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RESUMEN

El trabajo de investigacion y aplicacion realizado por los autores, en parte miembros del profesorado del area de
conocimiento de Expresion Grafica en la Ingenieria de la Universidad de Granada, a lo largo de los ultimos afios
ha proporcionado unos elementos basicos y fundamentales en la ensefianza y aprendizaje de las materias
curriculares propias de esta disciplina; asimismo, ha facilitado el logro de los objetivos a alcanzar y que fueron
propuestos en las guias docentes de las respectivas asignaturas. Se ha implementado con éxito una metodologia
de ensefianza-aprendizaje basada en procesos innovadores realizados al amparo del Espacio Europeo de
Ensefianza Superior (E.E.E.S.). Estos procesos fueron previamente aprobados mediante evaluacion positiva
realizada por la ANECA, que es el paso inicial en el sistema de concurrencia competitiva interno de la
Universidad de Granada para su aprobacion definitiva y dotacidon presupuestaria. La consecucion de los objetivos
propuestos se ha basado en la adquisicion de las competencias propias de las asignaturas vinculadas, usando para
ello elementos transversales tedricos y practicos como han sido las clases de gran grupo y el aprendizaje basado

en proyectos, junto con sistemas graficos digitalizados.

Palabras clave: Aprendizaje, Ensefianza, Ingenieria Grafica, Innovacion.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/Cuestion

Desde el curso académico 2007-2008 un grupo de docentes de la Universidad de
Granada, pertenecientes al éarea de Expresion Grafica en la Ingenieria dentro del
Departamento de Expresion Grafica Arquitectonica y en la Ingenieria, vienen investigando las
variaciones en la ensefianza y el aprendizaje de las materias propias de esta area de
conocimiento. Este estudio se viene realizando desde los antiguos planes docentes anteriores a
la implementacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (E.E.E.S.), aquellos basados
en la LRU de 1983, hasta la total implementacion de los actuales planes referenciados al
EEES, pasando por el periodo transitorio y de ajuste.

Se ha utilizado una estrategia pormenorizada de investigacion basada en la
participacion de los alumnos y las alumnas de las asignaturas “Técnicas de Representacion”
de la titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, “Ingenieria Grafica 17 del
grado de Ingenieria Civil, “Expresion Grdfica y Disenio Asistido por Ordenador” del grado
de Ingenieria Quimica y “Representacion Grdfica y Diseiio Asistido por Ordenador” del
grado de Ingenieria Electronica Industrial, mediante la creacion de seminarios teodrico-
practicos que con caracter interdisciplinar y basados en el EEES afianzaban y avanzaban en
los conocimientos de las materias docentes de las asignaturas mencionadas para aquellos
estudiantes que voluntariamente se inscribian en los mismos. Estos seminarios habian sido
dotados presupuestariamente por la Universidad de Granada y con caracter previo valorados

positivamente por la ANECA.

1.2 Revision de la literatura

La utilizacion didéctica de seminarios, conformados con grupos docentes de teoria y
de practicas, en el desarrollo de la docencia reglada mediante trabajo transversal y
colaborativo del alumnado y el profesorado, ha sido estudiada e investigada por Spelt et al.
(2009). Asimismo, varios autores han estudiado y publicado sobre la aplicacion en la
docencia ordinaria y de apoyo de los resultados de las investigaciones del profesorado
universitario, en estrecha relacion con la participacion del alumnado, con la materia docente
de la ingenieria grafica y el posible caracter transdisciplinaridad de la misma en el desarrollo
de las competencias y el logro de los objetivos propuestos en cada asignatura (Aydilek, 2007;

Li et al., 2008; Olmo-Garcia, 2010 y 2011).
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1.3 Proposito

El proposito que los autores han tenido en la investigacion ha sido implementar
metodologias innovadoras que faciliten el aprendizaje por parte del alumnado y la ensefanza
por parte de los docentes, con relacion a la ingenieria grafica en las asignaturas que se
expusieron anteriormente. El cumplimiento de los objetivos resaltados en las diferentes guias
docentes y el logro en la adquisicion de las competencias ligadas a la materia docente ha sido
el baremo para medir la eficacia de las metodologias basadas en el uso de elementos
participativos y abiertos, que ha conllevado la actuacion activa e indispensable del alumnado

(Olmo-Garcia, 2009).

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion

Desde el curso 2007-2008 el profesorado adscrito a las asignaturas “Técnicas de
Representacion” de la titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, “Ingenieria
Grdfica 1” del grado de Ingenieria Civil, “Expresion Grdfica y Diserio Asistido por
Ordenador” del grado de Ingenieria Quimica y “Representacion Grafica y Disenio Asistido
por Ordenador” del grado de Ingenieria Electronica Industrial de la Universidad de Granada,
junto con la profesora Maria Luisa Marquez del Departamento de Matematica Aplicada de la
misma Universidad, ha gestionado y llevado a término un programa de innovacioén docente
centrado en el aprendizaje de las materias propias de la Ingenieria Grafica, con su base
cientifica en la expresion grafica de los elementos propios de la Ingenieria y en el estudio y el
calculo matematico y geométrico (Milici et al., 2009). Por medio del uso de lenguajes de
programacion como el Mathematica® o del software libre (Aparicio et al., 2007; Delgado &
Olmo-Garcia, 2008) se pueden crear disefios graficos de maquetas virtuales con tipologias y
formas propias de la Ingenieria, de caracter y valor singular y exclusivo (Escrig & Sanchez,
2005), lo que nos implica el disefio y el estudio de superficies y nuevos cuerpos (Delgado et
al., 2006; Piegl, 2005), lo que se perfila basico en la adquisicion de las competencias propias
de la expresion grafica.

