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Resumen

En programas de ingenieria del sur de Sonora, la ensefianza del Disefio Asistido por Computadora
(CAD) suele concentrarse en el dominio operativo del software. Este estudio caracterizd, mediante un
disefio no experimental, descriptivo y transversal, las practicas docentes reportadas por profesorado
que imparte asignaturas vinculadas con CAD (n=20; para grado académico, n=18). Se aplicd un
cuestionario estructurado organizado en ocho dimensiones (perfil, objetivos, seleccién de software,
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disefio curricular, metodologias, integraciéon teoria-practica, evaluaciéon y certificacién, vy
actualizacion). El andlisis descriptivo muestra una fuerte presencia de ejercicios guiados con software
(95%) y de evaluaciones practicas (70%), acompafiadas por proyectos finales (55%). La selecciéon del
software se apoya principalmente en popularidad y demanda industrial (60%) y en recursos y soporte
institucional (55%), mientras que la accesibilidad y el costo para estudiantes aparecen con menor peso
(30%). En lo curricular, se reporta integracion teoria-practica planificada (70%) y avance por niveles
(60%); el aprendizaje basado en proyectos se menciona con frecuencia (65%), aunque no en todos los
casos como hilo conductor del curso. La certificacion externa de competencias se reporta en 20%, y
la actualizacidon docente se distribuye entre estrategias activas (45%) y ausencia de actualizacion
sistematica (15%). En conjunto, los hallazgos describen un modelo formativo eficaz para asegurar
desempefio técnico, pero con oportunidades de mejora en colaboracién, certificacién y actualizacién
institucional, especialmente ante la incorporacion de herramientas emergentes e |A aplicada al disefio.

Palabras clave: educacion 5.0, ensefianza de CAD, practicas docentes, evaluacion auténtica,
certificacion de competencias, actualizacion docente

Abstract

This cross-sectional descriptive study maps teaching practices around Computer-Aided Design (CAD)
instruction in higher education institutions in southern Sonora, Mexico. A structured questionnaire
organized in eight analytical dimensions was administered to faculty members teaching CAD-related
courses (n=20; academic degree data n=18). Descriptive results show that software-guided exercises
are the main mechanism linking theory and practice (95%) and that assessment is largely
performance-based, with practical tests (70%) and final projects (55%). Software choice is mainly
driven by labour-market relevance (industry demand and popularity, 60%) and by institutional feasibility
(resources and technical support, 55%), whereas student affordability and access receive
comparatively less emphasis (30%). At the curricular level, respondents report planned theory-practice
integration (70%) and a progression by complexity levels (60%); project-based learning is frequently
mentioned (65%), although it is not consistently positioned as the organizing axis of the course.
External competency certification remains limited (20%), and faculty development shows uneven
patterns (45% report active updating, 15% report no systematic updating). Overall, CAD teaching is
strongly operational and employment-oriented, with clear opportunities to strengthen collaborative
work, recognized certification pathways and institutionally supported updating, particularly in light of
emerging Al-enabled design tools.

Keywords: education 5.0, CAD instruction, teaching practices, authentic assessment,
competency certification, faculty development
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INTRODUCCION

La educacién superior se encuentra en un proceso de reconfiguracién impulsado por la aceleracion
tecnoldgica, la consolidacion de ecosistemas digitales y la demanda de pertinencia frente a sectores
productivos intensivos en conocimiento. En este marco, la Educacién 5.0 propone integrar tecnologia
inteligente con valores humanistas, ética, sostenibilidad y personalizacion del aprendizaje, enfatizando
el rol del profesorado como mediador de experiencias formativas significativas y socialmente
responsables (Ahmad, 2023) (Manzanilla-Granados, 2025).

METODOLOGIA
Diseiio y enfoque

Se adoptd un disefio no experimental, descriptivo y transversal. El estudio se planteé con enfoque
cuantitativo-descriptivo, orientado a documentar tendencias de practica docente; las respuestas
abiertas se consideraron como insumos de apoyo para contextualizar los porcentajes. El propoésito fue
caracterizar patrones reportados, sin pretender inferencia estadistica poblacional.

