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Resumen

Si observamos la sociedad en la que vivimos, no podemos negar que la tecnologia se
ha implantado en nuestras vidas. Como consecuencia de ello, es importante que esté
presente también en la educacién de unos alumnos a los que se ha denominado como
nativos digitales.

Teniendo en cuenta esto, debemos aprovechar la oportunidad que nos ofrecen las
nuevas tecnologias para facilitar y hacer mas accesible la ensefianza y el aprendizaje a los
alumnos, para generar contenidos més motivadores y entretenidos, que no se limiten al
uso de la pizarra tradicional.

En el proyecto que se presenta en esta investigacion, se muestran una serie de
recursos online y manuales que son tutiles para la mejora de la ensefianza del sistema
diédrico en alumnos de 3° de la ESO. Se presenta la propuesta de una unidad didactica,
aplicable al aula, basada principalmente en una practica llevada a cabo a través de
diferentes métodos que van de acciones sencillas a mas complejas. Todo con el fin de
poder cubrir los diferentes niveles de dificultad de los alumnos.

El principal objetivo del proyecto es que aumente el nimero de alumnos que
realmente comprendan e interiorizan los conceptos del sistema diédrico, y que no realicen
meros actos mecanicos. Gracias a esta propuesta, veran el ordenador como una

herramienta de trabajo que puede ayudarles en los estudios y en su futura profesion.

Palabras Clave
Sistema diédrico, vision espacial, vision tridimensional, recursos educativos, Tecnologia

de la Informacién y la Comunicacion, tercera dimension.
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Abstract

If we look at the society in which we live, we cannot deny that the technology has been
introduced in our lives. As a result, it has to be also present in the education of digital
natives.

With this in mind, we should seize the opportunity offered by the new technologies to
facilitate and make more accessible teaching and learning to students, to generate
motivating and entertaining content, which are not limited to the use of the traditional
slate.

This project shows different online resources and manuals, for the improvement of
teaching and learning of the diedric system in students of 3rd of O.S.E. On the other hand,
presents the proposed a teaching unit, based mainly on the practice through different
methods that range from the simple to the complex, in order to cover the different levels of
the students.

The main objective of the project is to increase the number of students who really
understand and internalize the concepts studied in this unit, and do not do just mechanic
actions. In addition, it is important to look at the computer as a working tool that can help

them in the studies.

Keywords
Diedric system, spatial vision, three-dimensional view, educational resources, Information

and Communication Technology, third dimension.
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1. Introduccion

1.1. Justificacion, planteamiento del problema y utilidad practica

Este trabajo fin de maéster se basa en el disefio de una propuesta de intervenciéon
didactica, para mejorar y facilitar la ensenanza y el aprendizaje del sistema diédrico en
alumnos de 3° de la ESO. Para ello, se proponen una serie de métodos de ensenanza que
no se limiten al uso de la pizarra tradicional, como recursos tecnologicos y manipulativos
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La representacion objetiva de las formas, propia del sistema diédrico, permite llevar a
cabo y entender proyectos en comun, realizados en distintas partes del mundo, ya sean
arquitectonicos, de ingenieria, industriales, etc. Es una herramienta de comunicacion, que
permite intercambiar ideas y proyectos, para la cual es necesario tener desarrollada la
vision espacial. El desarrollo de la visi6on tridimensional también puede ayudarnos a
mejorar en multiples aspectos de la vida y es necesario que se le dé la importancia y el
valor que tiene en el contexto educativo.

Los alumnos casi siempre presentan dificultades en cuanto al aprendizaje del dibujo
técnico, en especial en el sistema diédrico. Durante el Practicum se ha tenido la
oportunidad de ver las dificultades que presentaban los alumnos de 3° de la ESO en este
aspecto, situacion que arrastraban al llegar a 1° de bachillerato. Una buena base es
fundamental para poder seguir avanzando de manera correcta en los estudios a lo largo de
la vida. Asimismo, el dibujo técnico estd relacionado con otras asignaturas como
Tecnologia, donde también suelen presentar dificultades a la hora de realizar bocetos. Por
ejemplo, a la hora de construir un puente levadizo, sin una buena base en Dibujo Técnico,
los alumnos lo construiran sin una planificaciéon previa, sin medidas, sin poder visualizar
cual sera con exactitud el resultado final...

Tal como comentan Pérez y Serrano (2013) la gran dificultad de los alumnos esta en
que son incapaces de relacionar los objetos tridimensionales con sus representaciones en
dos dimensiones, para romper esa barrera, segiin los autores, es necesario esfuerzo y
constancia.

Por otro lado, aunque numerosos alumnos sufren problemas de vision espacial, no
todos los problemas son del mismo tipo, ni las dificultades tienen el mismo grado de
intensidad. El hecho de que haya diferentes niveles entre los alumnos, diversidad, implica
la necesidad de ofrecer diferentes soluciones (Ortega, 2007). Es importante emplear una
metodologia variada, contar con diferentes recursos y servirnos de las TIC en el aula, ya

que pueden ayudar a los alumnos a pensar y a desarrollar la inteligencia espacial.



https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Teresa+P%C3%A9rez+Carri%C3%B3n%22
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Manuel+Serrano+Cardona%22
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Gracias a herramientas como el ordenador o Internet, tal y como investigaremos a
continuacion, veran el Dibujo Técnico como algo més cercano a ellos y sera mas facil
motivarles. Ademas la tecnologia digital, ofrece interesantes recursos online de licencia
gratuita.

La metodologia y los recursos empleados normalmente, no suelen ser los mas
apropiados para el temario. En muchos casos se hace uso tnicamente de la pizarra
tradicional para dibujar alguna figura, sin hacer uso de las TIC. Se podria decir que la
metodologia estd desactualizada. Es por eso que nuestra propuesta se situarid en la

interseccion de los recursos manipulativos tradicionales y los recursos digitales actuales.

