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RESUMEN

En el marco del proceso de transformacion curricular que iniciamos en el afio 2003 para el area de
Sistemas de Representacion en el Ciclo Basico de las carreras de Ingenieria de nuestra facultad, y del
objetivo de nuestro Proyecto de Investigacion que justamente tiene un eje director denominado “Eje de
reforma educativa” que plantea el proceso de Transformacion Curricular de nuestras asignaturas desde el
concepto de la “formacion basada en competencias”, y luego de cumplida la etapa de recopilacion y
estudio de la informacion y antecedentes sobre el tema, hemos definido las Competencias para el Area de
Sistemas de Representacion, basandonos en el Primer Acuerdo Sobre Competencias Genéricas emanado
del CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria) y aprobado en octubre del 2006.

El impacto de estas reformas curriculares deriva necesariamente en el disefio de nuevas estrategias
pedagodgicas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de nuestra disciplina.

En este trabajo hacemos una sintesis del marco tedrico sobre el tema y presentamos propuestas de
trabajos teorico-practicos para la asignatura que dictamos, Sistemas de Representacion de la carrera de
Ingenieria Civil, donde intentamos probar como estas nuevas estrategias pedagogicas concurren a que
nuestros alumnos logren las competencias y capacidades planteadas, en el marco del plan de estudios de
dicha carrera. Estos trabajos tienen como denominador comun la implementacion practica del Disefio
Asistido por Computadora como herramienta de pensamiento geométrico y produccion gréafica, como asi
también la verificacion en el campo de la practica profesional del ingeniero, a partir de intentar resolver
problemas propios del dibujo de ingenieria civil, en este caso.
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1.- INTRODUCCION

Cuando inicidbamos el ciclo lectivo 2004
en nuestra Facultad, el Departamento de Sistemas
de Representacion inauguraba su Laboratorio de
Grafica Digital, hecho que permitiria iniciar el
proyectado proceso de transformacion curricular
para nuestra area de Sistemas de Representacion,
cuyo proposito central era incluir definitivamente
a los medios digitales de dibujo en la ensefianza
de grado de la disciplina Sistemas de
Representacion para todas las carreras de
Ingenieria de nuestra Facultad [1]. Con el correr
del tiempo, poco a poco fuimos transformando
nuestro trabajo docente dentro del 4rea,
asumiendo los desafios que surgen de toda
transformacion.

El desarrollo de la tecnologia ha
cambiado la manera convencional de pensar y por
ende, de ensefar. En los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de disefio y
sistemas de representacion en escuelas y
universidades surgen nuevas competencias a
lograr por los estudiantes, con la aparicion de
nuevos contenidos y la caducidad de otros
contenidos tradicionales.

Trabajamos con estudiantes de primer afio
que tienen el primer contacto con los sistemas de
representacion grafica, con la dificultad adicional
de atender cursos muy numerosos.

En ese cuadro de situacion, definimos
(intuitivamente en un principio, y posteriormente
con investigacion en el area pedagdgica) lo que
en didactica se denomina un dispositivo
pedagogico [2] que integra la grafica analdgica
con la grafica digital y hoy podemos afirmar que
el dispositivo pedagdgico utilizado permite que,
en el término de un cuatrimestre, los estudiantes
logren alcanzar competencias basicas de manejo
de la herramienta de disefio digital tanto en 2D
como en 3D, en este caso con el programa
AutoCAD, a la vez que también asimilan aquellos
conceptos de Geometria Descriptiva y Dibujo
Técnico que se consideran necesarios para la
resolucion de problemas de representacion grafica
en ingenieria.

