
métodos de representacién de entes con contenidos geométricos; técnicas de
visualizacién que son esenciales para la generaciéon de imdgenes del modelo;
técnicas de interaccién gréfica que son el soporte de la entrada de informaciéon
geométrica del sistema de disefio. También el disefio de interfaz de usuario que
es uno de los aspectos mds importantes de las herramientas CAD, la base de
datos que permite el almacenaje de la informacién del modelo y los métodos
numéricos que son a su vez la base de cdlculo y simulacién.

En general la Gltima edicién del AutoCAD se desarrolla bajo las premisas
centrales de creacién, administracién y comparticion.

* creacidon porque permite personalizar los mends y en el manejo de tablas, por
medio de las cuales se puede documentar con facilidad. Se puede incorporar
la edicion de dibujos en 3D tales como sombreados, creacién de ambientes,
imagenes de fondo etc;

* administracién este software ha evolucionado hacia el concepto de manejo
integrado de manera que a nivel empresarial permita gestionar grandes
conjuntos de planos, vistas y modelos; vy,

* comparticién se refiere a la impresién de planos ya se en formato papel o
digital.

Pero todas estas potencialidades no serfan aprovechadas de forma adecuada sin
una correcta profesionalizacién de estos contenidos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Ingenieria civil. Segin Alonso, Cruz & Ronquillo (2020) para
profesionalizar el contenido de la profesién se propone el método integrador de
contenidos con enfoque diddctico profesional, en el cual se revela una légica
(procedimientos a seguir) que vincula al contenido del programa de estudio con
las exigencias sociolaborales de la diversidad de puestos de trabajo asociados
al objeto de la profesién, especialidad u oficio con visién actual y prospectiva.

La profesionalizaciéon “es el proceso que se evidencia desde el vinculo de la
teoria con la prdctica, mediante la fundamentalizacién, sistematizacién vy
problematizacién de los contenidos de la profesién y su correspondencia con las
exigencias del modelo del profesional.” Abreu & Soler (2015, p.32). Para Pérez
(2009) (citado por Alonso, Cruz y Ronquillo, 2020) concibe la profesionalizacién
como:

una condicién del proceso de ensefianza — aprendizaje, ya que constituye
una particularidad de este proceso que propicia el crecimiento personal a
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partir de la correspondencia entre sus componentes diddcticos (problema
— objetivo — contenidos — métodos — medios — formas y evaluacién) con
las necesidades de los estudiantes y su conciliaciéon con las exigencias del
modelo del profesional, apoyado en la interrelacién profesor — estudiante.

(p.33).

Se comparte el criterio de estos autores pues debe realizarse la profesionalizacion
mediante andlisis inter y transdisciplinario, conciliar los contenidos del programa
con las necesidades e intereses profesionales del trabajador en formacién inicial
o continua, asi como con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
a los que se debe enfrentar una vez egresado en las entidades laborales. A su
vez Alonso, Cruz y Ronquillo (2020) reconocen los aspectos siguientes para la
profesionalizacién del contenido:

* La necesidad de determinadas exigencias como la motivacién por el
aprendizaje, actitud productiva o de servicios, creadora e innovadora, técnica
y consciente para alcanzar metas de aprendizaje, a partir de la unidad de la
teoria con la préctica, asi como el trabajo de fortalecimiento de los valores
para potenciar en el tfrabajador su integralidad y polivalencia profesional, sin
olvidar la relacién entre lo cientifico — profesional y los condicionamientos
sociales.

* Laformacién de profesionales capaces de insertarse en el mundo del trabajo,
innovar y racionalizar los procesos profesionales en que participan.