1.2 Formulacion de objetivos

1.2.1 Objetivos generales

e Analizar recursos y métodos utilizados para la ensefianza del dibujo técnico,
con el fin de identificar los que mas ayuden a la comprension del sistema

diédrico en alumnos de la ESO.

e Proponer recursos analdgicos y digitales para mejorar la ensehanza-

aprendizaje del sistema diédrico.

1.2.2. Objetivos especificos

Identificar métodos y recursos que influyen en la mejora de la comprension

tridimensional y espacial de los objetos.

Identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos para la

comprension del sistema diédrico.

Mostrar diferentes recursos online y manuales-manipulativos para ayudar en el

entendimiento y la representacion de las proyecciones.

Proponer varios recursos ludicos online para mejorar la vision espacial.
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2. Marco Teorico y Conceptual

2.1 El sistema diédrico

Al hablar de sistema diédrico, debemos tener presente a Gaspard Monge (matematico
francés del s. XVIII), considerado el inventor de la geometria descriptiva, la cual permite
representar objetos tridimensionales sobre una superficie bidimensional en base a
principios cientificos. Uno de los sistemas desarrollados por Monge para tal fin fue el
sistema diédrico en el ano 1799 (Rud, 2013).

El sistema diédrico es el mas utilizado para resolver figuras representadas en el
espacio. Es un sistema de proyecciéon cilindrica ortogonal (los rayos proyectantes son
paralelos entre si y a los planos de proyeccién), en el que el objeto no se representa en
perspectiva, por lo que el resultado no se parece a la realidad. El elemento de referencia es
un diedro recto, de ahi el nombre, formado por un plano horizontal, uno vertical y otro

auxiliar de perfil. La interseccion de los dos primeros planos forma la linea de tierra

GIRO DE W
SOBR

(Gonzalo, 2007).

o) [

ALZADO O

ALZADOO !
VISTA FRONTAL Ao i VISTA LATERAL

PLANTAG | : I
>/ISTASUPERIOR : j4ss

GIRO DE
SOBRE H

Imagen 1. Ejemplo 1 de proyecciones. Fuente: Franco (2011, p. 34).

Debemos tener presente que se trata de un sistema de representaciéon de la realidad
que carece de luces y sombras al estar abatidos los dos planos de proyeccion, el horizontal
y el vertical, eliminando la sensacién de profundidad, haciendo que resulte méas

complicado percibir el objeto y sus dimensiones:

En las proyecciones en el espacio, la proyeccion horizontal es la planta del objeto y
la vertical uno de sus alzados. Ambos deben ser representados sobre un mismo
plano, por lo que se gira (abate) el plano vertical sobre el horizontal teniendo como
eje la linea de tierra (Franco, 2011, p.34).



http://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_descriptiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_di%C3%A9drico
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Esto permite reflejar las proyecciones del objeto en la ldmina de trabajo. Del mismo
modo se realiza con el plano de perfil, rotandolo sobre el eje que comparte con el plano
vertical (Martin, 2001). Es importante representar las tres proyecciones, ya que las
necesitamos para poder comprender el objeto en su totalidad, si no puede llevar a la
confusion. De este modo el objeto (Imagen 1) queda representado por su vista frontal

(alzado), superior (planta) y lateral (perfil).

2.2 Factores que intervienen en la percepcion tridimensional

2.2.1 éQué es la percepcion?

Entendemos por percepcion, la capacidad con la que recibimos estimulos del exterior
a través de los sentidos y los procesamos para darles un significado (Ortega, 2007). No es
algo mecanico, sino una construccioén que el observador realiza para identificar el mundo
real. Por tanto, como indican Giménez, Grassa y Vidal (2009) la lectura tridimensional de
iméagenes en la representacion grafico-geométrica esta implicitamente relacionada con
una actividad de reconocimiento por parte del observador para la reconstrucciéon de una
imagen mental analoga.

El hecho de recibir y procesar la informacion de forma diferente, da lugar a distintos
estilos y ritmos de aprendizaje. Como hemos comentado anteriormente, esto hace
necesaria una metodologia diversa y flexible para atender la diversidad (Ortega, 2007).
Para que se produzca la percepciéon de una manera adecuada, el alumno debe captar lo
esencial y realizar una abstraccion. Segiin Arnheim (1976, p. 23) “es la especie la que
realiza la abstraccion y no el individuo. La abstraccion es innata”. El alumno tiene que ser
capaz de analizar y realizar una sintesis de lo que observa. Para que llegue a producirse el
conocimiento, dice Arnheim (Ibidem), debe haber una recepcion (percepcion sensorial),
almacenaje (memoria) y procesamiento de la informacion (pensamiento), tal como se
ilustra en la Imagen 2. Si falla algunos de los escalones, el alumno presentara dificultades.
Tal como comentan Shneiderman y Plaisant (2005, como se cit6 en Martinez, 2008, p.83)
“las capacidades cognitivas y perceptivas de cada individuo influiran en la capacidad de

asimilacién del contenido”.

necesarias
para
-LLEGAR AL -

o

Imagen 2. Fases para llegar al conocimiento. Creacion propia a partir de ilustraciones de freepik.es

a

RECEPCIOy
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2.2.2, El objeto y su contexto

A la hora de representar un objeto tridimensional, el hecho de situarlo en un espacio
fisico y no en el vacio (como puede ser un folio en blanco sin referencias), puede ayudar a
los alumnos a comprender mejor la figura. Para que el alumno sea capaz de entender el
objeto y sus cualidades, debe saber si cuando la imagen de dicho objeto cambia es por un
cambio del objeto mismo, del contexto o de ambos. Aunque objeto y contexto se muestran
unidos, pueden separarse observando el mismo objeto en diferentes contextos y la
influencia del mismo contexto sobre diferentes objetos. Eso ayudaria a su comprension.
Por otro lado, numerosas pruebas indican que cada persona capta las formas segtn el
grado de adiestramiento, de ahi la importancia de la practica, de ese modo adiestraremos
el ojo y haremos que cada vez les resulte a los alumnos mas sencillo captar formas
relativamente complejas (Arheim, 1976).