Paralelamente a nuestro proceso de
transformacion curricular, se da también un
proceso de transformacion curricular en la
ensefianza de la ingenieria en la Argentina. Esto
no es por casualidad, y tiene que ver con los
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cambios que a nivel global se estdn produciendo
en esta era de desarrollo de la informacion y la
tecnologia, que provoca cambios de paradigmas
en todos los oOrdenes. La ensefianza de la
ingenieria no esta exenta de estos fenomenos. Es
asi que el Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) asumi6 el desafio de
analizar y proponer el cambio curricular desde el
concepto de la “formacion basada en
competencias”, que en la actualidad es una
tendencia internacional en el disefio de los planes
de estudio de ingenieria. (Véase Proyecto Tuning-
Europa y Proyecto Tuning-América Latina)

El concepto de “Formacion basada en
Competencias” es uno de los ejes del Proyecto de
Investigaciéon [3] que llevamos adelante en
nuestra Universidad para el area de Sistemas de
Representacion. En ese marco, tal como se afirma
en [4], “competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes,
en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales,” y estamos de acuerdo
en que “adherir a la idea de desarrollo curricular
por competencias implica para los docentes
enfrentar un desafio didactico: abandonar la
actual postura contenidista de la ensefianza y
lograr hacer “enseriable” la dimension de los
conocimientos  tdcitos. La formacion por
competencias responde a los requerimientos que
el mundo actual le exige a los profesionales, en el
sentido de una actitud permanente de busqueda y
generacion de fuentes del conocimiento para
situar el saber en cada uno de los contextos
determinantes de necesidades.”

(Qué implica una ensefianza orientada al
desarrollo de competencias?

De acuerdo con [5], implica en primer
lugar tener en claro cudales son las competencias
que se deben considerar en los estudios de
ingenieria, 'y  especificamente en cada
especialidad. Es pensar la formacion de grado
centrada en el alumno, y desde el eje de la
profesion, o sea el desempeno. En segundo lugar,
facilitar el desarrollo de competencias durante el
proceso de formacion supone revisar tanto las
estrategias de ensefianza-aprendizaje
orientandolas hacia el logro de determinadas
competencias, como asi también el proceso de



evaluacién, que debe incluir estrategias que
permitan evaluar y acreditar el desarrollo de
competencias. Todo esto supone modificaciones
al rol docente tradicional, ya que se necesita
desarrollar el rol de facilitador de situaciones de
aprendizaje y evaluador del desarrollo de las
competencias.

Para su mejor tratamiento, el CONFEDI
clasifica las competencias en:
a) Competencias Genéricas de la Ingenieria.

« Competencias tecnologicas

o Competencias sociales,

actitudinales.

b) Competencias Especificas de cada Terminal.

politicas 'y

En octubre de 2006, el CONFEDI acordo
diez Competencias Genéricas vinculadas a las
competencias profesionales comunes a todos los
ingenieros y desagregadas en capacidades [5].

Las Competencias Especificas se refieren
a las competencias profesionales comunes a los
ingenieros de una misma terminalidad y atn no
han sido definidas por el CONFEDI. Entendemos
que también son Competencias Especificas las
que corresponden a las areas o disciplinas del
Ciclo de Formacion Basica de nuestra Facultad,
como Matematica, Fisica, Quimica, Informética y
Sistemas de Representacion.

2.- METODOLOGIA
El desarrollo de nuestro trabajo consta de
dos instancias:

2.1. Enumeraciéon de las Competencias
Genéricas adoptadas por nuestra Universidad que
consideramos que el area de Sistemas de
Representacion contribuye a desarrollar, y
definicion de las Competencias Especificas para
el area.

2.2. Presentacion de las estrategias
pedagogicas que proponemos como ejemplo para
el logro de competencias, materializadas en tres
trabajos practicos representativos,
correspondientes a nuestra catedra de Sistemas de
Representacion de la carrera Ingenieria Civil.

3.- DESARROLLO
3.1. Competencias Genéricas.

Analizadas las Competencias Genéricas
acordadas por el CONFEDI y adoptadas por
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nuestra Universidad, creemos que el Area de
Sistemas de Representacion contribuye en el
desarrollo de las siguientes competencias:

(Nota: respecto al desagregado en
Capacidades, hemos seleccionado y adaptado del
texto original aquellas que consideramos afines
al Area)

3.1.1. Competencia tecnologica para
identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria:

Esta competencia requiere la articulacion,
por parte del alumno, de las siguientes
capacidades:
3.1.1.a. Capacidad de implementar tecnologica-
mente una alternativa de resolucion.
3.1.1.b. Capacidad de realizar un disefio y
elaborar planos.
3.1.1.c. Capacidad de identificar lo relevante de
los saberes y de disponer de estrategias para
adquirir los conocimientos necesarios.