El uso de la Ingenieria Grafica permite la interpretacion del proyecto ingenieril, asi
como de la propia construccion de la obra proyectada, adecudndose de forma perfecta al

estudio de elementos patrimoniales historicos de la ingenieria (Farin, 2006; Gombrich, 1995),
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lo que se descubre fundamental en la metodologia docente aplicada ya que esta basada en la
aplicacion del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Una vez finalizada la implementacion de las acciones docentes el alumnado
participante consiguié nuevas destrezas, lo que se produjo gracias a la colaboracion entre el
profesorado y el alumnado, pero también los estudiantes entre si. En los grupos formados por
alumnos y alumnas se intentd cumplir el criterio de paridad de género.

Los distintos objetivos perseguidos a la terminacion de la aplicacion de las
metodologias innovadoras se pueden expresar como sigue:

- Obtener la capacidad por parte del alumnado de la formulacién de conceptos claros
sobre el aprendizaje de la Ingenieria Grafica, asi como de sus elementos relacionados en
un contexto interdisciplinar, con métodos abiertos y colaborativos.
- Obtener para el alumnado la posibilidad de realizar el estudio de la Ingenieria Grafica
mediante la formacion de equipos abiertos a la critica cientifica y en un ambiente de
igualdad de género.
- Hacer ver a los estudiantes como necesidad imprescindible la formaciéon continua
académica y profesional por toda su vida laboral, estando preparados para el cambio.
- Desarrollar la vision espacial de los cuerpos, para su representacion utilizando
diferentes sistemas de representacion.
- Concepto, metodologia y normas de aplicacion en cada caso.
- Transmitir conceptos claros sobre los métodos y operativa (tanto basica como
avanzada) a aplicar en los diferentes tipos de representacion grafica, para la resolucion
de ejercicios y problemas que se puedan presentar en el desarrollo profesional de la
Ingenieria Civil.
- Aportar al futuro profesional el concepto, la metodologia, la técnica y la norma a
aplicar en cada caso, para que logre expresar en plenitud la representacion grafica
buscada.
- Manejar un programa informatico para el disefio grafico en Ingenieria Civil (dibujo
de planos y otras aplicaciones).
- Adquirir las siguientes competencias vinculadas a la docencia de las asignaturas en las
cuales se trabajo:

* Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero

Civil y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, calculo,
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proyecto, construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion.

* Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal
que se plantean en la construccion de una obra publica, y capacidad para
emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de
conseguir la mayor eficacia en la construccion dentro del respeto por el medio
ambiente y la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios
de la obra publica.

* Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion
grafica, tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria
descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por ordenador.

* Conocimientos bdasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacioén en

ingenieria.

2.2. Materiales
Se contd con los siguientes materiales para la implementacion de las metodologias de
innovacion:
- Autoevaluaciones del alumnado, realizada individualmente y por grupos de
estudiantes.
- Entrega de ejercicios practicos, segun la programacion de cada proyecto.

- Participaciones del alumnado en los seminarios teéricos y en las actividades practicas.

2.3. Instrumentos
Para lograr aquellos objetivos manifestados en el anterior apartado los instrumentos
metodoldgicos que se usaron fueron:
- Realizacion de varias sesiones tutoriales, vistas desde la perspectiva del alumno o la
alumna, asi como desde el concepto de refuerzo de las nociones desarrolladas en los
distintos grupos (incluimos aqui las acciones tutorias de asesoramiento tanto en
contenidos como en actitudes, sin olvidar las formas de trabajo y los esquemas
colaborativos).
- El uso de técnicas participativas intergrupales, incluyendo en este apartado los

debates realizados dentro del seno del alumnado, las mesas redondas para la
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exposicion de los avances de cada grupo en su aprendizaje por proyectos y las sesiones

de tutorizacion entre iguales.

- La participacion estudiantil en los seminarios tedricos o practicos realizados, en los

que se aportard a los estudiantes una vision global de forma introductoria de los temas

a tratar, afadiendo la fijacion de los conceptos tedricos previamente presentados. Los

casos propuestos se analizaran de forma transversal.

Las técnicas docentes que se utilizaron en las metodologias de innovacion
implementadas fueron:

a) Seminarios tedricos.

b) Seminarios practicos.

c) Mesas redondas, exposiciones y debates.

d) Tutorias individuales y grupales.

e) Trabajos de campos (visitas al territorio —ciudad y rural—).

Las técnicas de evaluacion del alumnado que se realizaron fueron:

- Su asistencia, asi como su participacion activa en el desarrollo de los seminarios

tanto tedricos como practicos.

