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Resumen

El proceso de ensefianza aprendizaje ha evolucionado hasta la actualidad para introducir novedosos métodos. Las nuevas formas
de aprendizaje conllevan a que las diferentes areas del conocimiento se actualicen para trasformar sus procesos. La Ingenieria
Civil no queda exenta al desarrollo tecnol6gico, donde las herramientas computacionales constituyen un elemento novedoso
como base didactica de la ciencia. La presente investigacion tiene como objetivo implementar herramientas computacionales
como base didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil. La investigacién forma parte del
proyecto sobre la ensefianza constructivista sustentada en la inteligencia artificial. Las herramientas propuestas permitieron la
modelacién 2D y 3D como base didactica para la Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil. Como resultado de la
aplicacion de la propuesta se realiz6 consulta a usuarios mediante el método IADOV que permitié obtener una valoracion para
medir la satisfaccion del usuario final referente a las herramientas computacionales como base didactica.
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Abstract

The teaching-learning process has evolved to the present day to introduce novel methods. The new forms of learning lead to the
different areas of knowledge to be updated to transform their processes. Civil Engineering is not exempt from technological
development, where computational tools constitute a novel element as a didactic basis for science. The present research aims to
implement computational tools as a didactic basis for the Teaching-Learning process in the Civil Engineering career. The
proposed tools allowed 2D and 3D modeling as a didactic basis for Teaching-Learning in the Civil Engineering career. As a
result of the application of the proposal, users were consulted using the IADOV method, which allowed obtaining an assessment
to measure the satisfaction of the end user regarding the computational tools as a didactic basis.

|@ (©) I Esta obra esté bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 116




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 8, Mes: Agosto, 2021, Pag. 116-129

Keywords: Teaching learning; computing tools; Civil Engineering; didactics of science.

Recibido: 18/03/2021
Aceptado: 10/07/2021

Introduccioén

La motivacion profesional en las diferentes carreras técnicas representa un elemento clave para lograr la formacion de
ingenieros comprometidos con su profesién y altamente competitivos (Brito & Rubio, 2013). Como base al desarrollo
profesional, el proceso de ensefianza aprendizaje ha evolucionado hasta la actualidad con el objetivo de crear
novedosos métodos de ensefianza (Domecq et al.), (Camacho Monar et al., 2020) .

La dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera Ingenieria Civil ha evolucionado para integrarse a los
novedosos métodos emergentes donde las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién TICs juegan un papel
protagdnico (lglesias Domecq et al., 2018), (Domecq et al., 2019). A los profesores como ente activo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, les corresponden crear los mecanismos viables para la introduccién de las TICs en su labor
educativa (Martinez Castro & Gritti Garcia, 2012). Sin embargo, se ha identificado insuficiencias didacticas para el
proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil en la implementacién de herramientas
computacionales.

El uso de herramientas computacionales como base didactica para la formacion de ingenieros en la carrera de
Ingenieria Civil representa un &rea activa de la ciencia, donde diferentes autores han introducidos resultados
preliminares de su implementacion como: Estrategia de orientacion metodolégica para fortalecer el aprendizaje en la
carrera de Ingenieria Civil (Torres, 2018); Aplicacion de las TICs a la ensefianza del urbanismo en la Ingenieria Civil
(Rodriguez-Rojas et al., 2012); Uso de las TICs en Instituciones de Educacién Superior: resultados del uso de la
plataforma Moodle en materias de las carreras de Ingenieria Civil (Castellanos et al., 2017) entre otras
investigaciones. Sin embargo, constituye un problema de la ciencia adn sin resolver.

A partir de la problematica antes descrita, la presente investigacion propone una solucion a partir de implementacién
de herramientas computacionales como base didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Civil. La investigacion forma parte del proyecto sobre la ensefianza constructivista sustentada en la
inteligencia artificial. La investigacion se encuentra estructurada en introduccion, materiales y métodos, resultado y
discusion. La introduccion realiza un estudio de la base didactica de la carrera de Ingenieria Civil y su interrelacion
con las herramientas computacionales; y se describe la problematica sobre la cual se sustenta la presente

investigacion. Los materiales y métodos describen las herramientas computacionales como base didactica para el

|@ (©) | Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucién 4.0 Internacional

(CCBY 4.0)
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 117




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 8, Mes: Agosto, 2021, Pag. 116-129

proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil. Los resultados y discusion describen la

satisfaccion de usuarios a partir de la técnica IADOV como forma de validar la investigacion propuesta.
Materiales y métodos

La presente seccion describe el proceso implementacién de herramientas computacionales como base didactica para el

proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil. Las herramientas computacionales se plantean

para el desarrollo de modelos de representacion tridimensional, facil de ejecutar que no precisa de conocimientos

especiales y es accesible a cualquier alumno. La figura 1 muestra una representacién de la estructura para el disefio de

una maqueta didactica.

