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Resumen. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina
Expresion Grafica para la Arquitectura y el Urbanismo (EGAU)
en la carrera de Arquitectura atiin muestra insuficiencias basadas
en la falta de comprension de los contenidos fundamentales por
parte de los estudiantes. Esta dificultad motivé incursionar en la
utilizacion de las tecnologias informaticas para disefiar un
material didactico, dinamico e interactivo, como medio de
ensefianza que combinando graficos, textos, animaciones y videos
constituyera para el docente un mediador de la aplicacién de los
métodos de ensefianza y en un facilitador para el estudiante,
como medio de aprendizaje, de los contenidos fundamentales de
la representacion grafica. ReGraf permite dinamizar la
ensefianza de la representacién grafica combinando multiples
medios para la expresion como graficos, textos, animaciones y
videos. ReGraf también ilustra, de forma amena e interesante,
una secuencia de pasos vialidos para determinadas practicas
guiando al estudiante desde la representacién de un punto y la
representacion de elementos arquitectonicos hasta la aplicacion
de diferentes técnicas de presentacion. Para desarrollar ReGraf
se tuvieron en cuenta el disefio del entorno visual de la aplicacién,
los contenidos a mostrar y los requerimientos exigidos a los
medios basados en las TICs. Las escenas se concibieron segin su
funcién (presentacion, inicio, vista rapida, acceso a las tematicas,
acceso a un tema especifico y salida). Con ReGraf el estudiante
transita de una actitud pasiva a ser parte activa de su proceso de
aprendizaje. Se presentan los resultados de su uso en la carrera
de Arquitectura en las condiciones especificas de la Universidad
de Oriente de Cuba.
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I. INTRODUCCION

La arquitectura, a través de todos los tiempos, se ha apoyado
en la representacion grafica con el objetivo de exponer, de
modo concreto, las ideas de las cuales surge una obra, asi
como todos los elementos precisos para su materializacion.
Para el arquitecto siempre va a ser necesario cierto
conocimiento acerca de lo que puede ser o no
geométricamente posible al emplear determinadas formas y
materiales, y que de este estudio la obra adquiera una forma
definida, ejecutable, y pueda ser llevada a la realidad a través
de la construccion. Mas que una simple herramienta de
precision, la representacion arquitectéonica con todos los
aspectos que ella encierra, es un lenguaje que supera los

elementos técnicos, para dotar de trascendencia artistica y
cientifica a la arquitectura.

Pero si bien la simulacién virtual del espacio a través de
ordenadores como experiencia arquitectonica definida
(entiéndase definida como concreta, material y palpable) es
criticable, no lo es igual el apoyarnos en estos medios para
dotar al personal docente de la carrera de herramientas que
faciliten, desarrollen y amplien sus medios de ensefianza'.
Esto resulta muy interesante para el investigador pues las
maquinas computadoras representan un nivel nuevo y
cualitativamente superior dentro de la escala de los medios de
ensefianza, a través del aporte que representa su nueva
cualidad: la interactividad, que las diferencia de todo lo antes
empleado como medio y que debe ser considerado como el
principal indicador de la necesidad de su uso.

Muchos son los casos a ejemplificar sobre el empleo de la
computacion y la realidad virtual en la ensefianza de la
representacion grafica. El objetivo de ello no es otro que
buscar entre las potencialidades de este medio la forma de
facilitar los complejos procesos de abstraccion a los que el
estudiante de arquitectura tiene que someterse durante el
aprendizaje de sus fundamentos.

II. MATERIALES Y METODOS

En el caso particular de nuestra carrera, Representacion
Grafica para la Arquitectura y el Urbanismo, es el nombre que
recibe la disciplina que aborda, dentro de la carrera de
Arquitectura, el estudio de la representacion grafica. A través
de la misma se imparten al estudiante los contenidos que van a
dotarlo de los elementos necesarios para llevar el ejercicio de
la representacion a su maxima expresion como medio de
conocimiento en el proceso de proyecto.

