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RESUMEN: La educacion es un sistema social
dinamico sujeto a los cambios provocados
por el creciente desarrollo de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
En la presente investigacion se analizara la
formacion académica en el ambito del Dibujo
Asistido por Computadora en la modalidad a
distancia, a través del uso de herramientas
tecnolégicas disponibles en la Web, con el
objetivo de que el alumno domine el dibujo por
computadora en dos dimensiones (2d) y tres
dimensiones (3d) para la representacion de
proyectos de Ingenieria en Disefio. La presente
investigacion ha permitido evaluar el potencial de

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3

MODALIDAD A DISTANCIA

las herramientas tecnologicas aplicadas en un
proceso de ensefianza-aprendizaje a distancia,
asi como valorar la efectividad de los métodos
implementados con base en las evaluaciones de
los alumnos de Ingenieria en Disefio. Se confirma
que la virtualizacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje del dibujo asistido por computadora
es posible llevarlo a cabo a través de la aplicaciéon
de multiples herramientas de acceso libre.
PALABRAS CLAVE: dibujo asistido por
computadora, educacién a distancia,
herramientas tecnolégicas.

TECHNOLOGICAL TOOLS APPLIED
IN COMPUTER AIDED DRAWING IN
DISTANCE LEARNING MODE

ABSTRACT: Education is a dynamic social
system subject to changes caused by the
increasing development of Information and
Communication  Technologies (ICT). This
research will analyze the academic training in the
field of Computer Aided Drawing in the distance
learning mode, through the use of technological
tools available on the Web, with the objective that
the student masters the computer drawing in two-
dimensions (2d) and three dimensions (3d) for the
representation of Engineering Design Projects.
The present research has made it possible to
evaluate the potential of technological tools
applied in a distance teaching-learning process,
as well as to assess the effectiveness of the
methods implemented based on the evaluations
of Design Engineering students. It is confirmed
that the virtualization of the teaching-learning
process of computer aided drawing is possible to
carry out through the application of multiple open
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access tools.
KEYWORDS: computer aided drawing, distance education, technology tools.

INTRODUCCION

El dibujo técnico es un sistema de representacion gréfica empleado por diversos
ambitos de la ingenieria para dibujar prototipos u objetos existentes, atendiendo a normas y
convenciones prestablecidas por instituciones reguladoras, proporcionando informaciéon de
las dimensiones, formas y caracteristicas para facilitar el andlisis, disefio, construccion y
mantenimiento del objeto.

Un objeto de disefio integra un proceso creativo y de produccién, abarcando el ambito
grafico, industrial o arquitectonico, y el dibujo técnico es una de sus principales herramientas
de presentacion.

El proceso de ensefianza-aprendizaje del dibujo técnico debe desarrollarse con el
apoyo de herramientas tecnolédgicas que impulsen el desarrollo de las habilidades del alumno.
El disefio asistido por computadora es un proceso conocido por sus siglas en el idioma inglés
como CAD (Computer Aided Design), en el cual se utilizan diferentes programas gréaficos que
permiten crear una serie de imagenes que en conjunto representan un objeto a través del
dibujo técnico. El dibujo asistido por computadora es la aplicacion de la informatica al proceso
de disefio (Salmon, 1987).

Através del dibujo asistido por computadora a largo plazo el alumno aprende a dibujar
objetos con mayor precision, mayor rapidez y a menor costo. Ademas, los dibujos y disefios
creados en gestores gréaficos podrian ser mejorados o compartidos, debido a que existen
programas que pueden importar y exportar archivos en multiples formatos. Tanto el enfoque
como los métodos de desarrollo de productos han cambiado, principalmente porque los
nuevos métodos aportan una reduccion en el tiempo del proceso y permiten interconectar,
compartir y aumentar la precision en la recoleccion de datos (Mandié y Cosi¢, 2011).

Existen diversas herramientas tecnolégicas que permiten realizar dibujos en dos
dimensiones (2d) y en tres dimensiones (3d). Las herramientas tecnol6gicas de dibujo en
2d se basan en entidades geométricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos,
que pueden ser operados a través de una interfaz gréafica. En el caso de los modeladores
en 3d se afiaden superficies y soélidos. El alumno puede asociar a cada entidad una serie de
propiedades que le permitan manejar la informacién fundamenténdola en el dibujo técnico y
posteriormente realizar la renderizacion. El proceso de renderizacion permite la generacion
de imégenes fotorrealistas basadas en un conjunto de datos que dictan el color, la textura y
el material que tiene un determinado objeto de disefio.