Disefio de una maqueta didactica
L. . ‘ Maquetas |
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= E -
= Z de representacion
= =
=
-

Figura 1. Disefio de una maqueta didactica.

Disefio de planos en 2D

Las primeras herramientas introducidas para apoyar el disefio gréafico en la Ingenieria Civil representd el Disefio
Asistido por Computador (CAD). Estas herramientas constituyen una aplicacion de la informatica al proceso
utilizadas en el disefio. Los CAD son sistemas informaticos que gestionan el proceso de disefio de algln tipo, en este
caso la representacion grafica de planos en 2D (Lazo et al., 2006), (Gea & Orce Schwartz, 2019). Se denomina
herramientas de disefio asistido a un grupo de herramientas que permiten el disefio asistido por un computador. Es
habitual utilizar las siglas CAD, del inglés Computer Aided Design, para designar al conjunto de herramientas de
software orientadas fundamentalmente, al disefio (CAD), la fabricacion (CAM) y el anélisis (CAE) asistidos por

computadora en los ambitos cientifico e industrial.
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Anteriormente estos programas se restringian a aplicaciones centradas en dibujo técnico bidimensionales que
sustituian el tradicional tablero de dibujo, ahora brinda ventajas para la reproduccion y conservacion de los planos, asi
como la reduccion del tiempo para dibujar, permitiendo ademas usar elementos repetitivos y agilizar los cambios.
Actualmente los software estan conectados a los sistemas de gestion y elaboracion de tal forma que ya desde la fase
de disefio se puede saber el valor del producto final, controlar los stocks de componentes y materiales para su
produccion entre otras aplicaciones. No se limita solamente a la representacién de un plano en pantalla, es un modelo
virtual del cual se obtienen datos, proyectan otros modelos, lo adaptan, lo imprimen, y hasta llegar a la fase de
fabricarlo. Los sistemas de expertos permiten recoger reglas y normas de forma que el sistema guie al usuario en la
toma de decisiones. Y ahora se persigue recoger el conocimiento y la experiencia del usuario y que el sistema
aprenda, teniendo en cuenta estética, ingenieria, fabricacion y calidad (Bautista, 2020).

Actualmente, para casi cualquier proceso de fabricacion o elaboracion se dispone de herramientas informaticas que
soportan este proceso. Para la Ingenieria Civil, en los disefios se coloca informacion en 2D, donde se da detalle a
escala sobre lo que se plasmara o se ha plasmado en la realidad como son estructuras, arquitectura, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones de gas, plot plans, entre otros. En ingenieria civil existen aplicaciones
2D vy aplicaciones 3D, donde las simulaciones en 3D suelen estar relacionadas con el estudio de la resistencia y la
carga del elemento representado.

Modelos de realidad virtual

La tecnologia de Realidad Virtual (VR) conduce a una mejor comunicacion, ya sea en la formacion profesional, en la
educacion en la practica profesional. Las técnicas de modelado 3D creados para respaldar el disefio de rehabilitacion
emergen como una herramienta importante para el monitoreo de anomalias en estructuras y para asistir decisiones
basadas en anélisis visuales de soluciones alternativas.

La introduccién de las técnicas de CAD y VR en la educacion superior es Gtil para que los estudiantes se preparen
para considerar estas tecnologias como apoyo importante, mas adelante en su practica profesional. En la actualidad,
los modelos 3D y la tecnologia VR se utilizan en los programas de ingenieria para ayudar tanto a los profesores como
a los estudiantes. Ofrecen a los estudiantes la oportunidad de visualizar los conceptos de ingenieria que aprenden en el
aula.

Dentro de las caracteristica de la RV se encuentra utilizacion de dispositivos digitales moéviles y en concreto la
aplicacién de la Metodologia Mabile Learningcon que lleva aparejada el desarrollo de areas de competencia digital
(Diaz et al., 2018), (Ambrosio & Fidalgo, 2019).
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Modelos de realidad aumentada
La realidad aumentada es también la cognicion aumentada. Consiste en la creacién de nuevos modelos de interaccion
Humano —Computadora (De la Horra Villacé, 2017). La realidad aumentada se puede definir como una tecnologia
que superpone objetos virtuales (componentes aumentados) al mundo real. Estos objetos virtuales parecen coexistir en
el mismo espacio que los objetos en el mundo real (Cabero Almenara et al., 2017), (Cabero-Almenara et al., 2018).
Segln autores como Fitzgerald, Fombona, (Lens-Fitzgerald, 2009),(Cadavieco et al., 2012) clasifican diferentes
niveles de RA dependiendo del tipo de interactividad:
e NIVEL 0: Cddigos QR. Son hiperenlaces que nos llevan a espacios Web o proporcionan informacion en
forma de texto, sonido, etc.
e NIVEL 1: Realidad aumentada con marcadores. Es el mas usado y utiliza imagenes como elemento de enlace
para obtener el elemento aumentado.
e NIVEL 2: En este nivel se encuentra la realidad aumentada geolocalizada. El desarrollo de dispositivos con
geolocalizacién, permite crear una realidad aumentada en una situacion concreta.
e NIVEL 3: Nivel en el que se encuentra el uso de la realidad aumentada gracias al uso de dispositivos HDM
como las Hololens.
La implementacion de herramientas computacionales como base didéctica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje
en la carrera de Ingenieria Civil ha surgido como una definicién acufiada por expertos en educacion para establecer
una diferenciacién entre la educacién asistida como respuesta inmediata a una situacion en contraste con una