Hoy en dia el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
disciplina muestra insuficiencias basadas en la falta de
comprension de los contenidos fundamentales (fundamentos
de la representacion grdfica) por parte de los estudiantes. A
pesar de esta problematica la disciplina continfia bastante
marcada por el empleo de los medios tradicionales
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mediadores didacticos para referir aquellos constituidos por objetos naturales
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como soporte material del contenido y facilitadores o mediadores de la
aplicacion de los métodos de enseflanza.



(entiéndanse éstos como libros, impresos, pancartas,
transparencias). Su aprendizaje sigue dependiendo en la
actualidad de lo que el profesor sea capaz de transmitir
apoyado en los medios antes mencionados al estudiante y lo
que a su vez este ultimo, con mucha habilidad, extraiga de los
mismos. En este sentido se plantea una necesidad latente de
busqueda y estudio de otros medios que, ademas de novedosos
e interesantes, sean mucho mas asequibles en el modo de
hacer llegar estos contenidos a los estudiantes, facilitando su
comprension sin necesidad de modificarlos. Sobre todo
cuando atravesamos una etapa donde la ensefianza de la
disciplina, a pesar de su importancia y complejidad, se pone
en juego pues ha de ceder horas de clase a las nuevas materias
que van surgiendo con el avance de la ciencia y la tecnologia..
Es por tanto la dificultad en el aprendizaje de los contenidos
fundamentales de esta disciplina el problema que conlleva a
la realizacion de este trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es la elaboracion de un
material dindmico e interactivo como medio de ensefianza que
combinando graficos, textos, animaciones y videos se
constituya para el personal docente de la disciplina en un
mediador de la aplicacion de los métodos de ensefianza asi
como en un facilitador, para el estudiante, del aprendizaje de
los contenidos fundamentales de la representacion grafica
(fundamentos de la representacion grafica). De modo que, una
vez apoyadas en esos multiples medios, estos métodos resulten
mas factibles y asimilables por los estudiantes. Se busca
ademas que este material se pueda constituir en un medio de
consulta el cual, por sus caracteristicas particulares, el
estudiante pueda disponer en cualquier momento para
reafirmar los contenidos obtenidos en conferencias y aclarar
sus dudas, atin en ausencia del profesor. Este trabajo ha
permitido:

* A partir de la creacion y empleo de un software
educativo, propiciar el proceso de aprendizaje de los
contenidos correspondientes a los fundamentos de la
representacion grafica.

* A partir de los elementos tedricos tratados en la etapa
investigativa y materializados en el disefio del software,
dejar sentadas las bases para futuras investigaciones. Los
elementos teodricos que se manejan en la investigacion
marcan pautas, asi como exponen novedosos enfoques y
criterios en cuanto a las formas de hacer esos trabajos. En
el software elaborado ademas, se propone y contempla la
posibilidad de seguir profundizando e incorporando otros
contenidos de la disciplina progresivamente y de esta
manera ir perfeccionando el producto inicial.

Para realizar este trabajo se tuvo en cuenta:

1. Organizar toda la informacion existente acerca del tema
que vamos a tratar con vistas a determinar de qué
disponemos, con que contamos, en que 4areas es
insuficiente la informacion y cuanta mas necesitariamos
para la correcta realizacion de nuestro trabajo.

2. Digitalizar la informaciéon necesaria. Ya que nuestro
trabajo consiste en un medio de enseflanza
computarizado, es necesario que todos los contenidos que
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en el se van a tratar se lleven a los diferentes formatos en
que van a ser mostrados: textos, fotos, videos.

3. Elaborar el software teniendo en cuenta dos elementos
fundamentales. Por una parte el disefio del entorno visual
de la aplicacion asi como el de los contenidos a mostrar y
por otra parte cuidando los requerimientos minimos del
mismo y a los cuales se esta indisolublemente ligados en
€asos como estos.

Con este trabajo logramos:

* La digitalizacion de los temas de la disciplina asi como el
procesamiento y elaboracion de graficos, animaciones y
videos que se constituyen en novedosos elementos de
apoyo a la comprension de los fundamentos y principios
de la comunicacion grafica.

* La compilacion en un material unico e interactivo de toda
la informacion anteriormente expuesta, como expresion
del método de aprendizaje de la asignatura.

* El software ReGraf.

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. ;Qué es software?

