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Resumen

En el presente documento se describe el proceso de disefio de software educativo para la ensefianza
de Dibujo en las carreras de Ingenieria de la UNLP. A la fecha, se han publicado tres trabajos:
Sistema Monge: biplano y poliplano, Sistema Monge: cortes y secciones y Acotamiento de un
modelo complejo, para su utilizacion en los cursos de Grafica para Ingenieria (especialidades
Aeronautica, Mecéanica, Electromecanica y Materiales) y para el curso Sistemas de Representacion
“C” (especialidades Ingenieria Quimica e Industrial). Se incluyen algunas consideraciones
didacticas sobre las variables atendidas en el contexto de busqueda de alternativas para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las carreras de Ingenieria.
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1. Introduccion

El crecimiento y auge de las tecnologias de la informacion y la comunicacion estan
favoreciendo cambios en el procesamiento de la informacion, del mismo modo que en su momento
lo hicieron la escritura y la lectura. Este proceso caracterizado por su alcance mundial, esta
cambiando nuestra cultura y en consecuencia introduce nuevos interrogantes y desafios en el
sistema educativo. Las practicas de la ensefianza se ven hoy fuertemente impactadas por el
desarrollo de las nuevas tecnologias, tanto por la influencia que ejercen en la vida personal y
profesional de los docentes, como por el rol que han asumido en el marco de la cultura global y
particularmente, de la cultura del estudiante universitario.

De este modo, la incorporacion de las tecnologias en las practicas mediadas de alguna manera
por ellas, instala una nueva agenda para el debate educativo donde el tema central refiere a como
favorecer la introduccion de las TICs con sentido pedagdgico, es decir, como herramientas que, mas
alla de permitir un acceso fluido a la informacion disponible en un momento dado, colaboren en la
construccion del conocimiento. Las posibilidades que ofrecen los entornos virtuales como espacios
potenciales de colaboracién tanto en el acompafiamiento de los procesos de ensefianza como en la
formacion de comunidades profesionales son solo una de las expresiones de las excelentes
oportunidades que ofrecen las nuevas tecnologias — en este caso particular, las presentaciones
animadas estructuradas como software educativo — para repensar las propuestas de ensefianza.
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Sin embargo, en la educacién universitaria descubrimos que en los procesos de ensefianza-
aprendizaje se ensefia mayoritariamente con una tecnologia inventada en el siglo XV estando
ausentes mayoritariamente los medios, artefactos y lenguajes inventados en el siglo XX y la
tecnologia que dominaré el siglo XXI.

2. Medios de ensefianza: del material impreso al software educativo

“Los medios son uno de los componentes sustantivos de la ensefianza” afirma AREA
MOREIRA (1990). Con esta aseveracion lo que queremos indicar es que en todo proceso de
ensefianza inevitablemente los medios se configuran como uno de los elementos imprescindibles de
dicho proceso. En los claustros universitarios, gran parte del desarrollo y puesta en practica del
curriculo se realiza predominantemente mediante una tecnologia monomediada (casi siempre de
naturaleza textual), no desarrollando suficientemente experiencias de aprendizaje sobre variadas
tecnologias y formas méas expresivas de comunicacion. Asi, en los procesos de ensefianza-
aprendizaje universitarios existe una abrumadora hegemonia de medios impresos sobre lo
audiovisual o la informatica en la transmision del conocimiento. El tipo de cultura, de
representacion de la misma y las formas de organizacion y acceso al conocimiento para los alumnos
en el contexto universitario actual estd vehiculizada a través de una tecnologia especifica: la
impresa. En este sentido, Negroponte (1995) en su trabajo sobre el mundo digital llegé a indicar que
segun investigaciones del departamento de Educacion de los EE.UU. el 84% de los profesores
consideraban indispensable Unicamente un tipo de tecnologia: una fotocopiadora con suficiente
suministro de papel.