El objeto puede abstraerse de su contexto de dos maneras, siendo necesario distinguir
entre objeto y contexto. Se puede eliminar el contexto para obtener el objeto tal como es,
como si estuviera aislado. El otro modo es considerar los cambios que sufre el objeto
segun su ubicacion en el contexto. En este caso, como comenta Arheim (Ibidem), la
abstraccion depende de los efectos del contexto para obtener informacion. Este hecho
resultaria més sencillo si al principio disponemos del objeto de una manera fisica y no
unicamente en nuestra mente, ya que podriamos manipularlo, verlo desde diferentes

perspectivas, realizarle cambios y ver como le afectan de inmediato, etc.

2.2.3 La rotacion mental y fisica del objeto

Para lograr que los alumnos puedan representar y comprender un objeto de tres
dimensiones y representarlo en dos, es fundamental que sean capaces de ver mentalmente
el objeto completo, es decir, hacer una rotaciéon mental a ser posible de 360°, para lo cual
es necesario imaginacion y experiencia previa. El estudio cronométrico de Shepard y
Metzler (1974, pp.147-202, citados por Giménez et Al., 2009, p. 115) sobre el
reconocimiento de un objeto en funcion de la diferencia angular de su representacion,
confirma que las imagenes mentales representan la estructura tridimensional de los
objetos y no un simple esquema de relaciones bidimensionales. El estudio de Shepard y
Metzler, contintian explicando Morell et Al. “sugiere igualmente que los principales
procedimientos que caracterizan las habilidades de visualizacion son las rotaciones

mentales, esto es, la orientacion del sujeto respecto a la configuracion espacial” (p.115).

A la hora de percibir la tridimensionalidad de un objeto representado en dos

dimensiones suele haber dificultades. Esto podria solucionarse practicando primero con

11
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objetos fisicos, reales, para familiarizarnos con las diferentes formas, angulos,
inclinaciones y asi luego proceder a realizarlo de una manera mental, mas facilmente. De
hecho, Pérez y Serrano (2013) dicen que a fin de poder percibir la tercera dimension deben
darse dos factores, por un lado tener la capacidad visual apropiada y por otro lado la
actividad cerebral, en donde entraria la capacidad de rotacion, ya que la carencia o déficit

de uno de ellos condicionara el resultado final.

La experiencia diaria nos confirma que los alumnos adquieren mayor destreza en
la representacion de vistas ortogonales cuando se trata de elementos manipulables
o reconocibles. Es decir, dibujar la realidad es mucho mas facil que interpretar
mentalmente la tridimensionalidad de elementos teoricos (p. 17).

Como veremos en el apartado 2.4, hay varios recursos tecnologicos y manipulativos
que pueden ayudar a mejorar, practicar y desarrollar la visién espacial y representacion

tridimensional, haciendo que los alumnos comprendan el sistema diédrico.

2.3 La inteligencia visual-espacial

2.3.1 Teoria de las inteligencias multiples

Concepto general

La teoria de las inteligencias multiples, fue desarrollada por Howard Gardner,
psicologo de Harvard. Define la inteligencia como “la habilidad necesaria para resolver
problemas o elaborar productos que son de importancia en un contexto cultural o en una
comunidad determinada” (Gardner, 2013, p.37).

Para Gardner (2013) existen siete tipos de inteligencias: logico-matematica,
lingiiistica, espacial, musical, cinético-corporal, intrapersonal e interpersonal. No todos
los individuos las desarrollan por igual, por lo que es obvio que haya alumnos que
muestren mas dificultades a la hora de abordar el sistema diédrico. El objetivo de la
escuela, deberia ser desarrollar las diferentes inteligencias y ayudar a los alumnos a
alcanzar sus metas, desarrollando las capacidades mediante los estimulos adecuados a
cada una de ellas. Por eso sera importante contar con diferentes recursos para adaptarnos
a los diferentes niveles de los alumnos y poder utilizarlos en diferentes etapas del

aprendizaje.

12
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La inteligencia espacial

Centrandonos en la inteligencia espacial, hace referencia a la habilidad que posee una
persona para ver o imaginar un objeto, creando imagenes mentales. Gracias a la
inteligencia espacial tenemos buena orientacion en el espacio, memoria visual y buena
capacidad de observacion e interpretacion del material grafico, entre otras cosas. Por
ejemplo, haciendo referencia a la visualizacion de figuras tridimensionales, la inteligencia
espacial sera la que facilite la comprension de un objeto visto desde un angulo diferente y
su posterior reproduccion. En definitiva es la que permite percibir la realidad y crear
modelos del entorno viso-espacial y efectuar transformaciones a partir de él (Gardner,
2013).

Al tratarse de una inteligencia, habra alumnos que la tengan mas desarrollada que
otros, como consecuencia, encontraran mas o menos dificultades, en este caso en el
sistema diédrico. Lo bueno es que dicha inteligencia puede ser estimulada y potenciada,
por lo que todos los alumnos, con mayor o menor esfuerzo podran lograr los objetivos
curriculares. Para ello sera necesario disponer y proporcionar a los alumnos diferentes
recursos, como exponiamos anteriormente. Tal como comentaron en 1986 Walter y
Gardner (como se citd6 en Gardner, 2013) es cierto que los factores genéticos limitan la
posible modificacion de una inteligencia, pero trabajando los materiales propios de la

materia, se pueden alcanzar resultados significativos.