El surgimiento de herramientas tecnoldgicas catalogadas como proceso CAD, ha
permitido que la informatica contribuya a la implementacion grafica del dibujo técnico. El
proceso de ensefianza-aprendizaje de ciertas tecnologias especializadas requiere de
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un determinado enfoque dependiendo de los requerimientos y caracteristicas tanto de la
herramienta tecnoldgica, del perfil del egresado, del uso y de la aplicacion de los objetos a
disenar y dibujar. Sin embargo, laimplementacion de herramientas tecnol6gicas en el proceso
académico ha tenido una vision general. Por lo tanto, se recomienda disefiar estrategias de
ensefanza-aprendizaje con base en criterios de especialidad y en los requerimientos de uso
de los software que existen en el mercado (Chen y Teng, 2011).

Los programas informaticos que se emplean para el dibujo asistido por computadora
como AutoCAD son herramientas con una alta capacidad para desarrollar el dibujo técnico
a detalle, integrando una serie de opciones que es conveniente que el alumno conozca a
profundidad, y por lo tanto no se limite al uso del programa desde una visioén superficial.

AutoCAD es el software de disefio mas utilizado por los profesionales del ambito
cientifico, técnico, creativo y artistico. Este programa permite crear planos asistidos por
computadora en 2d, con los recursos tradicionales del grafismo en el dibujo tales como color,
grosor de lineas y trama, asi como plasmar un alto nivel de realismo en los renderizados en
3d. Con AutoCAD es posible automatizar la planimetria y realizar la documentacion técnica de
un proyecto de disefio (Dibujo asistido por computadora 2d. n.d). En la Figura 1 se muestran
ejemplos de proyectos en AutoCAD del grupo de estudio.

Figura 1. Proyectos en AutoCAD en 2d y 3d del grupo de estudio.

Proceso de ensenanza-aprendizaje en modalidad a distancia

Las adversidades mundiales conllevan a la transformacioén global de los procesos
académicos en las instituciones educativas, un ejemplo de ello es la implementacion del
aprendizaje virtual. En esta modalidad de ensefianza se fomenta el aprendizaje abierto y
autodidacta, considerando una alternativa para el desarrollo de los procesos formativos
caracterizados por una nueva concepcion de los parametros de espacio y tiempo.

La educacion tradicional y la educacién a distancia semipresencial o virtual no son
incompatibles ni excluyentes, sino que permiten diferentes grados de combinacién para
aplicarse de forma flexible a las nuevas necesidades. El proceso de ensefianza-aprendizaje
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debe disenarse desde los fundamentos pedagoégicos-didacticos, tecnoldgicos y sociales que
permitan garantizar una ensefanza de calidad, evolucionando con la participacion constante
del docente en la construccion del conocimiento y la formacion de habilidades, permitiendo
ponderar los valores sociales. Es importante profundizar en los referentes didacticos de la
educacioén a distancia en los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje y no extrapolar
mecanicamente los modelos didacticos de la educacién presencial. (Limay Fernandez, 2017)

Descripcion del Método

La presente investigacion se ha orientado hacia el analisis de los resultados de un
grupo de estudio de 40 alumnos de la carrera de Ingenieria en Disefio de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca, quienes durante cuatro meses recibieron la formacién académica
de Dibujo Asistido por Computadora a distancia. En este proceso académico el principal
interlocutor es el profesor titular de la materia, quien ha utilizado el programa informatico
AutoCAD (version educativa) como una de las principales herramientas de ensefianza. En
el transcurso de las clases, tanto los alumnos como el profesor desarrollaron 70 practicas. La
constancia y disponibilidad de comunicacién entre el grupo y el profesor titular de la materia
fue fundamental en el desarrollo e implementacién de un eficiente método de ensenanza-
aprendizaje a distancia.

El método de ensenanza-aprendizaje desarrollado se apoy6é en el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), y en un estricto seguimiento del
proceso de aprendizaje del alumno.