3.1.2. Competencia actitudinal
comunicarse con efectividad:

Esta competencia requiere la articulacion
por parte del alumno de las siguientes
capacidades:
3.1.2.a. Capacidad de producir y comprender
textos técnicos.
3.1.2.b. Capacidad de utilizar y articular de
manera eficaz el lenguaje grafico.
3.1.2.c. Capacidad de manejar las herramientas
informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.

para

3.1.3. Competencia social-actitudinal para
desempefiarse de manera efectiva en equipos
de trabajo:

Esta competencia requiere la articulacion
por parte del alumno de las siguientes
capacidades:
3.1.3.a. Capacidad para aceptar la existencia y
validez de distintos puntos de vista.
3.1.3.b. Capacidad para asumir como propios los
objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.
3.1.3.c. Capacidad para respetar los compromisos
(tareas y plazos) contraidos con el grupo.

3.1.4. Competencia actitudinal para aprender
en forma continua y auténoma:



Esta competencia refiere a que el alumno
sea capaz de asumir que la produccion del
conocimiento cientifico estd en permanente
evolucion y crecimiento, lo que requiere un
continuo aprendizaje y capacitacion.

3.2. Competencias Especificas para el Area
Sistemas de Representacion.

Entendemos que las competencias
especificas del drea tienen que ver con la
articulacion de diversos saberes que conforman la
base del lenguaje grafico propio de la industria,
que es global, y que permite al ingeniero
comunicar de manera precisa y univoca las
formas y dimensiones de los objetos, sus ideas de
disefio y proyectos, como asi también interpretar
planos de procesos, mecanismos, instalaciones, o
proyectos hechos por otros profesionales.
También tienen que ver con el desarrollo de
habilidades en el uso de los medios de
representacion, ya sean medios digitales (Diserio
Asistido por Computadora), o medios analogicos
(con instrumentos tradicionales y también a
mano alzada).

Por lo tanto, si bien el area Sistemas de
Representacion pertenece al bloque curricular de
las Ciencias Basicas, también le brinda al
estudiante conocimientos de tecnologia grafica
aplicada que lo introducen en parte en el Ciclo
Profesional. Como ejemplo podemos citar los
avisos de empresas que con frecuencia se
publican en nuestra Facultad, solicitando
estudiantes con dominio de sistemas CAD para
tareas de dibujante.

En base a la articulacion de estos saberes,
definimos cuatro competencias especificas, cuyo
logro contribuyen a que los estudiantes
desarrollen las competencias genéricas antes
mencionadas :

3.2.1. Competencia para disefar y
representar objetos tridimensionales mediante
proyecciones.

3.2.2. Competencia para resolver problemas
de representacion aplicando conocimientos de
geometria descriptiva.

3.2.3. Competencia para utilizar eficazmente
los medios de representacion grafica, tanto
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analdgicos como digitales.

3.2.4. Competencia para dibujar, leer o
interpretar planos en base a las normas y
codigos graficos del dibujo técnico, como
introduccion a la representacion grafica de las
diferentes terminalidades de Ingenieria.

3.3. Presentacion de estrategias pedagogicas.

El contexto educativo en el que deben
analizarse los tres trabajos que presentamos en
este documento es el del Ciclo de Formacion
Basica de la carrera de Ingenieria Civil.

3.3.1. Trabajo N°1.
Tema: Representacion de la recta, del plano
y del poliedro.

e Actividad propuesta:
Disefio de un modelo soélido poliédrico que
incluya la mayor cantidad posible de aristas y
caras en diferentes posiciones espaciales.
Croquizado de la propuesta. Representacion de
vistas concertadas acotadas.
Presentacion de tabla con reconocimiento Yy
analisis espacial de posiciones de aristas y caras
en el Sistema Monge.
Modelado sélido 3D y vistas axonométricas
significativas con AutoCAD.
Trabajo en equipo con entrega individual final.

e Conocimientos a aplicar:

Alfabeto de la recta y el plano. Representacion de
poliedros. Croquizado. Dibujo isométrico. Vistas
concertadas (Sistema Monge). Acotacion. Escalas
de dibujo.