educacion virtual de alta calidad. La figura 2 muestra el flujo de trabajo en la implementacién de las herramientas.

C?

Identificar la herramienta computacional

v

Diseiio de los ejercicios con base didactica sustentado
en las heiramientas computacionales

v

Fomentar el desarrollo de habilidades técnicas

v
@

Figura 2. Flujo de trabajo para la implementacion de herramientas computacionales.
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La introduccién de la propuesta en la préctica docente fue introducida en la carrera de Ingeriria Civil de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi. La institucion proporcioné el soporte técnico para la creacion de los espacios
y estableci6 ayuda necesaria a los estudiantes. Las clases se efectuaron con encuentros sincrénicos (los estudiantes y
el docente se conectaban en tiempo real) y las clases quedaban grabadas en la plataforma para ser visualizadas
posteriormente. La conexién a la plataforma seleccionada por la universidad puede realizarse desde un computador o
un celular, siendo el computador la mejor alternativa para poder observar y realizar los disefios propuestos.
Algunas de las aplicaciones caracteristicas de la fabricacion asistida por computadora son las siguientes:

e Control numérico computarizado.

e Disefio de dados y moldes para fundicién en los que, por ejemplo, se reprograman tolerancias de contraccion.

e Calidad e inspeccidn; por ejemplo, maquinas de medicién por coordenadas programadas en una estacion de

trabajo CAD/CAM.

e Planeacion y calendarizacion de proceso.

e Distribucion de planta.
Ejemplos de este tipo de software son: CAMWorks, CATIA, Fikus Visualcam, GibbsCAM, SprutCAM, Unigraphics,
WorkNC, AutoCAD entre otros.
Los programas CAD introducidos en los procesos docentes permiten en los estudiantes:

e Incrementar la productividad del ingeniero

e Mejorar la calidad del disefio

e Mejorar la comunicacion a través de la documentacion

e Crear una base de datos para la manufactura.

Resultados y discusién

La presente investigacion incide sobre un conjunto de personas por lo que puede ser aplicada la valoracion para medir
la satisfaccion de usuarios o personas. Esta técnica representa una via para validar empiricamente la propuesta
presentada. Como resultado fue implementada la técnica ladov como una forma de medir el grado de satisfaccién de
las personas objeto de estudio (L6pez & Gonzalez, 2002), (LORENZO, 2005), (Calle et al., 2019).

La técnica se basa en la aplicacion de una encuesta compuesta por preguntas cerradas y abiertas (Castillo & Ginoris,
2005), (de Castro Fabre et al., 2020). Las tres preguntas cerradas establecen una relacion en el Cuadro Légico de

ladov (Ldépez & Gonzalez, 2002), indicando la escala de satisfaccién individual de cada encuestado, mientras que las
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preguntas abiertas permiten profundizar en los elementos positivos y las recomendaciones o insuficiencias de la
propuesta que se evalla.

Para la implementacion de la técnica se aplico un cuestionario a un grupo de estudiantes pertenecientes a la carrera de
Ingenieria Civil representantes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. El objetivo del instrumento realizado
estuvo intencionado en funcion de validar la satisfaccion de los estudiantes a partir de la implementacion de
herramientas computacionales en la ensefianza de la Ingenieria Civil.

La muestra utilizada para el desarrollo de la actividad estuvo compuesta por 48 representantes. Los representantes
representan el 98 % del total de estudiantes del segundo afio de la carrera de Ingenieria Civil. Las variables evaluadas
fueron las siguientes:

(] Satisfaccion de los estudiantes: si los estudiantes consideran que las herramientas computacionales
aplicadas en la carrera de Ingenieria Civil les proporciona una mejor forma de asimilar los conocimientos
como base didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje.

(1 Aplicabilidad de las herramientas computacionales: si el colectivo de estudiantes considera que las
herramientas computacionales utilizadas en la carrera de Ingenieria Civil es aplicable como concepcion
didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje.

