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RESUMEN

Estamos profundizando un proceso de transformacién curricular dentro del area de
Sistemas de Representacion en el Ciclo Basico de las carreras de ingenieria,
iniciado en el afio 2003. Estamos desarrollando nuestra propuesta de ensefianza

en el marco de la “formacidn basada en competencias”, que en la actualidad es

una tendencia internacional en el disefio de los planes de estudio de ingenieria. En
este sentido tratamos de definir nuevas estrategias pedagdgicas que permitan
crear dispositivos de aprendizaje innovadores para nuestras catedras. Vemos
con satisfaccion como los estudiantes aprenden a dibujar con la herramienta digital
(sistema CAD) a partir de la resolucion de problemas de geometria descriptiva y
de representacion de planos de ingenieria, sin pasar por un curso clasico de CAD.
Estamos logrando que grupos numerosos de estudiantes “aprendan a aprender”,
optimizando asi los recursos humanos y materiales que disponemos. Presentamos
un modelo de trabajo practico que realizan alumnos del 1° afio de Ingenieria Civil
al principio del curso y que consideramos innovador y util para adquirir
competencias para usar de manera eficaz técnicas y herramientas de la
ingenieria grafica. Dentro de la tematica clasica de la “representacion de la
recta y el plano” en geometria descriptiva, los alumnos estudian y proyectan un
poliedro desde el medio analogo-digital, y mientras aprenden los fundamentos de
la representacion diédrica, a la vez aprenden a utilizar muchas y variadas
herramientas CAD, desde la digitalizacién de proyecciones en 2D, incorporacion
de textos, cotas y objetos vinculados, hasta el modelado soélido en 3D,

visualizacion espacial y armado de la presentacion en papel.
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1 Introduccién

Las experiencias educativas en el campo de la representacion gréafica, nos muestran que
generalmente, en la mayoria de los casos, antes de la ensefianza de los sistemas CAD existe
una asignatura o materia de Geometria Descriptiva, enseflada al modo tradicional, donde se
dibuja solamente con medios tradicionales, es decir, lapiz, tinta, tablero, regla, escuadras, etc.
Es lo que llamamos el medio analdgico de representacién. Luego, en un curso posterior, se
ensefa a dibujar en el ordenador, o sea en el medio digital, con algun software CAD. Aqui, se
ensefia a utilizar el software, como un curso de computacién basico, y luego se hacen
aplicaciones préacticas. En general, esta forma de ensefianza, disocia y fracciona los
conocimientos, haciendo mas dificil la integracion de los contenidos [1].

Nuestra blusqueda estéa orientada a la formacién basada en competencias, entendiendo por
competencia a “la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicién) distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales” [2].

Somos concientes que nuestra area, nuestra disciplina de Expresion Gréfica, es una de las
disciplinas que brinda mas tempranamente herramientas del hacer profesional al estudiante.
Muchas empresas de nuestra regién buscan dibujantes que manejen los sistemas CAD en
nuestra universidad, y son nuestros alumnos de 1° y 2° afio los que ya estan adquiriendo esas
competencias, comenzando en nuestras catedras a aprender el manejo de esas herramientas.
Es asi que el marco de la formacién por competencias nos dice que “el futuro ingeniero no sélo
debe saber, sino también saber hacer. El saber hacer no surge de la mera adquisicion de
conocimientos sino que es el resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura
de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reconocida expresamente en el
proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica incluya las actividades que permitan
su desarrollo” [2].

Nuestra propuesta académica [1] busca disefiar dispositivos de aprendizaje [3] que puedan
integrar las modalidades anal6gicas y digitales en un proceso unificado. Tal como se puede
dar en una realidad profesional, donde se croquiza, se plantean problemas, se digitaliza en
CAD, se realimentan y resuelven los procesos en un permanente ir y venir.

Nuestros alumnos salen de clase tedrica de la asignatura Sistemas de Representacion, y
concurren al Laboratorio de Gréfica Digital a resolver y representar los trabajos practicos. Alli
aprenden a utilizar un software CAD directamente sobre los ejercicios que tratan distintos
contenidos: desde la geometria descriptiva tradicional, hasta problemas de representacion de
planos de ingenieria. Laboratorio de Grafica Digital: la practica no pretende convertirse en un
curso de CAD convencional. Pretendemos incorporar las herramientas digitales a medida que
la solucién de los ejercicios lo requiera.

OBJETIVOS DEL TRABAJO EN LABORATORIO:



1) asimilar la I6gica del software CAD.

2) descubrir un habito de aprendizaje de la herramienta digital.

3) dibujar trabajos préacticos de la asignatura aplicando comandos basicos de dibujo y edicion.
Los trabajos practicos que se plantean sirven para aplicar conceptos teéricos de geometria
descriptiva y representacion grafica en general, y a medida que se resuelven los ejercicios, se
aprende y domina el sistema CAD. Ademas se busca expresar la estética y precision que todo
plano tiene que tener, y por supuesto presentarlo en papel.

En base a lo expuesto, presentaré a continuacion un modelo de trabajo practico que trata de
conjugar todos los criterios expuestos. EI mismo fue puesto en practica en el curso 2004 por

primera vez.

2 Trabajo practico para aprendizaje integrado de geometria

descriptivay gréafica digital.