El auge de las nuevas tecnologias, sumado a los aspectos positivos que confiere un acceso cada
vez mas “globalizado” a la informacion, ha dado lugar en los udltimos afios a un marcado
crecimiento de propuestas de ensefianza y aprendizaje diferentes: virtuales; a distancia; presenciales
pero con utilizacion de recursos tecnoldgicos; etc. Esta proliferacion de propuestas en la educacion
superior — si bien ha representado una ampliacién de la oferta — no ha implicado de por si una
mejora en la calidad en la formacion.

Podria afirmarse entonces que hoy el lugar que ocupan las nuevas tecnologias en la docencia
universitaria es acotado, con el consiguiente riesgo de no constituirse de por si en una mejora de la
calidad en la formacion. Se pueden reproducir exactamente las mismas practicas pedagogicas
haciendo uso de las nuevas tecnologias y descansar en la errénea concepcion de que se estan
produciendo en los alumnos mejores aprendizajes respondiendo mas a criterios de “marketing
educativo” o moda pedagdgica que a una innovacion real, segun Kozak (2002). Es posible definir
entonces las innovaciones pedagdgicas como aquellas acciones que producen rupturas significativas
con respecto a las practicas educativas. De alli que sea entonces complejo determinar entonces el
caracter innovador de una experiencia sin una contextualizacion completa de ella, que brinde las
pautas acerca de que tipo de ruptura se estd produciendo. Complementariamente, sera necesario
conocer el impacto de la innovacion en ese contexto para poder ser considerada como tal. El origen
de la propuesta innovadora sera una variable decisiva para comprender entonces el “quiebre” que se
produce.

Generalmente cada nueva tecnologia implica el desarrollo de nuevas formas de pensar 0 nuevas
habilidades para adquirir el conocimiento respecto a las anteriores. Esta relacion entre la tecnologia
y las habilidades de procesamiento de la informacién han sido analizada por Simone (2000) al
sefialar que existen dos tipos de inteligencias, no excluyentes, pero si dominante una sobre la otra.

TE&ET'06 361



La primera es una inteligencia secuencial que se caracteriza por el analisis y la articulacion de
estimulos situados en linea, y la tecnologia caracteristica de este tipo de inteligencia ha sido el libro
o el material impreso en general. En este sentido hemos pasado de una modalidad de conocimiento
en la que prevalecia la linealidad y en la que se adquiria el conocimiento a través del libro y la
escritura a otra, en la que prevalece la simultaneidad de los estimulos y que coincide con el segundo
modo de aproximarnos al conocimiento segin Simone, la inteligencia simultanea que, cercana a la
vision no-alfabética (lectura de imagenes) y a la escucha oral, opera con datos simultaneos y en
consecuencia ignora el tiempo.

Es a partir del aprovechamiento de las nuevas tecnologias como se pueden generar nuevos
ambientes de aprendizaje, flexibilizando los sistemas vigentes de ensefianza, para otorgar a los
alumnos la posibilidad de autorregular su proceso formativo y recrear la adquisicién de un
conocimiento acorde con las dinamicas de la contemporaneidad. “La Pedagogia interactiva es
aquella en la que el aprendizaje es considerado como resultado de una interaccién o suma de
interacciones entre la persona que aprende y su medio” (Jacquinot G., 1996)

3. Desarrollo de software educativo para la ensefianza del dibujo

En el contexto de busqueda de alternativas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los sistemas de representacion en las carreras de Ingenieria y como parte del proyecto GIGA (Grupo
de Ingenieria Gréafica Aplicada), hemos emprendido el desarrollo de material didactico en distintos
soportes (material impreso, material multimedial, etc.). EI presente trabajo se refiere al disefio de
software educativo (en formato swf) para su utilizacion en el curso de Gréfica para Ingenieria de
las carreras Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Electromecanica y Materiales y para el curso
Sistemas de Representacion “C” de las especialidades Ingenieria Quimica e Industrial. A la fecha,
se han publicado tres trabajos:

= Sistema Monge, biplano y poliplano
= Sistema Monge, cortes y secciones
= Acotamiento de un modelo complejo