Contexto, participantes y muestreo

Se empled muestreo intencional con criterios de inclusién: (a) experiencia docente en asignaturas
vinculadas con CAD; (b) pertenencia a instituciones del sur de Sonora con oferta de programas de
ingenieria o afines; y (c) disposicién a participar mediante un cuestionario autoaplicado. Participaron
20 docentes; para la variable grado académico se obtuvo informacion completa de 18 casos. Se
resguardo el anonimato institucional y personal.

Instrumento y validez de contenido

Se disefi6 un cuestionario estructurado dirigido al profesorado que imparte asignaturas relacionadas
con CAD. La construccién del instrumento se apoyo en literatura sobre ensefianza de CAD, educacién
en ingenieria y competencia digital docente, y se organizé en ocho dimensiones analiticas, con
indicadores pedagdgicos, curriculares y tecnoldgicos.

Perfil institucional y formativo

Objetivos pedagdgicos y competencias

Criterios de seleccion de software CAD

Disefio curricular y estructura

Metodologias de ensefianza

Integracion teoria-practica

Evaluacién y certificaciones

Atencion a la diversidad y actualizacion docente.

Para asegurar validez de contenido, el cuestionario fue sometido a juicio de expertos (docentes
especialistas en CAD con experiencia en docencia universitaria). Los expertos evaluaron claridad,
pertinencia y congruencia de los reactivos con el objetivo del estudio. Con base en sus observaciones
se ajusto la redaccion, se depuraron indicadores redundantes y se fortalecié la correspondencia entre
dimensiones.

Procedimiento y consideraciones éticas

El cuestionario fue autoaplicado de manera individual. Se explicé el propdsito del estudio y las
condiciones de participacién voluntaria, asi como el uso académico de la informacioén y el resguardo
de identidades personales e institucionales. No se recolectaron datos sensibles y se trabajé con
resultados agregados.
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Analisis de datos

Para items cerrados se calcularon frecuencias absolutas y porcentajes. Para respuestas abiertas se
realizé una sintesis categorial por coincidencias semanticas, utilizada Unicamente para enriquecer la
interpretacién de los resultados cuantitativos y precisar matices de practica.

DESARROLLO
Educacion 5.0 y competencia digital docente

El transito hacia escenarios Educacion 5.0 demanda fortalecer la competencia digital docente y su
traducciéon en decisiones curriculares, didacticas y evaluativas. En particular, marcos como
DigCompEdu permiten conceptualizar la competencia digital como un conjunto de capacidades para
disefiar, implementar y evaluar procesos de ensefianza con tecnologias digitales, con atencion a
inclusién, acompafamiento y desarrollo profesional (Palacios Rodriguez, 2023).

La enseianza del CAD como campo estratégico en ingenieria

En programas de ingenieria, el CAD se ha consolidado como un eje formativo que articula
representacién geométrica, modelado paramétrico, documentacion técnica y, crecientemente,
simulacioén y analisis. La ensefianza del CAD requiere no sélo familiaridad con herramientas, sino
estrategias pedagdgicas que favorezcan transferencia a contextos profesionales, aprendizaje activo y
evaluacién de desempefios observables (Dagman, 2019).

La disponibilidad de estandares de definicion digital del producto (ISO.ORG, 2025) refuerza la
necesidad de coherencia entre formacion, practicas de documentacién y expectativas industriales.

Contexto regional: sur de Sonora y pertinencia industrial

El sur de Sonora se vincula con cadenas productivas regionales (manufactura, automotriz y
aeroespacial), donde el dominio del CAD impacta empleabilidad y productividad. Informes sectoriales
describen una industria aeroespacial con presencia relevante en Sonora y demanda de capital humano
especializado, en interaccion con dindmicas industriales mas amplias (INEGI, 2025). En este contexto,
documentar practicas docentes resulta clave para orientar mejoras curriculares y de desarrollo
profesional docente.