- El compromiso manifestado en las actividades grupales y entre grupos.

- La calidad de la resolucion de los problemas que se plantearon.

- La adaptacion de cada estudiante a la tipologia de trabajo grupal.

2.4. Procedimientos

La evaluacion de la obtencion de objetivos fijados en el desarrollo de la
implementacion de las metodologias innovadoras docentes se realizdé mediante la constatacion
de forma clara del alcance del planteamiento basico previsto:

a) Obtener la constancia de la superacion por parte del estudiantado del proceso de
adaptacion al trabajo en los distintos grupos, con la necesaria y obligatoria relacion
colaborativa entre cada uno de los alumnos y alumnas que los integran,

b) Conseguir el uso de la Ingenieria Grafica con metodologia transversal para
resolver los casos teoricos y reales que se propusieron durante el desarrollo de la
implementacion de las metodologias de innovacion.

El alcance de los objetivos propuestos se evalud segun un método que incluye las tres

fases siguientes, las cuales dieron resultados excelentes en aquellas asignaturas que se

- 768 -



investigaron. Se requirio la participacion del profesorado y del alumnado con un alto grado de
compromiso:

A) Seguimiento por parte del profesorado, adscrito a las asignaturas estudiadas, del
proceso de aprendizaje y adquisicion de las distintas competencias, significando la evaluacion
concreta de resultados referida a objetivos a conseguir.

B) Evaluacion interna mediante las encuestas al alumnado participante, obteniendo
valores de estudio en cada uno de las asignaturas y a nivel global en el programa docente,
transmitiéndoles a los alumnos y a las alumnas que son el objetivo principal del sistema
educativo universitario.

C) Evaluacion externa independiente fundamentada en la exposicion publica de los
proyectos realizados en grupo ante un tribunal configurado ad hoc por profesores y profesoras

que no participaron en la docencia de las asignaturas.

3. RESULTADOS

En relacion a la Ingenieria Gréfica se planteo, ided, disefid y se consiguid con éxito, el
paso del sistema espafiol universitario, organizado en torno a la antigua Ley nacional de
Universidades (L.R.U.) aprobada en el ano 1983, en el aspecto fundamental de la metodologia
docente, al sistema del Espacio Europeo de Educacion Superior (E.E.E.S.), en forma de
aplicacion, de los métodos y formas educativo-didacticas superiores introducidas mediante un
ensayo de metodologias docentes innovadoras desde el curso 2007-2008 hasta el curso que
ahora finalizamos.

La aplicacion de las nuevas metodologias docentes desde el curso 2007-2008 en la
Universidad de Granada por el profesorado participante ha generado extensos beneficios en el
ambito docente propio de aquellas, en las relaciones entre los alumnos y las alumnas
participantes y ha permitido la interdisciplinaridad entre distintas areas en esta misma
Universidad y entre la Universidad de Granada y universidades extranjeras. Este modelo
transversal y colaborativo aplicado al &mbito de conocimiento de la Ingenieria Gréfica ha
conllevado una generacion de demandas en el uso de la expresion grafica como herramienta
colectiva para la gestion de la docencia y la investigacion incluidas en la Ingenieria Civil,
posibilitando a los alumnos y a las alumnas participantes la adquisicion de unas destrezas y
unas habilidades de caracter novedoso que permiten la realizacion de los encargos académicos

por medio de la formacion de grupos, los cuales en un principio estaban basados en el propio
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ambito de conocimiento y que posteriormente se amplid a dmbitos y areas de conocimiento

que podian ser afines y/o transversales.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion efectiva de las metodologias innovadoras en parte de las asignaturas
propias de la Ingenieria Grafica, dentro de la Universidad de Granda, por el profesorado
participante, perteneciente en su mayoria al area de Expresion Gréfica en la Ingenieria, bajo la
autorizacion y aprobacion del Secretariado de Innovacion Docente del Vicerrectorado de
Ordenacion Docente y Profesorado, de la Comision de Ordenacion Docente y de la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), se inicia en el curso
académico 2007-2008 en asignaturas que estaban perfiladas segin la antigua Ley nacional de
Universidades de 1983 (L.R.U.) y se prolonga, ajusta y adapta al nuevo Espacio Europeo de
Educacion Superior .

Tras la consolidacién de la idea didactica propuesta en las asignaturas participantes
(“Técnicas de Representacion” de la titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos,
“Ingenieria Grafica 1" del grado de Ingenieria Civil, “Expresion Grdfica y Diseiio Asistido
por Ordenador” del grado de Ingenieria Quimica y “Representacion Grdfica y Diserio
Asistido por Ordenador” del grado de Ingenieria Electronica Industrial de la Universidad de
Granada), ésta se traslada al profesorado de varias Universidades extranjeras, que participaron
anteriormente como personal externo en la Universidad de Granada, asi, se pudo implementar
un proyecto de innovacion docente con las metodologias experimentadas y las caracteristicas
del E.E.E.S. en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Arte de Asuncidn, obteniendo un alto
grado de éxito, el cual se ha podido comprobar segun la encuesta realizada a los alumnos y a

las alumnas que participaron.
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