AutoCAD: Solidos primitivos y de generacion
plana. Operaciones booleanas. Visualizacion 3D.
Presentacion en Espacio Papel e impresion.

o Competencias especificas a desarrollar:
- Competencia para disefiar y representar objetos
tridimensionales mediante proyecciones.
- Competencia para resolver problemas de
representacion  aplicando  conocimientos de
geometria descriptiva.
- Competencia para utilizar eficazmente los
medios de representacion  grafica, tanto
analdgicos como digitales.



e Capacidades a dominar:

Trabajo en grupos. Interpretacion de consignas.
Identificacion y  organizacion de datos.
Generacion de diversas alternativas de solucion y
seleccion de propuesta. Andlisis espacial de
aristas y caras. Manejo del croquis. Manejo de la
herramienta AutoCAD. Manejo de tablas (hojas
de calculo). Busqueda bibliografica por medios
diversos, seleccion de material relevante y lectura
critica-comprensiva.

e Actitudes a exhibir:

Responsabilidad individual y colectiva en el
trabajo. Organizacion del trabajo. Respeto a los
compromisos contraidos por el grupo. Aceptacion
de distintos puntos de vistas. Iniciativa.
Proactividad. Relacion interpersonal.
Cooperacion. Aceptar las correcciones y criticas
de parte del docente en el proceso de evaluacion.

La Figura 1 muestra las proyecciones del modelo
disefiado y digitalizado por uno de los grupos.
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Figura 1. Proyecciones Sistema Monge

En la Figura 2, se presenta una tabla con un fuerte
contenido tedrico de geometria descriptiva. Alli
los estudiantes vuelcan el resultado del analisis
espacial del poliedro, reconociendo cada cara y
cada arista de su modelo, y refiriendo
denominacion, posicion relativa a los tres planos
de proyeccion e identificacidon de proyecciones en
verdadera magnitud. Este andlisis es un
importante momento de razonamiento y de
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integracion teorico-practico, entre la Geometria
Descriptiva y la Geometria Digital.

Segln alfabeto sistema Monge Relacion con H-\-P Verdadera

CARA DENOMNACION|  H V P | Magnitd en:

A Frontal | Perpendicular| Parelelo |Pemendicular)  Vertical

B Hoizontal | Paralelo | Pemendicular| Pemendicular| ~Horzontal

C Ple. Verical | Oblicuo  |Pemendicular) Oblicuo | Ninguno

D=E=)=K Qblieuo Oblicwo | Oblicuo | Oblicuo |~ Ninguno

F=6 ParaeloalT | Oblicuo | Oblicuo |Pemendicular|  Ninguno

Kl Pte. Horizontal |Perpendicular| Obliewo | Oblicuo | Ninguno

L De Perfl  |Perendicular|Pemendicular) ~ Parelelo Perl

Seglin alfabeto sistema Monge Relacidn con H-V-P Verdadera

ARISTAS DENOMNACION|  H V P | Magnitd en:
1-2346-710-10/18-491607/14-18/1213 |  ParaleloLT | Paralelo | Paralelo |Pemendiular)  HY
16-49/17-18/12-16/1314 Veical ~ |Pemendicular| Paralelo | Paralelo VP
1-514-11/12-1611549/14-18/13-17 Oblieuo Oblicwo | Oblicuo | Oblicuo | Ninguno
14/4402-1139 Frontal Oblicwo | Paralelo |  Oblieuo V
546/7-8/8:9/10-11 Hoizontal | Paralelo | Obicuo |  Oblicuo H
§-2/6-3 DePerfl | Obliewo | Oblievo | Paralelo P

1-4/5-4012-3 DePunta | Paralelo |Pemendicular| Paralelo HP

Figura 2. Analisis espacial de aristas y caras.

Las Figuras 3 y 4 corresponden al
resultado del trabajo de modelado solido en 3D.
En este caso, los alumnos proponen imagenes
axonometricas significativas del modelo, y
descubren el valor del trabajo en el espacio digital
3D, que permite la vision interactiva en Orbita

alrededor del modelo.

{ .