Problema de investigacion, objetivo y preguntas

Aunque existen estudios sobre innovacion didactica y uso de TIC en educacion superior (Salinas, 2004)
y revisiones sobre metodologias experienciales como el aprendizaje basado en proyectos (Lavado-
Anguera, 2024), en el ambito del CAD persiste escasez de evidencia empirica contextualizada que
describa sistematicamente practicas docentes, recursos y estrategias de retroalimentacién en
regiones estratégicas pero subrepresentadas.

Por ello, se planteé la siguiente pregunta:

e ;Cudles son las practicas docentes, recursos tecnolégicos y estrategias de
evaluacién/retroalimentaciéon que se implementan en la ensefianza del CAD en instituciones
de educacion superior del sur de Sonora, y en qué medida se alinean con principios de
Educacién 5.0?
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Objetivo

Describir las practicas docentes actuales en la ensefianza del CAD en instituciones de educacion
superior del sur de Sonora, identificando enfoques pedagdgicos, criterios de seleccidén de software,

estrategias de integracién teoria-practica, evaluacion, certificacion y actualizacién docente.

RESULTADOS

Los resultados se presentan siguiendo las ocho dimensiones del instrumento; para orientar la lectura,
la Tabla 1 sintetiza dicha estructura y los indicadores considerados en cada dimension.

Tabla 1

Dimensiones analiticas del cuestionario

Dimension Foco Ejemplos de indicadores
1. Perfil institucional y Caracteristicas del Tipo de institucidn; area de formacion;
formativo profesorado y contexto grado académico.
institucional

2. Objetivos pedagégicos | Propdsitos formativos en Modelado 3D; andlisis/simulacion;

y competencias CAD documentacién técnica; creatividad.

3. Seleccién de software Criterios de eleccidn de Demanda industrial; soporte

CAD herramientas institucional; facilidad de uso;
costo/accesibilidad.

4. Disefio curricular y Organizacion de la Secuenciacion por niveles; integracion

estructura asignatura teoria-practica; ABP como eje del curso.

5. Metodologias de Estrategias didacticas Clases practicas; trabajo colaborativo;

ensefanza simulacion de entornos profesionales.

6. Integracion teoria Formas de articulacion Ejercicios guiados; proyectos

practica contextualizados; aplicacion inmediata
de conceptos.

7. Evaluacion 'y Dispositivos de evaluacion | Evaluaciones practicas; proyectos;

certificaciones y acreditacién examenes; coevaluacion;
certificaciones.

8. Atencién a la Inclusién y formacién Estrategias de actualizacion;

diversidad y actualizacién | continua adaptacion a niveles; uso de versiones

docente previas.

Fuente: Elaboracién propia con base en el instrumento aplicado.

Tabla 2

Hallazgos principales por dimensién (n=20, salvo indicacicn)

Dimensién / indicador n % Observacion
Grado académico (n=18): Maestria 8 | 44.4 | Respuestas validas: 18 de 20.
Grado académico (n=18): Especialidad 4 | 222
Grado académico (n=18): Doctorado 3 16.7
Grado académico (n=18): Licenciatura 3 | 16.7
Objetivo: modelado 3D preciso/detallado 15 75 | Enfoque en habilidades
geométricas.
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Objetivo: andlisis y simulacién en CAD 11 55 | Extensidn hacia funciones
avanzadas.

Seleccién de software: demanda/popularidad 12 60 | Criterio de empleabilidad.

industrial

Seleccion de software: 11 55 | Viabilidad operativa.

recursos y soporte institucional
Seleccién de software: facilidad de uso/curvade | 8 40 | Consideracion pedagogica

aprendizaje basica.

Seleccién de software: accesibilidad/costo 6 30 | Equidad y acceso aun
secundarios.

Disefio curricular: integracion teoria-practica 14 70 | Articulacion planificada.

sistematica

Disefio curricular: progresion por niveles 12 60 | Incremento gradual de
complejidad.

Disefio curricular: ABP explicito en el curso 13 65 | Frecuente, pero no siempre eje
conductor.

Metodologias: clases practicas como nucleo 18 90 | Predominio de enfoque practico.