El dominio del Sistema Monge permitird al alumno adquirir la capacidad de ver, comprender y
representar las tres dimensiones del espacio desde un punto de vista tecnoldgico, asumiendo al
idioma del dibujo como una metodologia universal de comunicacién, capacitdndose para leer e
interpretar dibujos técnicos, ya que son el medio de comunicacion habitual entre el ingeniero y el
operario en el taller o la fabrica por lo que debera dominar elementos y criterios de acotacion, asi
como elementos auxiliares tales como formatos de presentacion, escalas, etc. Los contenidos
abordados en el desarrollo de los tres trabajos corresponden al soporte tedrico de los sistemas de
representacion normalizados, como se indica el cuadro N°1.
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CONTENIDOS
l

|
SISTEMAS DE REPRESENTACION

NORMALIZADOS. CROQUIS A MANO ALZADA
MONGE / PERSPECTIVAS PLANOS EN AUTOCAD

Teoriade los e . .
. Practica de Disefio Asistido por
Sistemas de :
. Coquizado Computadora
representacion
Cuadro N°1

En un analisis inicial, las principales variables que consideramos para el desarrollo de nuestro
material pretenden resolver:

a)

b)

El problema de la representacion de los objetos: Existe una forma de percibir los
objetos que nos rodean de acuerdo a los datos que nos ofrece la vista. Pero estos objetos,
al pasar por el tamiz de nuestra percepcion, se confrontan con un modelo interior
emocional. Podemos decir, entonces, que existe un espacio exterior "objetivo” con
“objetos” y un espacio interior "subjetivo" con “representacién de objetos”. En la
formacion universitaria, el proceso de aprendizaje del dibujo ha de minimizar la
distancia entre el modelo real y representacion subjetiva, esta Gltima condicionada por la
personalidad, conocimientos previos y el nivel de escolarizacion del alumno.

El problema de la espacialidad y dinamismo de los elementos del sistema Monge:
Uno de los contenidos fundamentales de la asignatura Dibujo es el sistema Monge. Pero
la claridad y sencillez de las convenciones que sustentan al sistema Monge se opacan
ante las representaciones bidimensionales que no pueden expresar los componentes
espaciales y dinamicos del sistema: ubicacion de los planos de proyeccién, sentido de las
proyecciones, abatimiento del plano (segin indica el cuadro N° 2). Esta problematica
puede resolverse mediante el planteo del conjunto en perspectiva, pero no es sencillo
para el docente instrumentar esta herramienta en el pizarron, por la complejidad del
dibujo implicito, que igualmente deja al estudiante sin una vision clara de los elementos
que se mueven y la forma de ese movimiento.
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+ PLANOS DE PROYECCION
* SENTIDO DE LAS PROYECCIONES
* ABATIMIENTO DE LOS PLANOS

SISTEMA DE
REPRESENTACION
MONGE

. 1

APUNTES
TRANSPARENCIAS
PIZARRON

REPRESENTACIONES
BIDIMENSIONALES

L !

IMAGENES ESTATICAS, CON ALTO GRADO DE ABSTRACCION
DIFICULTAD EN LA COMPRENSION EN EL CORTO PLAZO

Cuadro N°2

4. Software educativo en formato flash

Los cadigos del lenguaje audiovisual no requieren un dominio o conocimiento especializado en
los usuarios para su comprension (como ocurre con el alfabeto textual), sus codigos de
representacion, las imagenes, al imitar o modelizar la realidad captan la atencion del espectador méas
facilmente. Los medios audiovisuales son mucho mas atractivos y placenteros que los textuales y
requieren consiguientemente otro tipo de procesos cognitivos que los implicados en la
decodificacion de la simbologia impresa. En definitiva, la aparicion del lenguaje audiovisual junto
con las tecnologias que posibilitan su utilizacion (cine, television, video) han configurado que la
cultura en el siglo XX no sélo se haya transmitido y desarrollado a través de la imprenta, sino
también a través de este tipo de medios. De modo similar podemos indicar que la aparicion y
desarrollo de la informatica ha abierto las puertas a otro tipo de tecnologia audio visual que tiene el
potencial de integrar en si misma todo tipo de lenguaje y de representacion codificada de la
informacion (textual, gréfica, iconica, auditiva). A modo ilustrativo, se ha considerado la condicién
de un estudiante cuyo estilo de aprendizaje es predominantemente visual. Ante este escenario, se ha
elegido como estrategia tendiente a la asignacién de significados a las imagenes, modelizar los
elementos que constituyen los sistemas de representacion con el dinamismo que su organizacion
implica a fin de lograr una alta efectividad en la comprension de este conocimiento y su
incorporacion a la estructura cognitiva del estudiante.