Figuras 3 y 4. Modelado s6lido. Axonometrias

3.3.2. Trabajo N° 2.
Tema: Interseccion de superficies curvas y
modelado solido.

e Actividad propuesta:
Disefiar una cupula semiesférica de espesor 10 u,
Didmetro externo de 160 u y Diametro interno de



140 u, con 8 lunetos semi-cilindricos de 50 u de
didmetro. (u = unidades graficas de AutoCAD)
Representacion automatica de vistas (Planta,
Alzado y Vista Auxiliar) y Axonometria con
sombreado. Software: AutoCAD. Trabajo de
elaboracion grupal con presentacion individual.

e Conocimientos a aplicar:
Modelado 3D de solidos. Representacion e
interseccion de superficies curvas. Vistas
concertadas y auxiliares.
Ordenes de AutoCAD: Polilinea 2D mixtas
(lineas y arcos); Extrusion de soélidos;
Operaciones booleanas (Diferencia, Union,
Interseccion); Girar 3D 'y Matriz  3D.
Visualizacion ~ 3D. Vistas automadticas con
Solview y Soldraw.
Configuracion de Presentacion en Espacio Papel
e impresion.

e Competencias especificas a desarrollar:
- Competencia para disefiar y representar objetos
tridimensionales mediante proyecciones.
- Competencia para utilizar eficazmente los
medios de representacion  grafica, tanto
analogicos como digitales.
- Competencia para dibujar, leer o interpretar
planos en base a las normas y codigos graficos
del dibujo técnico, como introduccion a la
representacion  grafica de las  diferentes
terminalidades, en este caso de Ingenieria Civil.

e Capacidades a dominar:

Trabajo en grupo. Interpretacion de consignas.
Identificacion y organizacion de datos. Manejo de
la herramienta AutoCAD en 3D (modelado
solido). Lectura e interpretacion de las
proyecciones automaticas que dibuja el software.
Ejercitacion en el uso de bibliografia no
tradicional, como la Ayuda de AutoCAD (Manual
del Usuario). Seleccion de material relevante y
lectura critica-comprensiva.

e Actitudes a exhibir:
Responsabilidad individual y colectiva en el
trabajo. Organizacion del trabajo. Iniciativa.
Proactividad. Relacion interpersonal.
Cooperacion. Aceptar las correcciones y criticas
de parte del docente en el proceso de evaluacion.
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Para la realizacion de este trabajo, los
alumnos reciben un tutorial, donde puede seguir
paso a paso el proceso de modelado sélido. En las
figuras 5 y 6 se muestran las vistas axonométricas
del modelo terminado propuesto por un alumno
luego del proceso de disefio a través del tutorial.

Figuras 5y 6

Uno de los aspectos mas importantes de
este trabajo es la aplicacion de las ordenes de
dibujo de vistas automaticas con AutoCAD. Aqui
se revierte el proceso clasico de disefio “2D a 3D”
por el opuesto “3D a 2D”, ya que las
proyecciones ortogonales se hacen al finalizar el
modelado, y en este caso las realiza el software
en forma automatica. Aqui los conocimientos de
geometria descriptiva so6lo son necesarios para la
lectura e interpretacion de las proyecciones.

En esta etapa es importante el
conocimiento de las Normas y coédigos graficos
del dibujo técnico para “concertar” las vistas
automaticas, sobre todo la vista auxiliar, a los
efectos preparar la Presentacion final.

En la Figura 7 se muestra el resultado del
dibujo de vistas en forma automatica.
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Planta

Figura 7. Vistas automaticas con AutoCAD

3.3.3. Trabajo N°3.
Tema: Dibujo de planos de arquitectura.

e Actividad propuesta:
Realizar un trabajo de campo consistente en el
relevamiento de un aula de la Facultad.
Representacion  digital de Plantas, Corte y
Axonometria oblicua (Proyeccion  Militar).
Software: AutoCAD. Trabajo de elaboracion
grupal con presentacion individual.

e Conocimientos a aplicar:
Relevamiento. Croquizado. Acotacién. Escalas de
dibujo. Normas del dibujo de planos de obras
civiles.
Ordenes necesarias de AutoCAD.
Configuracion de Presentacion
Modelo e impresion.

en Espacio

e Competencias especificas a desarrollar:

- Competencia para utilizar eficazmente los
medios de representacion  grafica, tanto
analogicos como digitales.