2.3.2 La vision espacial

En relacion con la inteligencia espacial teorizada e identificada por Gardner,
profundizamos hacia la vision espacial. La vision espacial es necesaria para realizar
correctamente los ejercicios del sistema diédrico. Las personas, en mayor o menor
medida, poseemos funciones viso-espaciales. Estas funciones son capacidades cognitivas
que permiten comprender y manejar el espacio tanto en dos como en tres dimensiones,
permitiendo percibir la distancia y profundidad, tan importantes en el sistema diédrico.
Ademés permiten rotar objetos en nuestra mente o desplazarnos virtualmente por una
imagen de nuestro entorno (Ortega, 2014).

Por otro lado, autores como Linn y Petersen (1985, como se cit6 en Vazquez y

Noriega, 2011) comentan que para tener buena vision espacial deben darse:

1- Percepcion espacial: capacidad de ubicar, orientarse y hallar la referencia a la

linea horizontal.

13
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2- Rotaciéon mental: capacidad de girar mentalmente objetos bidimensionales o
tridimensionales en bloque.
3- Visualizacion: capacidad para generar una imagen mental y transformarla

(rotar, plegar, reconocer partes ocultas).

Por tanto, habra que ejercitarlos y tenerlos en cuenta para poder ofrecer una ensenanza
completa y asi lograr que los alumnos mejoren la visién espacial y como consecuencia

mejoren en la ejecucion de los ejercicios de la Unidad Didactica.

2.4 Recursos para el aprendizaje del sistema diédrico

Hasta hace poco, los tinicos recursos que se empleaban en el aula para la ensenanza
del sistema diédrico eran la pizarra tradicional y las hojas de ejercicios. Hoy en dia, gracias
a la cantidad de informacién y conocimiento que se comparte a través de Internet,
podemos acceder a miltiples recursos para facilitar a los alumnos de 3° de la ESO dicho
aprendizaje. Es importante recordar que los medios no son fines en si mismos, sino
recursos que ayudan a alcanzar ciertos objetivos (Area, 2004). Ademas tampoco son un
sustitutivo de la ensefianza tradicional, sino un complemento tal como comentan Wagner
y Stunard (1986), ya que cada recurso tiene sus posibilidades y limitaciones. Si
transmitimos conocimiento mediante un Gnico material, como por ejemplo la pizarra
tradicional, la percepcién e informacion que reciben los alumnos es parcial, dificultando

en ocasiones la comprension del contenido (Area, 2004).

2.4.1 Recursos Digitales para trabajar el sistema diédrico

A continuaciéon se muestran varios recursos digitales para trabajar el sistema
diédrico, con el fin de cubrir los diferentes niveles de los alumnos y poder realizar clases
variadas, adaptables y amenas, empleando herramientas que forman parte del dia a dia de
los alumnos, como el ordenador e Internet. Esta familiarizacion por parte de los alumnos
con dichas herramientas, debe ser aprovechada por los educadores para potenciar su
interés y motivacion (Pedrosa, 2006).

Ademaés estos recursos permitiran al alumno trabajar solo, lo que aumentar4 el grado
de autonomia e independencia personal pudiendo practicar y mejorar cada dia, incluso

desde casa (Ortega, 2007).
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2.4.1.1 Programas para mejorar - educar la visién espacial

Con estos programas, el objetivo, aparte de educar y mejorar la vision espacial de los
alumnos que muestran mas dificultades, es conseguir que la dimension seria (educativa)
sea mas atractiva para el alumno. Esto se consigue presentandola como un juego (Victoria
y Becerra, 2008) lo que aumentara su motivacion tal como cometan Garcia y Rodriguez

(2008), y més si sufre desmotivacion por la falta de comprension de los contenidos.

Tabla 1. Recurso My Happy Neuron.

Recurso | My Happy Neuron Nivel Basico

Web happy-neuron.com/brain-games#visual-spatial = Bueno para = Desarrollar vision espacial

Descripcion

Es una web que ofrece juegos para mejorar la vision especial y rotacion mental de objetos. Es
ideal para alumnos que muestren mas problemas de visién espacial. Adema4s, al tener un
formato lidico es ameno y mejoran sin darse cuenta y sin que les resulte tedioso. Se puede
incrementar la dificultad de los diferentes juegos. En la Imagen 3 vemos un ejemplo, en el
que el alumno debe indicar si la mano que muestra la imagen es la izquierda o la derecha,
para mejorar su capacidad de visualizacion y rotacion, de modo que también les sirva a la

hora de rotar las figuras tridimensionales de clase mentalmente con mas soltura.

Ejemplo

Imagen 3. Juego mejora capacidad de rotacion mental.

Fuente: http://www.happy-neuron.com/brain-games/visual-spatial/sleight-of-hands

Elaboracion propia.
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Tabla 2. Recurso Interlocked.

Recurso | Interlocked Nivel Bésico

Web http://mypuzzle.org/interlocked Bueno para Desarrollar vision espacial

Descripcion

Interlocked, es un juego online de puzles en tres dimensiones. Al igual que el recurso que
mostrabamos anteriormente (My Happy Neuron), estd enfocado a mejorar la vision especial
de los alumnos. Este juego consiste en desmontar una figura formada por varios bloques
interrelacionados entre si. La dificultad estad en saber qué pieza mover primero y en qué
direccion para ir liberandolas poco a poco. Hay varios niveles que permitiran ir mejorando y
desarrollando la visi6n espacial.

Lo bueno de este juego, aparte de que es online, permitiendo que los alumnos puedan jugar
desde casa, es que les hace ir familiarizdndose con el tipo de figuras que posteriormente

deberan representar conforme se avance en el temario.

Ejemplo

AC? g

Imagen 4. Interlocked, juego mejora vision espacial.

Fuente: http://mypuzzle.org/interlocked

Elaboracion propia.

16




Tabla 3. Recurso Diedrom.