Metodologias: simulacién de entornos laborales 7 35 | Incorporacién incipiente.

Metodologias: aprendizaje colaborativo 7 35 | Colaboracioén aun limitada.

Integracion teoria-practica: 19 95 | Principal mecanismo de

ejercicios con software durante el curso integracion.

Evaluacién: evaluaciones practicas 14 70 | Evaluacion centrada en
desempefio.

Evaluacién: proyectos finales 11 55 | Produccion final como evidencia.

Evaluacioén: examenes escritos 6 30 | Complemento tradicional.

Evaluacion: revision entre pares 7 35 | Uso parcial de coevaluacion.

Certificacion formal de competencias 4 20 | Brecha con acreditacion

(mencionada) industrial.

Actualizacién: publicaciones/blogs sobre 9 45 | Estrategia activa frecuente.

software

Actualizacién: talleres/cursos 9 45 | Estrategia activa frecuente.

Actualizacidn: uso de versiones anteriores 4 20 | Riesgo de rezago tecnoldgico.

Actualizacion: ausencia de actualizacion 3 15 | Requiere intervencion

sistematica institucional.

Fuente: Elaboracion propia: Porcentajes calculados sobre n=20, excepto grado académico (n=18).

La Tabla 2 concentra los principales resultados cuantitativos por dimension y permite reconocer
patrones transversales.
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Grafico 1
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Fuente: elaboracion propia.
Grafico 2

Métodos de evaluacion reportados (n=20)
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Proyectos finales
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 3

Seleccion del software
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Fuente: elaboracion propia.
Grafico 4

Objetivos pedagdgicos y competencias
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 5
Metodologias
Metodologias de ensefianza CAD por los docentes.
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Fuente: elaboracion propia.

En términos globales, las respuestas delinean una ensefanza del CAD orientada al desempefio: se
privilegian ejercicios con software y evaluaciones practicas, junto con proyectos finales. En paralelo, la
certificacion externa de competencias y ciertos mecanismos de actualizaciéon docente aparecen con
menor presencia.

Sintesis interpretativa

La lectura conjunta de la Tabla 2 y las Figuras 1-2 permite identificar una practica docente centrada en
desarrollar destrezas funcionales del software (modelado y detallado) y en verificar aprendizajes
mediante evidencias de trabajo. Este patron es compatible con una organizacion del curso que articula
teoria y practica de forma inmediata, a través de tareas guiadas y productos técnicos.

En la seleccion de herramientas se observa una combinacién de criterios de pertinencia laboral
(demanda y popularidad) y viabilidad institucional (soporte y recursos), mientras que la accesibilidad
para estudiantes ocupa un lugar secundario. En actualizacién docente, las respuestas muestran una
mezcla de iniciativas personales y ausencia de procesos sistematicos, lo que sugiere heterogeneidad
en la continuidad formativa.

En suma, los resultados ofrecen una caracterizacion de base sobre cémo se enseina CAD en el contexto
estudiado y dejan disponibles referentes para comparar cursos, actualizar programas y profundizar en
estudios posteriores.

DISCUSION

Desde una lectura analitica, los resultados no se limitan a describir practicas aisladas; también
permiten identificar la loégica formativa que organiza la ensefianza del CAD en instituciones
tecnoldgicas. La orientacion técnica hallada es congruente con curriculos donde la empleabilidad y el
desemperfio observable son criterios dominantes. Sin embargo, si se adopta el marco de Educacién
5.0, el desafio consiste en complementar el dominio instrumental con dimensiones colaborativas,
éticas y reflexivas del disefio.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, febrero, 2026, Volumen VII, Nimero 1 p 2082.
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La baja presencia de certificaciones externas puede leerse como un vinculo todavia parcial entre la
evaluacion interna del curso y los mecanismos formales de reconocimiento profesional. Incorporar
certificaciones de manera gradual y contextualizada podria fortalecer la confianza del estudiantado en
sus competencias y facilitar la insercién laboral, sin que ello implique subordinar la autonomia
curricular de las instituciones.