El objetivo de este articulo es socializar la investigacién realizada por los autores
acerca del uso de las herramientas CAD en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la asignatura Representacion gréfica para la carrera de Ingenieria civil de la
Universidad de Holguin, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La soluciéon del problema se concreta a partir del estudio histérico-légico para
revisar el marco tedrico en torno al objeto y el campo de la investigacién con
una perspectiva que permita un andlisis histérico del desarrollo de la asignatura
Representacién Gréfica Il de la carrera Ingenieria Civil. A su vez el sistémico
estructural relacional permitié desarrollar el andlisis del objeto de estudio, tanto
tedrico como prdctico, a través de su descomposicién en los elementos que lo
integran, para determinar los aspectos que mds inciden y su interrelacién como
resultado de un proceso de sintesis. El andlisis documental para la bisqueda de
informacién relacionada con la caracterizacién histérica, teérica y empirica del
objeto de la investigacién con énfasis en su campo.
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Por otro lado, se realizé un estudio de las demandas de los empleadores de los
egresados de esta carrera, que complementan las que fueron identificadas por
medio de encuestas en los disefios de programas de Representacién gréfica
precedentes en la carrera respecto al encargo social y pertinencia del profesional
que egresa, avalado por los conocimientos y cualidades siguientes:

* Conocimientos: articulacién de las ciencias bésicas con las ciencias especificas
de la profesién, modelacién de los problemas de ingenieria, andlisis, y
disefo de obras de ingenierfa civil, formacién empresarial, control de
calidad, administracién de recursos materiales y humanos, mantenimiento y
conservacion de las construcciones, uso de las tecnologias de la informacién,
y herramientas computacionales para la ingenieria civil, entre otras.

* Cudlidades y habilidades: enfoque integral y multidisciplinario, disposicién
a ocupar cargos, trabajo profesional y con calidad, disciplina laboral,
instruccién, especializacién, responde a las necesidades del pais, capacidad
creativa, capacidad para identificar, plantear y resolver problemas,
compromiso ético, responsabilidad social y compromiso ciudadano, entre
otfras

En el ¢ltimo perfiodo han respondido a la premisa del Ministerio de Educacién
Superior de Cuba de perfeccionamiento continuo, que permite la formacién
de un profesional mds integral. Se aprecié una creciente evolucién pues en
esta carrera, como asignatura la representacién gréfica haciendo uso de las
herramientas CAD ha ido evolucionando para dar respuesta a las necesidades
de cada etapa.

El plan de estudio E, proyecta la formacién de un egresado de perfil amplio, con
un vasto desarrollo del pensamiento |6gico, y con un conocimiento elemental
de las principales normas técnicas, propias para la grdfica de ingenieria; la
integracién de asignaturas; la reduccién de las horas lectivas y la introduccién
de las TIC, asi como la incorporacién en la literatura docente de las nuevas
normas cubanas aprobadas. El proceso de ensefanza - aprendizaje en los
nuevos Planes de estudios en las universidades cubanas estén concebidos a
desarrollar la capacidad de aprender no solo a través de la clase como espacio
educativo sino también con el estudio individual que juega un papel importante
en este proceso, las ayudas pedagdgicas y los medios de ensefianzas que deben
apoyar el desarrollo de habilidades rectoras y la busqueda para la salida de los
problemas.

Se trabajé ademds con lo regulado en la Resoluciéon 2 del 2018 “Reglamento
de trabajo docente y metodolégico en la Educacién Superior”; que en el articulo
84 de dicha Resolucién, expresa que los programas analiticos de las asignaturas
deben contener, al menos, la informacién siguiente:

* Datos generales (nombre de la asignatura, de la disciplina y de la carrera;
su ubicacién en el plan de estudio; el fondo de tiempo total y por formas
organizativas; asi como, la tipologia de clases).
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*  Objetivos generales de la asignatura.

* Relacién de temas, definiéndose para cada uno: los obijetivos, el contenido,
la cantidad de horas y su distribucién por formas organizativas y tipos de
clase, y la evaluacion.

* Indicaciones metodolégicas y de organizacién.