El software es un término de uso exclusivo en las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), el
mismo hace referencia a los programas de instrucciones
responsables de que el hardware (la computadora) realiza su
tarea.” Otros autores definen el software como la otra mitad de
la computadora, el alma o la materia gris, ya que las
necesidades de crecimiento y de capacidad han surgido para
hacer realidad toda la creatividad, ingenio y desempefio
humano. El Software son todas las instrucciones y datos que
corren en mayor o menor medida dentro del ordenador,3 es
decir, la informacién misma, la razén del ser del Hardware.

Como concepto general el software puede dividirse en
varias categorias basadas en el tipo de trabajo realizado. Las
dos categorias primarias de software son los sistemas
operativos (software del sistema), que controlan los trabajos
del ordenador o computadora, y el software de aplicacion, que
dirige las distintas tareas para las que se utilizan las
computadoras. Por lo tanto, el software del sistema procesa
tareas tan esenciales, aunque a menudo invisibles, como el
mantenimiento de los archivos del disco y la administracion de
la pantalla, mientras que el software de aplicacion lleva a cabo
tareas de tratamiento de textos, gestion de bases de datos y
similares. Constituyen dos categorias separadas el software de
red, que permite comunicarse a grupos de usuarios, y el
software de lenguaje utilizado para escribir programas.*

B. ;Qué entendemos por software educativo?

% «Software", en Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2000, CD.

? José Esteban y Obregén Ortiz: Software...la materia gris de las
computadoras. En http://www.monografias.com/index.html, 2001.

* “Software", en Enciclopedia Microsofi® Encarta® 2000, CD.




El profesor Reinaldo Reyes lo define como un programa de
computadora orientado a la ensefianza y el aprendizaje que va
desde una simple presentacion de informaciones hasta la
implementacién de una estrategia de aprendizaje; basado en
una disciplina (asignatura), sobre un topico (contenido) que
puede ser utilizado dentro y/o fuera del contexto de la clase.’

C. Caracteristicas.

El software educativo presenta caracteristicas similares a las
ya analizadas en la computadora como medio de ensefianza.
No obstante nos parece conveniente agregar las siguientes:

* Contribuyen al desarrollo de una actividad constante del
alumno, de la motivacion, de la voluntad, de la constancia,
de la autoconfianza, de la capacidad de eleccion, de
decision, de respuesta, de la memoria, de la imaginacion.

* Permiten la independencia, selectividad e interaccion en
el trabajo del estudiante.

* Permiten la optimizacion del tiempo con respecto a
métodos y sistemas tradicionales.

En esta secuencia no se menciona toda la preparacion tedrica
de la que se parte para llegar a esta etapa de elaboracion
practica para materializar el software. Entre las
consideraciones tenidas en cuenta para proponer el uso de este
medio como solucion eficaz estan los aspectos siguientes:

* Contenidos que por su alta complejidad conducen a que los
estudiantes tengan bajos resultados o que sean de dificil
comprension.

* Objetivos y habilidades significativas a adquirir por los
estudiantes que son considerados como de indispensable
alcance en la disciplina.

* Solicitud de profesores y alumnos de desarrollo y
renovacion de perfeccionamiento de los medios de
ensefianza encaminados a la solucion de los contenidos
planteados como complejos.

D. Primer diserio de las escenas.

El primer disefio de las escenas del programa se hizo sobre
papel y luego se fue incorporando en soporte magnético
mediante los editores graficos propuestos. En general, en su
disefio se determinaron como elementos fundamentales las
zonas que realizarian funciones especificas y que se repetirian,
de ser necesario, a través de todo el programa.

Las escenas concebidas en total fueron siete bien
diferenciadas segun su funcion. Entre estas cuentan: la de
carga de sus elementos en memoria, de presentacion, de
inicio, de vista rapida, de acceso a las tematicas, el tema en
cuestion tratado y por ultimo la de salida del programa.