Almacenamiento de archivos

Para la manipulacién de los archivos generados en las practicas se utilizaron
herramientas gratuitas disponibles en Internet tales como el servicio de almacenamiento de
archivos en la nube Google Workspace', con el cual se logré la sincronizacién de las carpetas
de trabajo del curso de Dibujo Asistido por Computadora con los dispositivos de los alumnos
quienes tuvieron que instalar la herramienta para poder utilizarla. Es decir, los archivos del
curso estuvieron disponibles no solo en la computadora donde fueron creados o guardados,
sino también en la Web. Ademas, una ventaja de usar esta herramienta gratuita es que brinda
proteccion de la informacién almacenada en el espacio compartido. Los alumnos tienen la
posibilidad de acceder a los archivos compartidos desde cualquier dispositivo con conexidon
a Internet y un navegador, permitiéndoles también almacenar los archivos en una unidad
de almacenamiento local y/o compartirlos con sus compafieros. La ventaja de esta forma

de trabajo es que es posible compartir archivos o carpetas exclusivamente con el grupo de

1 Nube (cloud computing), permite almacenar parte de los archivos y programas en un conjunto de servidores a los que
se puede acceder a través de Internet, en lugar del disco duro de nuestra computadora. (Gutiérrez, 2019)

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 13 m



alumnos designados, con la finalidad de asignar actividades y propiciar el intercambio de
informacion. Ademas, se puede compartir cualquier tipo de formato de archivo directamente
desde el navegador, sin importar que el software que permite visualizar los archivos se
encuentre instalado en la computadora o en algun dispositivo de los alumnos. (;,Qué es
Google Drive?. n.d.)

Ademas, se utilizé una segunda opcién de servicio de alojamiento de archivos
multiplataforma en la nube a través de Dropbox?, donde se cred una carpeta de acceso
restringido entre el profesor y los alumnos del curso, en total se crearon 40 carpetas. En esta
carpeta compartida, se registraba de forma automatica la fecha y hora de entrega de cada
una de las practicas o tareas designadas y por lo tanto se podia programar la fecha limite
de entrega. Asimismo, el acceso compartido de las carpetas permitié vincular contenidos del
curso en forma general y en forma particular: informacién complementaria, planteamientos de
problemas, examenes, practicas y calificaciones. En la Figura 2 se muestran las herramientas
de apoyo didactico disponibles en la nube.

Figura 2. Herramientas de apoyo didactico.

Las herramientas de almacenamiento en la nube, también conocido como cloud,
trabajan de forma similar a un disco duro pero en Internet. El trabajo en la nube es similar al
trabajo con archivos en una computadora remota y se puede acceder en cualquier momento
y lugar. Existen opciones gratuitas que se han convertido en una herramienta fundamental,
funcional y fiable, para las personas que trabajan cada dia con documentos en forma digital.
Existen muchos servicios que ofrecen estas herramientas digitales, cada uno con sus
particularidades (capacidad, conectividad, velocidad, seguridad, etc).

2 bropbox Eg una herramienta que permite a los usuarios almacenar y sincronizar archi-
vos a través de un directorio virtual o disco duro virtual en la red, accesible desde cualquier

computadora en el mundo.
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El programa de estudios del curso de Dibujo Asistido por Computadora a distancia
se desarroll6 a partir del proceso de ensefianza-aprendizaje del dibujo en dos dimensiones
y finalmente de tres dimensiones. En el curso se realiz6 el disefio de 30 presentaciones
didacticas virtuales compartidas con los alumnos y a su vez los alumnos realizaron 70
practicas. Las practicas realizadas por los alumnos fueron compartidas con el profesor para
su revision y evaluacion, teniendo como objetivo principal la consolidacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje a través de la practica y el fortalecimiento de los conocimientos
adquiridos.

Las fases del programa de estudios de la materia se consolidaron a través de las
practicas ordinarias (con fecha y hora limite de entrega) y las practicas extraordinarias
(con sistema de tiempo real®), las cuales se asignaron desde las primeras clases, siendo
progresivas en cuanto a la dificultad y permitiendo el registro de evaluaciones parciales,
estableciendo como objetivo la integracion de un conjunto de conocimientos sobre la materia
y el dominio del software utilizado.

La efectividad en la formacion académica de los alumnos durante el curso de Dibujo
Asistido por Computadora a distancia fue debido al seguimiento de un proceso de ensefanza-
aprendizaje fortalecido por las TIC. A continuacion se indican las diferentes etapas de
desarrollo de las actividades académicas y su relacién con las TIC, indicando el objetivo de

cada etapa:

«  Pase de lista: Cada dia de clase se utilizd la herramienta de pase de lista imple-
mentada en Google Meet, con el objetivo de registrar la presencia del estudian-
te en diferentes momentos de la clase y valorar sus participaciones.