* Sistema de evaluacién del aprendizaje

* Texto bdsico y otras fuentes bibliogrdficas.

De igual forma, en su articulo 85, se tratan las indicaciones metodolégicas y de
organizacién, es el documento donde se precisan aspectos que contribuyen a la
mejor interpretacion y ejecucién de los documentos rectores del plan de estudio.
Constituyen una guia para el trabajo de los diferentes colectivos metodolégicos
en las universidades para su adecuada implementacién prdctica, considerando
las particularidades de cada tipo de curso.

El instrumento evaluador para la recogida de criterios y el procesamiento de los
datos, se basa en el método de escalonamiento de Likert. Este método consiste
en un conjunto de ftems presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los
cuales se pide la reaccién de los sujetos a los cuales se les pide colaboracién. Las
escalas que se usaron fueron las siguientes: Muy Acertado (5 puntos), Acertado
(4 puntos), Ni acertado, ni desacertado (3 puntos), Desacertado (2 puntos) y
Muy desacertado (1 puntos).

La valoracién de la pertinencia de la asignatura Representacion grafica Il se
realizé mediante el uso de las herramientas CAD en el colectivo interdisciplinar
al que pertenece. Para ello se envié el programa a un total de 6 especialistas,

RESULTADOS Y DISCUSION

Perfeccionamiento del programa en la asignatura Representacion
Grdfica ll

Las TICs han tenido un enorme desarrollo en la ¢ltima parte del siglo XX y
comienzos del XXI, dando lugar a la denominada “sociedad del conocimiento”
o “Sociedad de la informacién”. “El conocimiento se multiplica mds répido vy
se distribuye en forma instantdnea, dando lugar a un mundo cada vez més
interconectado”. (UNESCO, 2013). Las TIC pueden contribuir al acceso universal
a la educacién, la igualdad en la instruccién, el ejercicio de la ensefianza y al
aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como
a la gestién, direccién y administracion mds eficiente del sistema educativo

(UNESCO, 2016).
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El acercamiento de los paquetes CAD/CAM hacia soluciones de visualizacién
mds avanzada conduce a que en estos momentos se produzca aparente
convergencia. En los Gltimos 25 afios, las técnicas de creacion de imdgenes con
el ordenador han evolucionado desde el Sketchpad, el primer sistema infogréfico
intelectivo, a las actuales superestaciones grdficas y los potentes ordenadores
personales, con increfbles capacidades gréficas hace una década.

Algunos programas CAD como el solid edge, solidworks, autodesk revit, robot
cuentan con andlisis y optimacién de disefo, con el cual después de haber
realizado el disefio geométrico, el objeto se somete a un andlisis ingenieril,
donde se analizan las propiedades fisicas de este, para asi cada vez acercarnos
més a recrear la exactitud que se necesita. Parecido a esto se puede realizar
una revisién y evaluacién de disefio, en la cual podemos revisar si el elemento
cuenta con alguna interferencia entre sus componentes, asi podemos evitar
problemas de ensamble, por eso ahora se cuenta con programas capaces de
realizar animaciones o simulaciones para el célculo de tolerancias y saber asf los
requerimientos de su manufactura.

La experiencia de la aplicacién de la asignatura en los cursos anteriores, crean
las condiciones para perfeccionar el disefio de la asignatura Representacién
Gréfica Il en el plan de estudio E de la carrera Ingenieria civil en la Universidad
de Holguin de acuerdo a la experiencia de su imparticién, y a la necesidad
de profesionalizacién de dicha asignatura con herramientas CAD que permita
la apropiacién integrada de los contenidos y el desarrollo de las habilidades
necesarias para la Representaciéon grdfica automatizada, para ello se siguié la
siguiente estructura metodolégica, como se expresa en la figura 1.

Figura 1. Componentes de un programa docente.