Asimismo, la actualizacion docente no deberia reducirse a dominar nuevas versiones del software. En
términos educativos, actualizarse supone resignificar qué se ensefia, para qué se ensefia y bajo qué
criterios se valida el aprendizaje. Dicho de otro modo, el foco no es solo la herramienta, sino el tipo de
aprendizaje que se promueve y su contribucién al desarrollo integral del estudiantado.

En esa misma direccion, la incorporacion de herramientas emergentes, incluida la inteligencia artificial
aplicada al disefio, requiere acompafiamiento institucional, reflexion ética y evaluacion critica de su
impacto formativo. Solo con estas condiciones serd posible avanzar hacia una ensefianza del CAD que
combine rigor técnico, sensibilidad humana y compromiso social. El predominio de ejercicios guiados
con software (95%) y de evaluaciones practicas (70%) sugiere que la validez del aprendizaje se asocia
al desempefio observable, rasgo consistente con evaluacion auténtica (Buitrago-Ortiz et al., 2022).
Ademas, el énfasis en modelado y detallado responde a exigencias de contextos profesionales, tal
como reportan estudios recientes sobre ensefianza de CAD (Dagman & Warmefjord, 2022). No
obstante, la certificacién formal de competencias (20%) indica que la conexion con sistemas externos
de reconocimiento aln es limitada; en ambitos donde la definicion digital del producto y la
documentacion se rigen por estandares, esta articulacion resulta pertinente (IS0, 2020, 2021; ASME,
2019).

En el plano curricular, la presencia reportada de aprendizaje basado en proyectos (65%) apunta a
avances hacia metodologias experienciales; sin embargo, la baja frecuencia de simulacién de entornos
laborales (35%) y de aprendizaje colaborativo (35%) sugiere que estas estrategias no siempre se
sostienen como dispositivos sistematicos a lo largo del curso. Revisiones recientes sefialan que el
impacto del ABP aumenta cuando se disefia con problemas auténticos, roles definidos,
retroalimentacion continua y rabricas claras (Lavado-Anguera et al., 2024; Vasquez-Monteros et al.,
2025). Desde Educacion 5.0, esto implica transitar de un énfasis instrumental hacia experiencias que
incorporen concrecion, retroalimentacion frecuente y atencion a diversidad de trayectorias (Ahmad et
al., 2023; Palacios Rodriguez et al., 2023).

La seleccion de software prioriza empleabilidad y disponibilidad institucional (60% y 55%,
respectivamente). Si bien esto es pragmatico para sostener coherencia con estandares industriales, la
menor consideracién de accesibilidad y costo (30%) puede ampliar brechas de participacion, sobre
todo cuando el aprendizaje requiere uso extra aula o licencias personales. Estudios sobre integracion
de TIC en educacion superior advierten que la disponibilidad tecnolégica no garantiza por si sola
experiencias equitativas: se requieren politicas de apoyo y criterios pedagdgicos explicitos (Salinas,
2004; ANUIES-TIC, 2023).

En actualizacion docente, la heterogeneidad observada (45% con estrategias activas y 15% sin
actualizacion sistematica) sefiala un campo de intervencion institucional. La evolucion del ecosistema
CAD, junto con la emergencia de herramientas basadas en |A para disefio y automatizacion, incrementa
la necesidad de desarrollo profesional que integre actualizacidn técnica, criterios pedagdgicos, ética 'y
evaluacién (Cabrera Félix & Roman Santana, 2025; Wang et al., 2025).

En términos de pertinencia, la evidencia confirma un enfoque operativo del CAD, alineado con la
tradicion de ensefianza instrumental en ingenieria (Dagman & Warmefjord, 2022; Morales Cruz et al.,
2022). El punto critico no es el uso de tareas prdacticas -que es deseable-, sino cerrar el ciclo con
criterios explicitos y trazables de calidad del disefio; ahi las rubricas y la evaluacion auténtica ayudan



Redilat LT 31| REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

a sostener el juicio técnico (Buitrago-Ortiz et al., 2022) y ganan robustez cuando dialogan con
estandares de documentacion y definicidn digital del producto (IS0, 2020, 2021; ASME, 2019).