Recurso = Diedrom Nivel Basico — medio
Web moebio.com/santiago/diedrom Bueno para Comprender y practicar
Descripcion

Diedrom se define a si mismo como “una aplicacion educativa que busca estimular la

comprension del espacio tridimensional a través de la creacidon de figuras y aclarar el (dificil)

concepto de proyeccion diédrica, a través de una experiencia directa y en tiempo real”

(Diedrom, s.f). Esta aplicacion, permite que los alumnos comprueben en tiempo real como

cambian las proyecciones de la figura segiin anadimos diferentes elementos. Para que los

alumnos puedan realizarlo correctamente, es aconsejable que el profesor explique la

interfaz.

Ejemplo

diédrom vos

> catald

espacio tridimensional de constru
---> abrir diedrom

Médulo educativo para el drea de visi
d’Educacid de la Generalitat de Catal

diédrom es una aplicacidn educativ,
--> estimular la comprension del espi

> aclarar el (dificil) concepto de pi
directa y en tiempo real.

piezas y herramientas

- cuba
|- inginada
ablicus

|- oblicus negativa

- cursor [rota el espacio, sele

borador [elimina piezas]

herramienta activa: cursor (selecciona piezas, mueve piezas, rota el espacio)

- cuentagotas [captura color dlf|

|- bote de pintura [colorea piedll

EECEE N EEEE]

»
4

Imagens. Interfaz diedrom

Fuente: http://moebio.com/santiago/diedrom/diedrom.html

Elaboracion propia.
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Tabla 4. Recurso Genially.

Recurso  Genially Nivel Avanzado
Web genial ly/View/Index/553906181561e8085¢c5€1d85  Byeno para Comprender y practicar

Descripcion

Genially es un software que permite crear softwares interactivos, imagenes, infografias,
presentaciones, etc. con efectos interactivos y animaciones. Pero en este caso no nos interesa
Genially como recurso o programa en si, sino una de las actividades que comparte.

Esta actividad (Imagen 6), aunque en un principio estad destinada a dibujar una pieza en
perspectiva a partir de las vistas, vamos a utilizarla para comprender las proyecciones de
figuras mas complejas que presentan rampas y elementos para un nivel mas elevado. Por
tanto, este recurso se utilizara una vez los alumnos tengan claros los conceptos béasicos y
sepan resolver figuras bésicas en perspectiva formadas por cubos y elementos geométricos
sencillos. Lo bueno de la actividad es que permite observar a los alumnos la figura en
perspectiva y rotarla tridimensionalmente, comprobando ellos mismos el por qué del

resultado de las proyecciones y como se comportan los elementos de la figura en el espacio.

Ejemplo

Isometrfa a partir de las vistas diédricas

Wisualizar pieza | o Q Visualizar pieza 2

%> 3D Warehouse

Sitlate sobre los pines para poder visualizar y manipular las piezas en perspectiva.

Imagen 6. Recurso genially, vistas diédricas.

Fuente: http://www.genial.ly/View/Index/553906181561e8085c5e1d85

Elaboracion propia.
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2.4.1.2 Webs educativas — tedricas

Una de las limitaciones de la pizarra tradicional es que es estatica, no permite simular
animaciones. Esto hace que los alumnos en el caso del sistema diédrico, tengan que
realizar un gran esfuerzo mental para imaginar como funciona dicho sistema. Por ejemplo,
el simple hecho de abatir los planos para ver como quedarian sobre la lamina de trabajo,
explicado en la pizarra tradicional, ya genera dificultades de comprension en los alumnos,
tal como se observd durante el Practicum que se llevo a cabo. Esto puede solucionarse
gracias a webs que proporcionan animaciones, al no haber cortes en las explicaciones y ser
un proceso lineal hace que el alumno no se pierda y vea claramente el por qué de dicho

resultado. A continuacion mostramos webs que explican el sistema.

Tabla 5. Recurso Institut Vilatzara Jestiis Arbués.

Recurso | Institut Vilatzara Jesiis Arbués Nivel Bésico
Web sacosta.org/diedric/12_plans_de_projecci.html Bueno para Explicar y comprender
Descripcion

Este es un buen recurso online para complementar la teoria presentada en la pizarra tradicional, ya
que dispone de una pequena y sencilla animacion (Imagen 7), que explica el procedimiento para
obtener las proyecciones sobre el papel. De este modo se ayuda a los alumnos que tienen dificultades
para visualizar las tres dimensiones. Si los conceptos les quedan claros desde el principio luego les
sera mucho mas sencillo seguir la clase por su parte. Por otro lado, la secciéon “evaluat” (Anexo I),
permite comprobar si se comprenden los conceptos de planta, alzado y perfil, ya que hay un ejercicio
que consiste en colocar cada proyeccion en su correspondiente vista, observando la figura que est4 en
perspectiva a la izquierda. Ademaés dispone de 4 niveles para ir aumentando la dificultad. La web esta

en catalan, pero no es inconveniente para comprender la animacion.
Ejemplo

EL SISTEMA DIEDRIC

La figura es projecta en el pla de perfil, i el resultat
d'aquesta projeccié s'anomena PERFIL.

Si en la projeccio alguna part queda tapada per
una altra, s'ha de representar amb una linia
discontinua, que rep el nom de linia amagada.

projeccio vertical (ALCAT)

projeccié horitzontal (PLANTA)

projeccié de perfil (PERFIL) |

desplegament | correlacié | <<
Imagen 7. Actividad online. Indicar alzado, planta y perfil de una figura. Fuente:
sacosta.org/diedric/12_plans_de_projecci.html

Elaboracion propia.
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Tabla 6. Recurso Plas-tic.