La unificacion de estas siete escenas se logrd a partir de la
creacion de elementos de disefio que hicieran sentir a cada una
de estas como parte del todo que constituia el programa. Estos

* Reinaldo Reyes Hernindez: El software educativo: Caracteristicas y
posibilidades. Diseiio, elaboracion y evaluacion. Facultad de Ciencias,
EDUCSOFT, Instituto Superior Pedagdgico Frank Pais Garcia, Santiago de
Cuba, 1995.
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elementos que se repitieron en todas ellas con la intencioén de
dotarles con cardcter de unidad fueron: color, formas y
textos. Ambas se combinaron en una plantilla basica que fue
usada invariablemente para el desarrollo e incorporacion
posterior de los otros elementos especificos de cada una de
ellas como ambientes de comunicacion.

A partir de aqui en todas ellas se determinaron zonas de uso
especificas segiin cada una y repitieron en algunos casos. La
determinacion de estas zonas se constituyd en otro de los
elementos unificadores de las escenas. Entre las zonas estan:

* Zona de comentarios. Consiste en ventanas donde el
programa responde ante determinadas acciones de los
estudiantes como cerrar y otros vinculos haciendo aparecer
determinadas cajas de comentarios.

* Zona de trabajo. Ocupando la mayor parte de la pantalla.
Esta zona exclusiva de la escena donde se muestran los
contenidos, es donde aparece la informacion principal que
proporciona el programa y donde se desarrollan las
actividades educativas. Las preguntas, los comentarios y
respuestas estdn en una misma pantalla para facilitar la
comprension a los estudiantes.

* Zona de vinculos. El programa muestra a través de esta
zona a los estudiantes lo que pueden hacer, las opciones y
mendus a su alcance.

Si bien las dos primeras se mantienen a invariables, la Gltima
podia cambiar seglin la escena. Fundamentalmente hay tres
zonas de vinculos claramente definidas y que varian segun las
escenas y una tercera que es constante a través de todas ellas.

Un aspecto cuidadosamente tratado en la elaboracion de las
plantillas base y luego en la creacion de los elementos
diferenciadores de cada una de estas escenas fue el de su
organizacion y estructura. Entre los principios que se tuvieron
en cuenta a la hora de realizar los mismos podemos destacar:

¢ El uso del color: Se parti6 de usar el color azul como
predominante en los ambientes disefiados con el fin de
asimilar la tendencia actual de aplicacion de este basada
en que es un color cuyas cualidades no agotan
visualmente al ser humano, un elemento a tener
primordial en un programa donde se va a fijar la vista por
largo rato. Para ello se tomaron muestra en la escala RGB
de las variedades de azul presentes en los softwares de
mayor difusion en la actualidad.

* El uso de textos: Se hizo el menor uso posible de este
quedando restringido a casos necesarios como mensajes y
botones. Su uso es mayormente acentuado durante la
realizacion de los contenidos. Las fuentes trabajadas
fueron: Arial, Times New Roman, y ZapfEllipt BT.

* Animaciones: Se emplean alguna que otra vez de manera
muy discreta pues no pretenden llamar la atencién sobre
elementos ligeros, cuya presencia es la de recrear y
amenizar la informacion.

* Sonidos: Su uso en esta parte del software estd limitado a
la presentacion y algunos eventos de boton.

Uso del teclado y del ratéon. Fue de nuestro interés el crear
un entorno de comunicacién con el programa y que a su vez
este resulte muy facil de usar y agradable al estudiante.
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Para conseguirlo establecimos una sintaxis sencilla e
intuitiva, ademas de prever un sistema de ayuda. En nuestro
caso al menos hasta ahora la totalidad de las acciones son
controladas con eventos de ratéon exceptuando aquellas en las

que el estudiante ha de comprobar sus conocimientos.
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Figura 1. Esquema general del Software Educativo ReGraf



E. Caracteristicas de cada escena
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Escena Principal, que muestra los tres accesos disponibles:
* Laayuda del software
* Una vistarapida de las tematicas
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Escena con las Tematicas, donde se muestran las tematicas
de la disciplina y estaran habilitadas en mayor o menor grado
segun se vayan desarrollando. A través de estos vinculos el
usuario puede acceder a las diferentes tematicas.
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Escena Vista Previa, donde el usuario, ya sea estudiante,
profesor o interesado, conoce los contenidos de cada tema.
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Escena Exposicién de un tema. El cilindro y su desarrollo.

De esta manera quedd concebida la exposicion de los
diferentes aspectos a mostrar dentro del software. La



navegacion a través de los contenidos puede realizarse a partir
del inicio de cada uno de estos aspectos sin ir al inicio de cada
tema.