(1 Utilidad de las herramientas computacionales: si el colectivo de estudiantes considera que la concepcion
didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje de Ingenieria Civil es atil en su proceso de
formacion.

Los valores obtenidos como resultado de las preferencias del conjunto de usuarios que intervino en el proceso, son

presentados en el Cuadro Ldgico de ladov tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Cuadro ldgico de ladov para la investigacién.

¢Considera usted oportuno la implementaciéon de herramientas
computacionales como base didactica para el proceso de Ensefianza
Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil?

No | No sé | Si

¢Utilizaria usted las herramientas computacionales como base
didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Civil?

¢(Cual es su criterio sobre la
implementacion de  herramientas
computacionales como base didactica
para el proceso de Ensefianza
Aprendizaje en la carrera de Ingenieria
Civil?

Si | Nosé No | Si | Nosé No | Si | Nosé No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 |6 6
No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 |3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 |3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 |4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 |4 6
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| No sé qué decir |2 |3 |6 |3 |3 |3 [6 |3 4 ]
Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG), se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion que expresan

en la escala numérica +1 y -1 tal como refiere la tabla 2.

Tabla 2: Escalas, indices y niveles de satisfaccion.

Escala de satisfaccion Indice individual Nivel de satisfaccion
Méximo de satisfaccion 1 +1

Maés satisfecho que insatisfecho 2 +0,5

No definido 3 0

Mas insatisfecho que satisfecho 4 -05

Maxima insatisfaccion 5 -1

Contradictoria 6 0,0

Una vez aplicadas las encuestas se obtuvieron los resultados en la escala de satisfaccion individual tal como presenta

la tabla 3.
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Tabla 3: Resultado de la satisfaccion sobre la aplicacion de la técnica ladov

Nivel de satisfaccion Cantidad Porcentaje
Méxima satisfaccion 43 89.58

Mas satisfecho que insatisfecho 3 6.25

No definida o contradictoria 2 4.16

Mas insatisfecho que satisfecho 0 0,0
Maxima insatisfaccion 0 0,0

A partir de la aplicacion de la técnica, se obtiene como resultado el Indice de Satisfaccion Grupal (ISG) que
representa un parametro atribuido a la concordancia del grupo de usuarios a los que se les aplicé el instrumento. El
ISG se determina mediante la ecuacion 1.

A(+1) + B(0.5)+C(0) —D(0.5) + E(—1) 1)

ISG =
N

Donde:

A : nimero de usuarios con indice individual 1, B: niUmero de usuarios con indice individual 2, C: nimero de usuarios
con indice individual (3 o 6), D: nimero de usuarios con indice individual 4, E:nimero de usuarios con indice
individual 5. N: nimero total de usuarios del grupo.

El ISG arroja valores comprendidos entre +1 y -1 tal como se muestra en la figura 3. Los valores comprendidos entre
-1y -0,5 indican insatisfaccion, los valores comprendidos entre -0.49 y 0.49 evidencian contradicciones por lo que se

expresa como insatisfaccion y los valores comprendidos entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

Insatisfaccion Satisfaccion
A = /’—/R
f:-_ _-‘.\ _0.49 2 +0.49 2 :
. -1 -0.5 .‘_____ ! _____'. +0.5 1 +1 v
———

Indefinicion

Figura 3: indice de satisfaccion.
En el proceso realizado se obtuvo un ISG = 0.86 considerando que existe alta satisfaccion.
Ademas del grado de satisfaccion obtenido mediante las preguntas abiertas se pudo identificar las siguientes
fortalezas:
e Que representa una propuesta novedosa como base didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje en la

carrera de Ingenieria Civil.
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e Que los estudiantes se sintieron motivados a utilizar las herramientas computacionales el proceso de
Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil.
Como valoracién final sobre la aplicacion de la técnica ladov se concluye que los criterios emitidos y los resultados

obtenidos permitieron corroborar que la propuesta posee un alto nivel de satisfaccion.

Conclusiones

A partir del desarrollo de la presente investigaciéon se obtuvo la implementacién de herramientas computacionales
como base didactica para el proceso de Ensefianza Aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil. Las herramientas
propuestas permitieron la modelacion 2D y 3D como base didacticas para la Ensefianza Aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Civil.

Una vez introducida la propuestas en la practica docente en la carrera de Ingeriria Civil de la Universidad Estatal del
Sur de Manabi se realiz6 consulta a estudiantes mediante el método IADOV que permitié obtener una valoracion para
medir la satisfaccién del usuario final representa a las herramientas computacionales como base didactica a partir del

método se obtuvo un indice de satisfaccion global = 0.86 considerando que existe alta satisfaccion.
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