Recurso = Plas-tic Nivel Basico

Web recursostic.educacion.es/artes/plastic/web/cms/ .
index.php?id=986 Bueno para | Explicar y comprender

Descripcion

A través del Ministerio de educacion, cultura y deporte, esta otra web ofrece una buena
animacion sobre las proyecciones de un objeto y sus denominaciones. En este caso la
animacion ilustra la proyeccion de un cubo sobre los tres planos determinando planta,
alzado y perfil. Ademas los alumnos podran repasar la teoria, hay test para que se
autoevaltien. Ademas en el apartado de 2° de la ESO hay unas actividades de vistas muy
sencillas, que indican como quedaria la solucion final de las proyecciones. Los alumnos
pueden hacerlo a modo boceto en un folio o mentalmente de manera rapida para ver si
entienden los conceptos de alzado, planta y perfil. Muy interesante para que puedan

realizarlo en casa sin necesidad de profesor.

Ejemplo
MINETERID -
E iﬁi M DE EDUCACKON, CULTURA, 1
¥ DEFORTE
p asS - H i €
Inicio-Alumnado-Cursos-3 ESC-Aprender a dibujar effespacio v 2l valumen (Il1}-Sisterna digdrico {11 -Contenidos-5
Alumnade | Profesorado | Pablico Ayuda | Mapa Web | Contactar
| indice temético | Actividades | Talleres | Analisis | Juegos
Alumnado | Contenidos || Taller de Actividades |
1ES0 |J\utoeva|uacio’n || Unidades relacionadas |
. s 12345678910
Sistema diédrico (ll)
2 ES0
Intreduccion al Sistema
Se llama sisterns diédrico porque utilizs dos planos que son
perpendiculares entre s Estos planos s& denominan:
Plano Horizontal (PH).
4ESO Plano Vertizal (PV).
La recta interseccio plano horizontal y el plano vertical se
denomina Linea de
CULTURA Es posible que necesitemos una tercera vista del objeto y nos auxliamos
*II[||L_,V|5I,I L41*BACH delPlano de perfil gue es un plano que se coloca perpendiculammente a

plano horzontal y al plano vertical.

Para poder trazar todo esto en una hoja de papel, debemos sbatir e
plano horizontal y el plano de perfil sobre el plano vertical, creando un
plano dnico dividido solo por la linea de tierra.

se denomina Plants.
enomina Alzado.
denomina Perfil.

> 77

Asi obtenemos una vista del objeto desde armiba, de frente y desde uno
de los perfiles.

Imagen 8. Plas-tic. Animacién proyecciones.

Fuente: http://recursostic.educacion.es/artes/plastic/web/cms/index.php?id=986
Elaboracion propia.
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2.4.1.3 Repositorios de actividades

En este apartado, se muestran varios repositorios de actividades para que los
alumnos puedan practicar tanto en clase como en casa. El hecho de que sean actividades
online, y se use el ordenador como medio, ayuda a despertar el interés y la motivaciéon de
los alumnos (Wagner y Stunard, 1986). Ademas, de acuerdo con Victoria y Becerra (2006),
el hecho de disponer de diferentes niveles, permite que cada alumno vaya avanzando

segun sus conocimientos y habilidades, lo cual conlleva a reducir las frustraciones.

Tabla 7. Recurso Jose Antonio Cuadrado.

Recurso Nivel Medio- avanzado
Web vistas.joseantoniocuadrado.com Bueno para = Explicar, comprender y practicar
Descripcion

Se trata de un recurso online dividido en varias secciones. Las que nos interesan para esta
propuesta son “piezas” y “ejercicios”. En la seccion “piezas” nos quedamos con “vistas (planta,
alzado y perfil)”. Tal como se observa en la Imagen 9, consiste en ver la relacion que guarda la
pieza en perspectiva con las proyecciones de la figura. Esta seccion ayudara a los alumnos que
les cueste comprender la relacion entre los elementos de las diferentes vistas y la figura en
perspectiva que deben representar. Ademas puede servirles de autoevaluacion.

Por otro lado la seccion “ejercicios” dispone de tres tipos diferentes de ejercicios los cuales
tienen diferentes niveles de dificultad. Es perfecta para que los alumnos puedan
autoevaluarse, reflexionar y hacer pequefios test sobre la teoria.

Uno de ellos consiste en identificar la vista que falta entre varias opciones (Anexo I- Recurso
Jose Antonio Cuadrado-Actividad 1), bueno para que interioricen conceptos y practiquen la
reconstruccion mental; otro consiste en indicar sobre las vistas dadas cudl es la representaciéon
de la cara pintada de rojo en la figura en perspectiva (Anexo I- Recurso Jose Antonio
Cuadrado- Actividad 2), y por ultimo, la otra seccion de ejercicios que nos interesa es tipo test
(Anexo I- Recurso Jose Antonio Cuadrado- Actividad 3), perfecto para que los conceptos clave
les queden claros.

Lo bueno del recurso es que cada ejercicio se corrige en el momento, de forma automaética, por
tanto podrian practicarlos en casa, sin necesidad del profesor. Los ejercicios proporcionan
feedback directo a las propias acciones y decisiones tomadas por el alumno, lo que mejora el

proceso de aprendizaje (Victoria y Becerra, 2006).

Ejemplo
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Imagen 9. Comprensién online. Correspondencia figura perspectiva- proyecciones.

Fuente: http://vistas.joseantoniocuadrado.com/

Elaboracién propia.

Tabla 8. Recurso Mongge.

Recurso | Mongge Nivel Medio - alto
Web mongge.com Bueno para | Practicar
Descripcion

Es una web que facilita tanto el estudio como la difusiéon de problemas geométricos
para la Educacién Secundaria Obligatoria. Ofrece ejercicios que pueden realizarse
directamente sobre el ordenador o imprimirlos. Ademés se dan las soluciones paso a
paso, lo que facilita la comprension de la explicacion, el analisis del proceso y la propia
evaluacion y autoevaluacion de los ejercicios (mongge, s.f.). Una de sus pestanas
“edicion”, permite crear tus propios ejercicios, lo que puede resultar 1til al profesor en
un momento determinado, para evitar repetir la solucién del ejercicio uno por uno a los
alumnos. Ademas, el hecho de que los ejercicios se autocorrijan, permite que el alumno
pueda comprobar desde casa, sin necesidad de que el profesor esté presente, si lo esta
realizando correctamente.