Asi, el software educativo permite la conversacion didactica y la recreacion de mensajes a lo
largo del tiempo, integrando mensajes de tipos diferentes tales como escritos y visuales. La no
linealidad, la virtualidad y el acceso voluntario a la informacion se constituyen en el atractivo que
induce al alumno a crear trayectos propios en la indagacion de un conocimiento. El alumno por
tanto, establece los caminos que permiten redefinir en cada pantalla una nueva posibilidad
comunicativa, en un ejercicio constante de reelaboracion conceptual, con un eje primario de
organizacion.

El material didactico fue desarrollado en el programa FLASH, aplicacién comercial de la
empresa Macromedia que tiene como funcion principal la de generar animaciones vectoriales para
la Web. Actualmente, el formato swf (tal es la extension de una animacién Flash) es uno de los
formatos estrella para el disefio de animaciones para Internet. Son multitud las empresas que
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disponen de animaciones FLASH como presentacion en su pagina Web, debido principalmente a las
dos caracteristicas mas importantes de esta aplicacion: la creacion de gréficos vectoriales y la
interaccion del usuario con las animaciones. Los graficos vectoriales son faciles de utilizar; pues
almacenan su informacion en los computadores como una serie de datos (en formato texto) relativos
a sus propiedades geometricas, lo que origina que los tamafos de los archivos sean menores que las
animaciones generadas por superposiciones de imagenes de mapas de bits que se almacenan como
datos de los pixeles sin tener en cuenta las entidades o formas geométricas (como ocurre con las
peliculas tradicionales).

A esto debemos afadir que FLASH permite la interaccion del usuario, de modo que éste puede
controlar la reproduccion de la pelicula, tomar decisiones, etc. Las presentaciones animadas
desarroladas en formato swf, brindan al docente un complemento ideal para el desarrollo de su
actividad aulica, permitiendo disminuir y agilizar los tiempos de dictado sin afectar contenidos. El
alumno dispone de la posibilidad de consultar el material posteriormente, porque puede “navegarlo”
tantas veces como lo desee, incrementando la capacidad de asimilacion y fijacion de conceptos.

5. Imégenes del material didactico desarrollado

POLIPLANO =

GRAFICA PARA INGENIERIA - SISTEMAS DE REPRESENTACION “C” ’_‘

ARO 2004 -
B[RO
£l

SISTEMAS MONGE VISTA
POLIPLANO
mm‘;m O D mersl POLIPLAND »
| | | | | | . | | 1 ] poliptana [ .
Portada Desarrollo de una vista lateral
BIPLANO
Lo
| _ 1° Desarrollo
Sistema Monge: Biplano y Poliplano
- http://www.unlp.edu.ar/mecanica/grafica
Imagen de |2 Recta
luego del abatimientn
RECTA »

Ejemplo de una recta
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CORTES Y
SECCIONES

Presentacon realizada por:
Arm. Sergio Gavina
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CORTES PARCIALES

Ejemplo de un cuarto de corte
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CORTES PARCIALES

e BIRAM 4507

4,5.2 Un core podnl ser efectuado en forma

parcial, limitado por una linoa do
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= ARAM AR
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Ejemplo de un arrancamiento

2° Desarrollo

Sistema Monge: Cortes y Secciones
http://www.unlp.edu.ar/mecanica/grafica

i 2 31 4 13

Ejemplo acotamiento

3° Desarrollo

Acotamiento de un modelo complejo
http://www.unlp.edu.ar/mecanica/grafica
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Nota:

El material esté disponible en la pagina web de la catedra: www.ing.unlp.edu.ar/mecanica/grafica
Aquellos que deseen consultar el material desarrollado por la catedra, pueden solicitar la clave de
acceso al Prof. Ing. Gabriel Defranco: ghdefran@ing.unlp.edu.ar
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