Por su parte, el ABP reportado puede ganar potencia si se convierte en arquitectura de curso y no solo
en evidencia final. Cuando el problema es auténtico, el trabajo se distribuye en roles y la
retroalimentacion es frecuente, se incrementa la transferencia y la pertinencia (Lavado-Anguera et al.,
2024;

Vasquez-Monteros et al., 2025). Este tipo de disefio pedagdgico se alinea con Educacién 5.0 al
incorporar colaboracion, agencia del estudiante y atencion a diversidad de trayectorias (Ahmad et al.,
2023; Palacios Rodriguez et al., 2023).

La tensidn entre popularidad industrial y accesibilidad estudiantil también merece atencion. Si el
criterio de costo se subordina de forma sistematica, el aprendizaje extra aula se vuelve desigual y
puede afectar continuidad formativa. La literatura sobre TIC insiste en que la equidad depende tanto
de decisiones curriculares como de apoyos institucionales (Salinas, 2004; ANUIES-TIC, 2023).

Finalmente, la agenda de actualizacidn docente se vuelve mas exigente con la incorporacion de IA en
tareas de disefio, simulacién y automatizaciéon. En este escenario, los programas de formacién
continua requieren integrar no solo habilidades técnicas, sino marcos de evaluacion, criterios éticos y
criterios de uso educativo de estas herramientas (Cabrera Félix & Roman Santana, 2025).

CONCLUSIONES

El presente estudio caracterizd, con alcance descriptivo, practicas docentes asociadas a la ensefianza
del CAD en instituciones de educacién superior del sur de Sonora, identificando fortalezas y dareas
susceptibles de mejora. En conjunto, los datos apuntan a una formacién centrada en el dominio
operativo del software y en la verificacion del aprendizaje mediante evidencias de desempefio.

La integracion teoria-practica se reporta como un rasgo estructurante del curso, sostenida por
ejercicios guiados y progresion por niveles. Asimismo, la evaluacién tiende a privilegiar productos y
tareas practicas, lo que favorece el desarrollo de competencias técnicas observables y coherentes con
demandas del entorno profesional.

Al mismo tiempo, se observan limitaciones en dos frentes: por un lado, la incorporaciéon todavia
limitada de colaboracién y simulacién de entornos laborales, lo cual restringe el desarrollo de
competencias transversales; por otro, la baja presencia de certificacién externa, que sugiere un vinculo
aun incipiente entre evaluacion académica y sistemas de acreditacién reconocidos por la industria.

Desde una perspectiva alineada con Educacion 5.0, los hallazgos sugieren la conveniencia de ampliar
el sentido formativo del CAD: ademds del rigor técnico, incorporar practicas de co-creacion, reflexién
ética, retroalimentacion mas frecuente y atencién a trayectorias diversas. La incorporacion de
herramientas emergentes e |A vuelve especialmente relevante este transito hacia una resignificacién
pedagdgica.

En conjunto, este trabajo aporta evidencia empirica sobre practicas docentes en CAD en un contexto
regional y ofrece una linea base para orientar decisiones curriculares, estrategias de formacién
continua e iniciativas de vinculacién con el sector productivo.

Como implicacion practica, los resultados apuntan a la necesidad de fortalecer apoyos institucionales
para acceso y continuidad (licencias, infraestructura y soporte), asi como acuerdos didacticos para
evaluacion con criterios explicitos. Estas medidas pueden contribuir a reducir brechas y a sostener
trayectorias formativas mas consistentes dentro y fuera del aula.



Las limitaciones del estudio incluyen el tamafio muestral, el muestreo intencional y el caracter auto-
reportado de la informacién, lo cual restringe la generalizacion. Futuras investigaciones pueden
incorporar disefios comparativos entre instituciones, analisis de productos de aprendizaje y
seguimiento longitudinal de cursos, con el fin de estimar efectos sobre desempefio, colaboracién y
certificacion de competencias.
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