La interfaz es muy sencilla a la par que intuitiva. Ademas la web permite buscar mas
ejercicios por nombre de usuario o palabras clave, por lo que el alumno puede seguir

practicando por su cuenta.

Ejemplo
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EEEE ©  fsqiol < Iniciar sesion/ Registrarse
Perfil a partir de dos vistas

Publicado el 11 mar 2012

L
e s e = ot
por Mongg 1543 visitas

Resoluciin v >

Bg.- Hallar el perfil de la pieza dada por su alzado y su planta.

En caso de que sea necesario

aparece un croquis de la figura
L2t ‘ ‘ ‘ en perspectiva, para facilitar.

Imagen 10. Actividad online. Dibujar perfil a partir de alzado y planta.

Fuente: http://www.mongge.com/educacion/dibujo-tecnico/ejercicios/perfil-partir-dos-vistas/176/

Elaboracién propia.

Tabla 9. Recurso educacionplastica.

Recurso = educacionplastica Nivel Béasico — medio - avanzado
Web educacionplastica.net/MenuDie.htm Bueno para  Comprender y practicar
Descripcion

Este es un recurso muy interesante que aparte de ser util por si solo, seria un complemento
ideal para el cubo soma (recurso manual mencionado a continuacion). Podemos ver un
ejemplo de actividad basica (Imagen 11), en la que hay que dibujar las proyecciones de la
figura en perspectiva, esta figura (situada a la izquierda) puede ser rotada con el raton del
ordenador para verla tridimensionalmente (se puede ver un ejemplo del resultado de la
actividad en el Anexo I - Recurso educacionplastica - Ejercicio 1). Cada ejercicio va
aumentando el nivel de dificultad de manera progresiva. Dispone de varias figuras para nivel
elemental y varias para avanzado. Ademas cada ejercicio estd en versiéon PDF, por lo que

pueden seguir practicando incluso sin el ordenador. Es un recurso bastante completo ya que
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permite cambiar de perfil, dibujar lineas continuas y discontinuas y enviar el resultado por
correo electronico al profesor.

En el nivel medio de esta actividad (Anexo I- Recuro educacionplastica - Ejercicio 2), no
aparece la figura en perspectiva a la izquierda para poder rotarla y asi ayudar en la
visualizacion de las proyecciones, tal como ocurria en el nivel basico (Imagen 11).

Hay otro apartado que permite generar a los alumnos sus propias piezas en 3D (Anexo I-
Recuro educacionplastica - Ejercicio 3), y luego crear un enlace para poder realizar el
gjercicio a partir de la pieza que crean ellos mismos, o que ha creado un compaiiero, el
profesor, etc. La diferencia de este generador de piezas 3D con Diedrom (aplicaci6on
explicada anteriormente con el mismo fin) es que en esta aplicacién no vemos proyectadas
las sombras, por lo que no se aprecia como cambian las proyecciones al afiadir cubos.
Ademas el Diedrom permite afiadir cubos, rampas, piramides, lo que hace que podamos
crear figuras mas complejas. Eso si, también su uso es un poco mas complejo y necesitaria la
explicacion previa del profesor.

Para alumnos de nivel avanzado, hay otro apartado que consiste en dibujar la pieza en
perspectiva con cubos a partir de las proyecciones (Anexo I- Recuro educacionplastica-
Ejercicio 4). Se entiende que es para nivel avanzado ya que para poder realizar el proceso a

la inversa, es necesario haber comprendido correctamente el proceso inicial.

Ejemplo

Obten las vistas segiin la norma UNE 1032, (Sistema Europeo) de la figura representada en perspectiva.

(. B -

Haz clic con el ratén sobre la imagen y arrastralo para que Elige antes de empezar ‘?l esquema de la plantilla con el
ésta gire sobre sus ejes. perfil mas conveniente.
Imagen 11. Recurso informatico dibujar proyecciones (Nivel bdsico). Fuente:
http://www.educacionplastica.net/3dcube_model/vistas_3d_2x2.html
Elaboracion propia.
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2.4.2 Recursos Manuales para trabajar el sistema diédrico

A continuacion se presentan diferentes recursos manuales para trabajar el sistema
diédrico. De este modo, complementamos las carencias de los recursos digitales y
viceversa para poder cubrir todos los pasos necesarios para que se produzca un correcto
aprendizaje del sistema diédrico. Lo bueno de emplear recursos manuales es que estan al

alcance de todos y no es necesario disponer de ordenadores o Internet.

¢ El cubo soma

Existen distintos tipos de recursos, por ejemplo los manipulativos como es el caso del
cubo soma, los cuales desarrollan las capacidades del alumnado a través de la
manipulacion de los mismos (Area, 2004). El cubo soma es un puzle geométrico
tridimensional (normalmente utilizado en matematicas), que es interesante para que los
alumnos vean, interactien y toquen la pieza a representar, con el fin de comprender la
relacion de las formas entre si. Tal como comenta Ibanez en el articulo Diserio, arte y
matemadticas, el cubo soma es un juego de ingenio, que consta de 7 figuras (Imagen 12)
que deben ser unidas para formar un cubo 3x3 y otras figuras, a pesar de eso, en el caso de
este proyecto sera utilizado con otra finalidad. La dificultad no estara en construir la figura
con las piezas, sino una vez creada la figura, se procederd a dibujar sus vistas, con la
facilidad que supone el hecho de tenerla presente y que esté dividida en cubos. El hecho de
estar realizadas con cubos, facilita la asimilacion de las figuras, ya que son figuras

geométricas simples y de facil representacion.