- Competencia para dibujar, leer o interpretar
planos en base a las normas y codigos graficos
del dibujo técnico, como introduccion a la
representacion grafica de la terminalidad de
Ingenieria Civil.
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e Capacidades a dominar:
Trabajo en grupo. Interpretacion de consignas.
Relevamiento de datos necesarios. Manejo del
croquis. Aplicacion de normas. Manejo de la
herramienta AutoCAD en 2D. Interpretacion de
detalles técnicos.

e Actitudes a exhibir:
Responsabilidad individual y colectiva en el
trabajo. Organizaciéon del trabajo. Iniciativa.
Proactividad. Relacion interpersonal.
Cooperacion. Aceptar las correcciones y criticas
de parte del docente en el proceso de evaluacion.

Las Figuras 8 y 9
fotograficas del aula a relevar.

son imagenes

Figuras 8 y 9

Las Figuras 10 y 11 corresponden a las
Plantas y el Corte del aula. Del croquis de
relevamiento, se pasé directamente a la instancia
de digitalizacion en AutoCAD.
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Figuras 10 y 11. Plantas y Corte del aula.

En la Figura 12 se presenta la Proyeccion
Militar del aula digitalizada por uno de los
grupos. Aqui los alumnos verifican la importancia
de este tipo de representacion para comprender la
espacialidad interior.
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Proyeccion militar
Escala 1:100

Figura 12. Proyeccion Militar.

CONCLUSIONES

Participar e involucrarse en el proceso de
Transformacién Curricular del Area de Sistemas
de Representacion dentro del marco de la
Formacion basada en Competencias y desde el
nuevo paradigma tecnologico, implicd convertir
nuestra tarea docente en escenario de
investigacion, asumiendo el compromiso de
trabajar activamente en la blisqueda de nuevos

dispositivos  pedagogicos que nos permitan
desarrollar dicha formacion.

Antes de plantear las estrategias
pedagodgicas, reflexionamos acerca de la

contribucion que nuestra disciplina presta al
desarrollo de las Competencias Genéricas ya
acordadas, y asi avanzamos en la explicitacion
de las Competencias para el Area.

El desafio del docente se centra en el
diseio de nuevas estrategias pedagogicas
flexibles orientadas al desarrollo de competencias
que incorporen, ineludiblemente, las actuales
herramientas digitales de representacion.

El Laboratorio de Grafica Digital es un
espacio donde hay una produccion (se hacen
cosas) y donde el foco estd puesto en el saber
hacer. El alumno va aprendiendo mientras



produce. En ese proceso de producciéon va
tratando de resolver situaciones que se le
presentan y, en funcion de éstas, demanda al
docente lo que necesita para poder avanzar. Alli
el docente trabaja a partir de la demanda del
alumno y es éste el que construye el
conocimiento. Pero esta actividad constructiva no
es individual sino sustancialmente compartida
con compaiieros y docentes. Si bien las clases son
masivas y en un principio la gestion en grupos
aparecié como una decision administrativa, luego
se capitalizd con una intencionalidad pedagogica

fundada en la interaccion y el trabajo
colaborativo.
Los trabajos seleccionados  muestran

como rasgo comun la pretension de desarrollar
ciertas competencias en los alumnos, los cuales
deben aplicar algunos de los conocimientos hasta
ese momento construidos y exhibir actitudes que
la actividad se propone fomentar. Ademas
establecen una relacion entre los conceptos
fundamentales de Geometria Descriptiva 'y
aquellos pertenecientes a la Geometria Digital
entendida ésta como la nueva geometria de los
objetos contenida en los Sistemas CAD de
disefio.

Utilizamos un intrumento de evaluacion
continua para estos trabajos. Evaluamos el
proceso de aprendizaje, evaluamos lo producido,
el portfolio del alumno. Sin perjuicio de que la
asignatura tiene sus momentos de evaluacion
puntual, formativa e integradora. Con satisfaccion
apreciamos que, en las actividades planteadas, el
aprendizaje fue el fruto de una construccion
colectiva de los alumnos, incentivados por el
docente en su rol de guia. El alumno aplico los
conocimientos adquiridos comprendiendo para
qué los aprendio, lograndose de este modo un
aprendizaje significativo que condujo a la nocion
de competencias.
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