Dentro de la carrera de arquitectura el nombre que recibe la
disciplina que aborda el estudio la representacion grafica es
EXPRESION GRAFICA DE LA ARQUITECTURA Y EL
URBANISMO (EGAU) a través de la misma se imparten al
estudiante los contenidos que van a dotarlo de los elementos
necesarios para llevar el ejercicio de la representaciéon a su
maéxima expresion como medio de conocimiento en el proceso
de proyecto.

Muchos son los criterios acerca de la complejidad inherente
a esta asignatura. De por si todo conocimiento es complejo.
Cada uno de acuerdo a su complejidad se pone a disposicion
del estudiante en los distintos niveles de ensefianza. Ha de
estar estudiado entonces que la complejidad de esta disciplina
puede ser enfrentada por el estudiante, con mas o menos
dificultades, en este nivel de ensefianza.

Resultan los contenidos de Geometria Descriptiva las bases
y fundamentos de la representacion grafica de la cual se ha
estado hablando tan continuamente pueden, de incurrirse en un
mal dominio de los mismos y de hecho ocurre asi, dificultar en
el estudiante el manejo de todos los demas contenidos. Si bien
la disciplina EGAU es la que aborda el estudio de la
representacion grafica, podemos ver que bajo la denominacion
de Fundamentos de la representacion grafica se imparten los
contenidos de geometria descriptiva, lo que nos haria pensar
en que estos contenidos se constituyen en bases del
conocimiento de esta disciplina.

En este sentido analicemos: ;Qué elementos geométricos
complejos podremos usar como formas en nuestros disefios si
no conocemos el punto, la recta y el plano como elementos
geométricos simples, asi como las relaciones que entre ellos se
pueden dar? o ;Qué interpretacion o representacion podremos
hacer de un objeto si desconocemos los sistemas graficos de
representacion?

Solo estos, entre otros muchos casos mas que podriamos
citar, muestran como el solo hecho de no apropiarse de los
conocimientos correspondientes a estos temas conduciria a los
estudiantes a una mala comprension de los demas.

Resumiendo que las problematicas que nos llevan a buscar
nuevos métodos para el aprendizaje de esta disciplina son:

1. Los temas que por su alta complejidad resultan de dificil
comprension y generan ademas bajos resultados.

2. Las posibilidades de realizar la presentacion de esos
temas de alta complejidad bajo nuevas formas que,
aprovechando las ventajas y posibilidades que nos
brindan las computadoras, pudiesen elevar el rendimiento
de los estudiantes al disminuir su complejidad. Aqui
ademas se manifiestan las necesidades de desarrollo,
renovacion y perfeccionamiento de los medios de
enseflanza.

3. Los cambios que con el tiempo se han estado operando en
la disciplina en cuanto a la reduccion de horas de clases
para cederlo a otras asignaturas y, contradictoriamente al
aumento de los contenidos de la misma.

Estos cambios antes mencionados no son solamente
producto de la introduccién de nuevos planes de estudios sino
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mas bien se ha venido produciendo de manera progresiva
desde hace ya alglin tiempo. La razén fundamental es que la
asignatura ha tenido, en los ltimos tiempos, que ir cediendo
cada vez mas horas de clase a las nuevas materias que han
surgido con el avance de la ciencia y la tecnologia.

De todo lo expresado hasta aqui cabe entonces destacar que
son los elementos analizados y sumados a la disminucién de
las horas de clase, los que condicionan las dificultades que
muestran los estudiantes en el aprendizaje de los contenidos de
esta disciplina lo cual como se expuso en este trabajo, se
constituye en el problema que conduce a la realizacion de un
nuevo medio de ensefianza utilizando las nuevas tecnologias
de la informacion.

La reduccion de horas de clase, ha sido muy bien justificada
por la necesidad de otras materias de ocupar espacio dentro
del plan de estudio de formacién del profesional de
arquitectura; ademas de que menos podrian hacer las partes
locales de manera autdnoma sin un previo consentimiento del
organismo nacional competente.