» Anuncios: En la mayoria de los casos los anuncios enfatizaban sobre la impor-
tancia de revisar los contenidos de las carpetas de almacenamiento compartido
(Google Drive y Dropbox), o sobre la publicacion de nuevos archivos.

«  Recordatorio: Diariamente se realizaba un breve recordatorio de los temas abor-
dados en la clase anterior, empleando las presentaciones didacticas virtuales.

»  Exposicion del tema: Al inicio de cada clase se iniciaba o continuaba el obje-
tivo especifico del programa de estudios y se exponia el tema. La integracion
de las presentaciones didacticas virtuales permitian dar seguimiento al tema,
analizarlo y estudiarlo a través de los archivos compartidos en las carpetas de
almacenamiento.

«  Aplicacién: El profesor titular de la materia imparti6 las practicas paso a paso
aplicando los conocimientos tedricos impartidos en la exposicion de clase, a
través de Autocad.

3 Un sistema en tiempo real satisface restricciones explicitas en el tiempo de respuesta o arriesgarse a ciertas conse-
cuencias. Por lo tanto un sistema de tiempo real es un sistema que responde a un estimulo externo dentro un tiempo
especificado. Su eficiencia no solo depende de la exactitud de los resultados de computo, sino también del momento en
que los entrega. Los sistemas de tiempo real deben asegurar la distribucién de recursos de tal forma que se cumplan
los requerimientos de tiempo. (Veiga, 2021)
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»  Practica: Los alumnos iniciaban la practica expuesta en clase y se despejaban
las dudas surgidas a partir del desarrollo de la practica.

- Avance: Para cada practica se establecia una meta de avance con el objetivo
de que el alumno ganara velocidad en el uso del software, los alumnos pre-
sentaban el avance durante la clase y se valoraba su participacion. Con estas
actividades se pretendia motivar a los alumnos que no habian alcanzado el
objetivo.

» Tarea: Se especificaba la tarea acorde con los objetivos establecidos en el pro-
grama de estudios. Se reiteraba el uso de las carpetas de almacenamiento
compartido (Google Drive y Dropbox), para el registro de sus tareas.

«  Dudas: Se enfatiza en la importancia de plantear dudas en el desarrollo de la
clase con el objetivo de incentivar el aprendizaje.

La implementacion de clases en linea establece la eventual necesidad de prender la
camara durante la clase, lo cual permite en una primera instancia verificar la asistencia de
los estudiantes. Ademas, promueve la interaccion cara a cara con los alumnos demostrando
cercania con quien esta al otro lado de la pantalla, permitiendo acortar distancias entre el
docente y el alumno, de esta manera el docente puede saber si los alumnos estan atentos o
aburridos, permite interactuar con ellos e ir afianzando lazos afectivos que son importantes
para la comunicacion y el dialogo. Ademas, permite reconocer el estado de animo de los
estudiantes debido a que se pueden ver sus gestos, asi también el reconocimiento facial
es un instrumento clave para validar la identidad de los estudiantes en las evaluaciones e
impulsa al estudiante a mantener la atencién en la clase (UPLA, 2021).

La educacion a distancia requiere del fortalecimiento de la comunicacion con el
profesor, demandando también un proceso autodidacta en el cual el alumno debe disponer
y habilitar sus recursos tecnologicos, organizar sus actividades académicas, actualizar sus
dispositivos y aplicaciones, almacenar y analizar las presentaciones didacticas virtuales,
vinculando los nuevos conocimientos con temas abordados previamente, ademas debe de
disponer del tiempo y los recursos para el desarrollo de practicas y tareas.

Sistema de evaluacién y resultados

Como parte de las actividades académicas se estableci6é un sistema de evaluacion
para cada uno de los 40 estudiantes, en el cual se revisaron y evaluaron 70 practicas a
través de multiples variables. Una vez revisadas y evaluadas cada una de las practicas, se
asigno la calificacion para cada estudiante.