Fuente: Tomado de Dorta, (2015)

Para el perfeccionamiento del programa de la asignatura Representacién
Grdéfica Il se toma como fuente el programa de la disciplina Representacion
gréfica y el programa de la asignatura existente lo que permite el redisefio de los
objetivos, problema profesional, contenidos, habilidades profesionales, valores
y las principales orientaciones metodolégicas a considerar en el desarrollo de

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 26-43

los temas. También se realizé el replanteo metodolégico del sistema de clases,
que contribuya al logro de los objetivos generales formulados en el programa
analitico de la asignatura. Para ello el programa de la asignatura, Representacion
gréfica Il con la utilizacion de herramientas CAD en el plan de estudio de la
carrera Ingenieria civil se modificd, con los cambios siguientes:

* El programa anterior contaba con 74 horas clases y este tiene 80 horas.

* Con respecto al programa anterior se incrementaron las horas clase de
préctica con respecto a los talleres siendo la clase prdctica el escenario idéneo
para que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos
y técnicas de trabajo y de la investigacién cientifica. A su vez les permitirg
ampliar, profundizar, consolidar, generalizar y comprobar los fundamentos
tedricos de la asignatura mediante la experimentacién, empleando para ello
los medios necesarios.

* Cambios en el desarrollo del problema profesional y objetivo general del
programa.

* Se profundizé en los fundamentos metodolégicos del programa.

* Se redactd para cada tema un problema profesional de forma tal que la
situacién presenta un objeto y que genera en alguien una necesidad.

* Se realizé la profesionalizacién de los contenidos de forma tal que permita
una mayor comprensiéon de los temas y la realizacién del proyecto.

* El tema 5 contemplaba los contenidos referentes a los axonométricos
y el disefio en tercera dimensién (3D), fueron retirados y en su lugar se
incorporaron contenidos referentes al trabajo colaborativo en el disefio con
herramientas de software de disefio especifico como el AutoCAD. En este caso
se tendrdn en cuenta las referencias externas, las herramientas de servicio
en linea A360 Desktop, la integracién, interoperabilidad o vinculacion del
modelo o dibujo de Autodesk AutoCAD Architecture, para el flujo de trabajo
dindmico con softwares andlogos de disefio tales como Autodesk, AutoCAD
Civil 3D, Autodesk Revit y Autodesk Robot Structural Analysis. El uso de las
referencias externas en AUTOCAD es una buena manera de tener capas de
informacién dentro de un dibujo, sin necesidad de incluir en él las diversas
entidades grdficas que lo conforman.

* El tema nimero 6 Talleres de preparacién préctica tenian como objetivo
construir la presentacién de dos planos de trabajo a través de un proyecto
simple de vivienda, lo cual limitaba el trabajo de los estudiantes, se incorporé
como objetivo en este tema la elaboracién del proyecto de una edificacion,
haciendo uso de las herramientas informdticas del AutoCAD de modo que se
sistematicen los contenidos que permitan formar un ingeniero civil de perfil
amplio preparado para asegurar su desempefo en las esferas de actuacion
profesional establecidas en el proceso inversionista de la construccion.
En este tema deben partir del proyecto realizado por los estudiantes en la
asignatura Representacién Gréfica .

* Se perfeccionaron las habilidades a partir de los cambios en el sistema de
contenidos realizado.

* Se elaboraron las orientaciones metodolégicas y organizativas de forma
tal que el docente tenga una guia orientadora para el desarrollo de cada
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tema y del programa, que estard sujeto a cambio y perfeccionamiento en
dependencia de la experiencia y creatividad de cada docente que imparta la
asignatura.