Por ultimo quedaria el factor comprension. Creemos es aqui
donde podemos incidir. Nuestra solucion vendria a sumarse en
la relacion planteada de manera que se logre reducir el efecto
que resulta de la combinacion de complejidad y menos horas
de clase. Nos encaminamos entonces en la busqueda de un
medio con determinadas caracteristicas y particularidades que
sea capaz de incidir en la relaciéon que planteamos con
anterioridad facilitando la comprension de los contenidos de la
asignatura. Nada menos que un medio de ensefianza.

En nuestro caso pretendemos actuar sobre estas deficiencias

a través de un software de aplicacion con caracteristicas de
multimedia donde, estando presente los requerimientos
expuestos como parte del objetivo, se puedan mostrar de
manera novedosa y factible los temas a impartir por la
asignatura, lograndose de esta forma que el producto final,
situado a disposicion de estudiantes y profesores, se convierta
en un medio alternativo que resulte de gran apoyo en la esfera
docente.
Todo este estudio nos llevo a  buscar elementos que nos
sirvieran para analizar y evaluar critica y profundamente los
cambios que se han operado en la disciplina, asi como
demostrar los impactos tanto positivos como negativos que,
dichas deficiencias, han tenido; otro posible punto a investigar
es el que respecta a la integracion de la disciplina con otras
asignaturas a las que se encuentra muy ligadas por sus
caracteristicas, como son Tecnologia de la Construccion,
Analisis y Disefio Estructural y Proyecto con la que mayor
relacion guarda, y analizar los niveles de exigencias que hay
por parte de los docentes de las mismas en cuanto a los
conocimientos de la representacion grafica aplicada a sus
respectivas disciplinas, y por ultimo nos enfrentamos a la
posibilidad dar una solucién alternativa, un medio que pudiese
ponerse en mano de los estudiantes para atenuar los efectos
que sobre los mismos tiene el estado actual de la asignatura
antes analizado.

Se debe destacar que la clasificacion de nuestra solucion de
alternativa se deriva de no pretender que ReGraf imprima o
exija las mas minimas modificaciones en el plan de estudios,
ni en la metodologia de la asignatura, sino que, como ya se ha
mencionado anteriormente, se constituya en un medio de



consulta en tiempo lectivo y extralectivo y proponerlo como
un medio de ensefianza indispensable de la disciplina.
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DISCIPLINA

Figura 2. Esquema Resumen de la problematica.

IV. CONCLUSIONES

Con este trabajo ha sido creado un medio de ensefianza que

basado en sus caracteristicas particulares permitira facilitar de

una forma muy singular la ensefianza de los fundamentos de la
representacion grafica.

En el transcurso de la investigacion se pudieron conocer
ademas, segun las etapas: las caracteristicas de la disciplina en
la actualidad y los factores que afectan el proceso de
ensefianza - educativo en ella y las caracteristicas del objeto de
estudio. De todo esto podemos concluir ademas que:

* El desarrollo de este software educativo resultd mas
complejo de lo previsto a inicios de la investigacion. No
fue tan sencillo como se previd el lograr un enfoque de la
enseflanza sobre elementos pedagdgicos adecuados, unido
al dominio particular de una interfase, lo suficientemente
inteligente, que permitiera el didlogo sistema - estudiante.

* La realizacion de ReGraf no se pudo limitar a una
experiencia unipersonal, fue necesario e incluso
determinante en la calidad final, de un trabajo en equipo a
partir de consultas a cada individuo especializado en cada
una de las esferas a desarrollar. En cualquier caso el
mismo proceso de teorizacion e implementacion fue
imponiendo la consulta constante a estos individuos
especializados en cada uno de los aspectos a desarrollar.

En esta investigacion se pudieron conocer ademas, a través
del propio proceso investigativo y con el cumplimiento de
nuestro objetivo a través de la elaboracion del software

educativo, novedosos métodos e incalculables medios que
pueden ofrecerse, con la incorporacion de la computacion y el
software educativo, a la ensefianza de la representacion grafica
en la carrera de arquitectura y especificamente en la disciplina
de Representacion Grafica para la Arquitectura y el
Urbanismo. Ante los profesionales de la esfera docente queda
abierto entonces este horizonte de nuevas posibilidades con
vista a futuras realizaciones.
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