Calificar las practicas fue una etapa importante de la clase ya que permitié evaluar
el progreso en la formacion académica del alumno, ademas es un aliciente para el alumno
quien se motiva ante el progreso de su formacidén académica. En caso de que los resultados

no sean satisfactorios la comunicacién con el profesor titular de la materia es fundamental,
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quien funge como un intérprete y motivador ante la identificacién de los aspectos a reforzar
en las practicas del alumno, sin dejar de considerar la valoracion del esfuerzo por el logro
alcanzado.

Para llevar a cabo el anélisis del grupo de estudio de la presente investigacién, se
evaluaron 2800 practicas que los estudiantes realizaron durante cuatro meses (70 practicas
realizadas por 40 alumnos), lo cual permitié integrar un esquema de desarrollo grupal e
individual. El andlisis cuantitativo de la informacion recabada ha mostrado que el 93% de
los alumnos obtuvo una calificacidn mayor a 6.0, con lo cual se considera aprobado el curso

académico. En la Figura 3 se muestra la gréafica de los porcentajes obtenidos.

Figura 3. Evaluacion del aprovechamiento a través de practicas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje con practicas progresivas en cuanto a dificultad
permitié integrar, consolidar y evaluar los conocimientos adquiridos en clase.

A partir del andlisis y la periodicidad de las practicas en las diferentes etapas del
curso, se ha reconocido un esquema de progreso a través de la evaluacién individual, el cual
permite identificar el nivel de eficiencia y/o debilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de cada alumno.

CONCLUSIONES

El desarrollo de presentaciones didacticas virtuales por parte del docente requiere
de un trabajo previo de planeacién, andlisis, sintesis, disefio de estrategia y seleccion de
métodos adecuados para abordar los temas, con el objetivo de disefiar material didactico
efectivo para la modalidad a distancia. Ademas, para el disefio del material didactico fue
necesario considerar los conocimientos previos (Dibujo Técnico), con los que cuenta el
alumno y que son necesarios para el estudio de la materia a cursar (Dibujo Asistido por
Computadora).
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Las 70 practicas disefiadas por el docente titular de la materia demandé de una
minuciosa seleccion del contenido académico de cada ejercicio y del previo disefio y ejecucion
de la practica, de tal manera que se vinculen los conocimientos aprendidos del alumno.

La frecuente participacion en clase y la entrega de practicas permiten valorar el nivel
de inclusion del alumno en la clase y su compromiso con su formacion académica. Las
practicas extraordinarias (con sistema de tiempo real), fueron una herramienta didactica y un
divertido reto para el alumno.

El proceso de desarrollo e implementacion de herramientas, procedimientos y
actividades didacticas entorno a un proceso de ensefanza-aprendizaje que repentinamente
se ha convertido en un recurso virtual ha generado eficientes resultados a través de la
realizacion de précticas que le permita a los alumnos aplicar los conocimientos adquiridos a
lo largo del curso.

Las evaluaciones parciales implicaron un reto mayor para el docente, alternandose
su ejecucion con las presentaciones de clase, la planeacion de las practicas y el disefio de
practicas personalizadas, con el objetivo de que los alumnos no compartieran las respuestas
entre ellos. Es importante fomentar el proceso de retroalimentacion entre compaferos que
les permita fortalecer el conocimiento, pero este tema merece ser abordado en otro articulo
de investigacion.

La educacién reconocida como un sistema social dindmico demanda la formacién
de los docentes aptos para la integracion progresiva y personalizada de las TIC que
rompan el paradigma de la educacion tradicional y favorezcan los procesos de integracion y
contextualizacién. (Lima y Fernandez, 2017).

Existen diversas herramientas Web gratuitas que facilitan la actividad del docente,
convirtiéndose en una responsabilidad académica conocer, aprender y manejar dichas
herramientas en beneficio de la actividad didactica y de la evolucion del proceso de ensefianza-
aprendizaje en virtud de los momentos histéricos que se afrontan y se seguiran afrontando.
El docente debe capacitarse en los referentes didacticos de la educacion a distancia, asi
como en los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje y no extrapolar mecanicamente los
modelos didacticos de la educacion presencial.

Es necesario compartir las experiencias académicas vividas en momentos de
adversidad, con las cuales se puedan corregir errores, fortalecer procesos, ampliar el
conjunto de conocimientos sobre las nuevas herramientas tecnoldgicas virtuales, pero
fundamentalmente, fomentar el compromiso por una educacién de calidad que demanda un

México en evolucion.
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