Finalmente, el Plan temdtico de la asignatura quedo estructurado como se
muestra en la tabla 1

Tabla 1. Plan temdético del programa de Representacién Gréfica Il

Formas de Organizacién

C T CP TOTAL

1 Generalidades: software utilizados en el | 2h 2h
dibujo computacional: AutoCAD
2 AutoCAD: unidades de trabajo, siste-|2h 8h | 10h

ma de coordenadas, escalas, entidades
bdsicas de dibujo, comandos

3 AutoCAD: capas, formatos de impresiéon, | 2h | 4h | 8h 14h
ventanas, gréficas, acotado, textos y tab-
las.

4 AutoCAD: herramientas Utiles 2h 4h |10h

5 Trabajo colaborativo en el disefio con|2h |2h |8 12h
AutoCAD.

6 Trabajo en Proyecto 2h 32 |34

Total de horas 12h | 6h | 56h |78

Presentacién del Proyecto 2h

TOTAL 80h

C: conferencia; CP: Clase Prdctica; T: taller
Fuente: Programa de asignatura Representacién Gréfica Il (de los Angeles,2021)

Para la evaluacién de la asignatura se propone realizar un proyecto, el mismo
estd orientado atendiendo a los contenidos recibidos en las asignaturas
Representacién Grdfica |y Il. Es de los cambios mds significativos realizados.
Aqui se tuvo en cuenta el Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) tal cual sucedié
en la asignatura Representacion Grdfica |. El método de aprendizaje basado
en proyectos es una alternativa metodolégica de la pedagogia profesional que
contribuye a la profesionalizacién de la asignatura. Para ello se demanda que la
formacién de hdbitos y habilidades con el fin de que los ingenieros sean capaces
de elaborar y dirigir proyectos, y de comunicarse graficamente como medio
idéneo de transmitir sus ideas, lo que debe caracterizar a un profesional de las
ciencias técnicas, promoviendo el espiritu investigativo y la superacién.

Segun Alonso, Cruz & Ronquillo (2022) el ABP constituye el proceso de
apropiacién de contenidos de la profesion durante la realizacién de un sistema
de tareas profesionales en una dindmica espacial y temporal definida desde la
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unidad instruccién-educacién-crecimiento profesional con la ayuda de recursos
materiales y humanos, que vinculan y armonizan a la docencia con la insercién
en el mundo laboral, el trabajo de investigacién e innovacién tecnoldgica,
comunitario y con la familia, el cual tiene como resultado la formacién profesional
inicial o continua del trabajador. (p.297)

Por otro lado, los proyectos segin Téllez (2005) deben ser: “Flexibles, capaces de
admitir modificaciones, cambios segun la necesidad. Motivadores, que despierten
el interés por su realizacién. Desarrolladores, al posibilitar el desarrollo integral
de la personalidad de los estudiantes.” (p.58)

SegUn Valera & Téllez (2019) “a través del proyecto profesional (...) se logra
la socializacién del aprendizaje individual de los estudiantes, y se establece la
relacién teoria-prdctica en la solucién de problemas profesionales (...)" (p.208).

En ese sentido, como trabajo final, el estudiante debe elaborar los planos con
el disefio de una vivienda de tres habitaciones, que contenga los planos de:
microlocalizacién, arquitectura, albadileria, electricidad, elevacién frontal del
frente de la vivienda, elevacion lateral derecha de la vivienda, detalle estructural
de unién viga-losa y detalle hidrosanitario de zona htmedo de la casa.

El estudiante debe utilizar varias escalas normalizadas segin los tipos de dibujos
a realizar, asi como las simbologias correspondientes. Se realizardn dos planos
en el cual, de acuerdo al formato predeterminado, colocardn toda la informacién
que se solicita. para ello debe hacer uso eso de los recursos y herramientas
del AutoCAD. El trabajo es individual. La evaluacién final del estudiante queda
determinada por los patrones siguientes: asistencia, puntualidad, disciplina
y permanencia en las aulas; participacion sistemdtica en las clases prdcticas
mediante preguntas orales y en el desempefio en el dibujo; presentacién en los
talleres segun fecha establecida en la planificacién de la asignatura; confeccién,
elaboracién y entrega del trabajo final segin fecha establecida en la planificacion
de la asignatura; uso del marco regulatorio en las normas de dibujo; creatividad;
emprendimiento y laboriosidad.