ENUNCIADO: Dado el modelo de un sdélido poliédrico segun datos (Figura 1), se pide:
1) construir su maqueta electronica y presentarla en dos vistas axonométricas significativas.
Imprimir ocultando aristas no visibles al trazar; 2) reconocer y analizar posicion de aristas y
caras en base al alfabeto de la recta y el plano en el Sistema Monge. Para ello, completar
cuadro indicado (Figura 2), importando los datos de una planilla de céalculo (Excel); 3) dibujar
las vistas fundamentales acotadas con designacion de caras y vértices en escala 1:2.
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Figura 1. Modelo poliédrico
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Segun alfabetoe Sistema Monge RELACIOM COMH, Vy P (N, |, 1 Verdadera
ARISTA DEMOMIMACION H P Magnitud en:

Figura 2. Tabla de reconocimiento de aristas y planos en Sistema Monge, a realizar en Excel.

2.1 Objetivos pedagdgicos

El modelo poliédrico definido es didactico y facilita la interpretacién espacial de las posibles
posiciones que una linea (arista) o un plano (cara) puede tener en el sistema diédrico, lo que
denominamos “alfabeto de la recta y el plano”. A su vez, el alumno deberéa croquizar las vistas

del mismo con lapiz y papel. Esta en un momento donde la representacién es analégica.

El andlisis espacial es facilitado y organizado gracias a la tabla de la Figura 2. Aqui el alumno

entra en el ordenador y trabaja en una planilla o tabla que debera disefiar para tal fin.

Una vez comprendido el sentido espacial del poliedro, el alumno digitaliza el ejercicio. Tomando
como base el programa AutoCAD, resolvera y aprendera los siguientes procesos y érdenes de
dibujo:

e Digitaliza un formato A3. Organiza capas y asigna colores convencionales y propiedades.

e Digitaliza las vistas utilizando la geometria 2D, en sus comandos de dibujo, edicién,

acotacion, etc.

¢ Digitaliza el sdélido 3D aplicando comandos de generacion de sélidos y operaciones

booleanas.

e Prepara la ficha “presentacién” del trabajo con la organizacion de la lamina a través de

ventanas graficas (espacio modelo - espacio papel)
e Procede al escalado de ventanas graficas segun lo indicado.

e Aprende a asignar propiedades de visibilidad y ocultamiento de aristas en las ventanas al

imprimir.



e Aprende a insertar un objeto OLE vinculado, en este caso la tabla creada en Excel (Figura
2)

e Aprende a crear y utilizar estilos de texto.

El trabajo presentado fue seleccionado como representativo de la produccion de los alumnos
de los cursos 2004 y 2005.
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Figura 3. Trabajo representativo de un alumno

3 Conclusiones y Consideraciones finales

Hemos verificado la eficacia de nuestro dispositivo pedagdgico, ya que practicamente con
conocimientos minimos de AutoCAD, en el primer mes de cursado, los alumnos han podido
aplicar herramientas avanzadas de dibujo digital en 2 y 3 dimensiones. Lejos de la légica
comercial de los cursos de CAD, donde el aprendizaje se estructura a lo largo de cursos mucho
mas extendidos, y con menos alumnos. Tener en cuenta que en este caso se trata de disefar
dispositivos de aprendizaje para cursos numerosos, de hasta 100 alumnos. Siguiendo en esta

linea de trabajo, al finalizar el curso, los alumnos adquieren las competencias pretendidas en lo



referido al aprendizaje de la representacion grafica digital, mientras resuelven sus ejercicios de

geometria descriptiva y proyecciones de cuerpos, en el sistema de representacion Monge.

En el curso 2006 hemos incorporado una variante muy importante: el poliedro indicado es
orientador del tema, y cada alumno debe proponer un poliedro representativo original, que
cumpla con tener caras en las posiciones clasicas minimas del sistema Monge. Se verifica el
interés y entusiasmo de los alumnos en disefiar su propio poliedro, aumentando la produccion
de graficos a mano alzada en axonometria. El trabajo en croquis es fundamental en el
desarrollo de la capacidad grafica del estudiante, y es uno de los temas que mas le cuesta

desarrollar en los primeros afios de la carrera.

Referencias

[1] MORELLI, Rubén Dario. “Trasformacion Curricular para la Disciplina Sistemas de
Representacién”. Trabajo presentado en el 4° Congreso Nacional Egrafia — 1° Encuentro
Internacional — Rosario — Argentina - Octubre de 2004. Puede verse en
http://www.fceia.unr.edu.ar/de-sire/abstract2.htm

[2] CONFEDI - Consejo Federal de Decanos de Ingenieria

"ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN LA ENSENANZA DE LA
INGENIERIA ARGENTINA”. Experiencia Piloto en las terminales de Ing. Civil, Electrénica,
Industrial, Mecanica y Quimica. ler. INFORME - FEBRERO 2006.

[3] MORELLI, Rubén Dario; GEREZ, Guillermo A.; LENTI, Claudia; SAAB, Omar A.; JANDA,
Ludmila M. DISPOSITIVO TECNICO-PEDAGOGICO PARA LA ENSENANZA DE LA
DISCIPLINA “SISTEMAS DE REPRESENTACION”. Trabajo presentado en Congreso
Graphica 2005, Recife, Pernambuco. Setiembre 2005. Puede verse en

http://www.fceia.unr.edu.ar/de-sire/abstract7.htm