Las pautas a seguir para las calificaciones de los estudiantes y comprobar el
desarrollo de habilidades en el empleo de las herramientas CAD se tuvo el
articulo 178 de la Resolucién Ministerial No.2 del 2018 del MES, empleando
las categorias y simbolos siguientes: excelente (5); bien (4); regular (3); y mal
(2). Cada una de estas categorias expresan el grado de calidad alcanzado por
el estudiante en el cumplimiento de los objetivos. Es importante sefalar que
el estudiante que obtenga la calificacién de Mal (2) expresa que no domina
los objetivos al nivel requerido. En este caso se realizard lo establecido en la

Resolucién Ministerial No.2 del 2018, del MES.

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 26-43

La evaluacién final del estudiante queda determinada de la manera siguiente

* Cinco puntos (Excelente) cuando cumple los siguientes indicadores:

Asistencia, puntualidad, disciplina y permanencia en las aulas.
Participacién sistemdtica en las clases prdacticas mediante preguntas
orales y en el desempefio en el dibujo.

Presentacién en los talleres segin fecha establecida.

Confeccién, elaboracién y entrega del trabajo final en el tiempo
establecido

Uso del Marco regulatorio en las normas de dibujo

Creatividad

Emprendimiento

Laboriosidad

* Cuatro puntos (Bien) cuando cumple los indicadores: uno al ocho con
dificultades en: cinco, seis y ocho

* Tres puntos (Regular) cuando cumple el indicador: uno al tres con dificultades
en el cinco, seis y ocho

* Dos puntos (Deficiente) cuando no logra la categoria de regular

A continuacién, se muestran algunos ejemplos en las figuras 3 a la 6 de los
resultados esperados por los estudiantes en la presentacion del trabajo final de
la asignatura:

Figura 2. Plano de microlocalizacién

Fuente: Z0higa, Urbina y Boza, (2019)

L é

anica

™
0

2
N

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 26-43

Figura 3. Plano de Arquitectura
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Fuente: Ziniga, Urbina y Boza, (2019)

Figura 4. Ejemplo de un corte 2-2 de una vivienda

Fuente: Ziniga, Urbina y Boza, (2019)
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Figura.5. Ejemplo de detalle de una vivienda

Fuente: Zdniga, Urbina y Boza, (2019)

Valoracién de la pertinencia de la asignatura

La valoracién de la pertinencia de la asignatura Representacion Gréfica Il se
realizé mediante el uso de las herramientas CAD en el colectivo interdisciplinar
al que pertenece, se envié a seis especialistas, y todos respondieron, para un 100
%. De ellos, el 50 % tienen mds de 20 afos de experiencia, dos son doctores y
profesores titulares, para un 33,33 %, tres tienen la categoria de profesor auxiliar
y el grado cientifico de Mdaster para un 42.9 % y dos son mdster en ciencias y
profesores asistentes, para un 33,33 %.

A continuacién, se muestran las respuestas a los ftems emitidas por los
especialistas y los resultados cuantitativos de cada uno, asi como las sugerencias
consideradas:

* Apariencia y visibilidad atractiva: EI 100 % de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado.

* Presentacién de los contenidos del programa en bloque: El 100 % de los
especialistas respondié con la categorfa muy acertado.

* Utilizacién de materiales y recursos para el aprendizaje en diversos formatos:
El 66,66 % (cuatro de seis) de los especialistas respondié con la categoria
muy acertado y el 33.33 % (dos de seis) con la categoria acertado. No
emitieron sugerencias para su modificacién.

* Referencias bibliogréficas especificas del tema: El 83,33 % (cinco de seis) de
los especialistas respondié con la categorfa muy acertado y el 16,67 % con
la categoria acertado (uno de seis). En esto items se emitié una sugerencia
sobre aumentar la disponibilidad de bibliografias.

* Se identifican claramente los elementos de navegaciéon (iconos funcionales,
botones de avance y retorno): El 100 % de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Coherencia general en la estructura de la asignatura. El 100 % de los
especialistas respondié con la categoria muy acertado y no emitieron
sugerencias para su modificacién.
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* Se presentan los elementos de evaluacién. (Criterios, puntuacién, rébricas).
El T00 % de los especialistas respondié con la categoria muy acertado y no
emitieron sugerencias para su modificacién.

* Hay evidencia de retroalimentacién del profesor a los estudiantes durante
proceso. El 83,33 % (cinco de seis) de los especialistas respondié con la
categoria muy acertado y el 33,33 % (dos de seis) acertado y no realizaron
sugerencias para su modificacién.

* Se establecen limites de tiempo para actividades y se hacen recordatorios
sobre el calendario. EI 100 % de los especialistas respondié con la categoria
muy acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Actividades para determinar el logro de los objetivos y el desarrollo de las
competencias. El 83,33% (cinco de seis) de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado y 16,66 % (1 de siete) con la categoria acertado
y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Se presentan claramente los criterios de evaluacién. EI 100 % de los
especialistas respondié con la categoria muy acertado y no emitieron
sugerencias para su modificacién.

* Actualizacién en relacién a las fechas y tiempos establecidos en el calendario
académico. EI 100 % de los especialistas respondié con la categoria muy
acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

Los especialistas valoraron con buena la calidad del programa, la adecuada
distribucién de horas y consideraron acertado el desarrollo de competencias
profesionales a través del desarrollo del programa. Coincidieron en lo importante
de establecer limite de tiempo para la realizaciéon de las actividades elemento este
que no se consideraba anteriormente en el programa. La evaluacién propuesta fue
considerada de muy acertado, este tipo de evaluacién se considera motivadora
y que permite a la totalidad de los estudiantes el desarrollo de habilidades vy
su puesta en préctica. De forma general fue considerada la propuesta de muy
acertado resultando atractiva, creativa, dindmica y desarrolladora.

CONCLUSIONES

El estudio de las herramientas CAD, especificamente su implementacién
en la asignatura de Representacién Grdfica Il del Plan de estudio E, de la
carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin desde perspectivas
profesionalizadas, representa un paso de avance en el uso de los Softwares en
el proceso de ensefanza-aprendizaje profesional que tributa de forma positiva
y una potencialidad en la obtencién de egresados con mayores niveles de
competencias reclamo este de las entidades empleadoras.

El nuevo programa de Representacion Grdfica Il permitird a los estudiantes desde
su primer afio integrarse en proyectos, pues es exigencia por parte del colectivo
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de carrera que todas as asignaturas que tienen proyectos exijan el adecuado uso
de las herramientas CAD, por tanto este aprendizaje le serd de mucha utilidad
en el transcurso de su carrera y en su posterior desempefio profesional una vez
culminado sus estudios ya que mucho de los egresados tendrdn como ubicacion
laboral entidades de disefo.

A partir de la guia de revisién de documentos y el andlisis realizado, de los
diferentes planes de estudio por los que ha transitado la carrera de Ingenieria
civil en Cuba, permite afirmar, que si bien de forma progresiva se han planteado
objetivos y contenidos relacionados con la formacién de competencias
profesionales para el uso de los programas informéticos en el disefo grafico adn
no se logran altos niveles de aprendizaje y motivacién, pues no es del dominio
de las herramientas CAD, especificamente el Autocad por parte de todos los
estudiantes al graduarse. Estando entre las principales esferas de actuacién las
entidades de disefio y servicios de ingenieria, las dedicadas a la gestién de
proyectos, planificacién fisica, de investigacién, unidades docentes entre otras
que exigen conocimientos profundos en el manejo de softwares que les permita
el disefio y la representacién grdfica.
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