Imagen 12. Piezas del cubo soma. Extraida de Ibanez (2014, parr.7).
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¢ Laminas cuadriculadas

En este apartado, mostramos otro tipo de recurso, como son las fichas de trabajo,
muy empleadas por los profesores. Por tanto en esta propuesta no podia faltar un ejemplo
de un buen recurso impreso, ya que esta al alcance tanto de todos los profesores como de
todos los alumnos. Es importante combinar los diferentes tipos de recursos que se
muestran y ofrecer variedad, optimizando el proceso de ensenanza-aprendizaje (Area,
2004).

En este caso se trata de laminas de trabajo cuadriculadas, en las cuales las figuras a
representar tienen guias que hacen intuir cubos que las forman. Esto facilita a los alumnos
la comprension de la figura y su posterior representacion, ya que durante el Practicum se
observd que varios alumnos tenian dificultades porque no comprendian que forma tenian
en la realidad las figuras en perspectiva. Por tanto, si saben que son varios cubos unidos,
no tendran mas que contar los cubos y luego aplicarlo a la lamina, haciendo que poco a
poco lo vayan realizando de manera inconsciente sin necesidad de los cubos auxiliares.

Un ejemplo de estas laminas podemos encontrarlo en laslaminas.es (Imagen 13). Es

ideal para que los alumnos practiquen.
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Imagen 13. Lamina cuadriculada para trabajar las vistas. Fuente:
http://www.laslaminas.es/images/cursos/tercero eso/tercero eso segundo trimestre/laminas s

istemas representacion tercero eso.pdf
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¢ Bloques de construccion

Una vez dominan las piezas sencillas formadas por cubos y realizan su representacion
en la hoja cuadriculada de manera correcta, se podra pasar a emplear un recurso un poco
mas complicado. Hablamos de los bloques de construcciéon (Imagen 14), que normalmente
utilizan los nifios pequenos para crear diferentes figuras. Las figuras geométricas que lo
componen pasan a ser mas complejas que un cubo, ya que la altura no mide lo mismo que
la anchura ni la profundidad, ni todos los angulos forman 90°. Como consecuencia se
incrementa la dificultad de representaciéon y vision de la figura. Por otro lado, puede

servirles de ayuda el construir objetos reconocibles como un edificio, una silla, etc.

i %‘El [

Imagen 14. Figuras realizadas con bloques de construccién.

Fuente: http://espanol.babycenter.com/a2600603/vamos-a-jugar-tu-beb%C3%A9-de-6-meses

e Figuras 3D

Otro recurso manual que presentamos son las figuras como las que se suelen utilizar
para el sistema diédrico dibujadas en la pizarra, en papel, etc. pero esta vez reales, fisicas,
en 3D. Es estupendo para que los alumnos puedan verlas en la realidad y al mismo tiempo

dibujadas sobre la ficha de ejercicios, por ejemplo.
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Las caras de las figuras no estan divididas segun las diferentes formas geométricas
que las forman, por lo que los alumnos deben hacer ese esfuerzo mentalmente. Deben
reconocer cuando hay una cuesta, un hueco, escalones, etc.

La finalidad de estas piezas es que al entregar ejercicios a los alumnos con
determinadas figuras, si tienen dificultades o errores en la ejecuciéon, puedan recurrir a
ellas fisicamente, para comprobar su comportamiento segin la miren de frente, de arriba
o desde los perfiles.

La pagina web dibujotecnico.com dispone de este tipo de figuras ya hechas (Imagen
15), por lo que se podrian crear los ejercicios a partir de ellas, o enviar disefios propios, de
figuras que ya tengamos dibujadas y utilicemos habitualmente o de figuras que creen los
alumnos mediante un software como tinkercad.com, el cual permite disefiar de manera
muy sencilla figuras 3D. Lo bueno de estas figuras es que son ligeras, manejables y

resistentes, disenadas especialmente para su uso en docencia.

Imagen 15. Figuras en impresion 3D.

Adaptada de http://www.dibujotecnico.com/producto/pack-piezas-croquizacion/
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3. Marco Empirico

3.1 Analisis de la situacion educativa vy mejora propuesta

La sociedad del conocimiento del S. XXI ha supuesto cambios educativos (Resta,
2004), haciendo que cada vez sea més necesaria la insercion de las TIC en el entorno
educativo, entre otras cosas porque tal como comenta (Pedrosa, 2008) “si como docentes
queremos que los jovenes muestren interés por los contenidos, debemos recurrir a la
forma que tienen de buscar y adquirir los conocimientos”.

Centrandonos en la Comunidad Foral de Navarra, Martin (s.f) cuenta que dispone de
una pagina oficial con documentos, recursos, foros, informacién sobre la formaciéon del
profesorado, etc. Ademas hay profesores blogueros que comparten sus clases y
conocimientos, de los cuales muchos han sido premiados con el distintivo de “Buena
Practica 2.0” por el instituto de Tecnologias Educativas del Ministerio de Educacion, lo
cual motiva para seguir innovando, trabajando y mejorando en las TIC. Esto hace ver que
no hace falta que todos los profesores innoven, ni mucho menos, pero si que al menos
estén al dia, ya que a poco que se muestre interés y se investigue, se puede encontrar
informacién de interés la cual incorporar a la clase de Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual, en este caso.

Tal como comentan Balanskat, Blamire y Kefala (2006, como se cit6 en Cruz, 2011), la
literatura cientifica indica que aunque las TIC favorecen el éxito académico de los
alumnos, los profesores las emplean poco en el contexto escolar, y es que a pesar de la
necesidad de integrarlas en los centros educativos, y dotar a las aulas de infraestructura
tecnoldgica, tal como propuso el programa estatal “Escuela 2.0” (2009), hay que decir que
su uso en el aula de Educacién Plastica, Visual y Audiovisual en alumnos de 3° de la ESO,
para la ensenanza-aprendizaje del sistema diédrico, no esta muy interiorizado. Esto puede
ser consecuencia de que en la actualidad muchos profesores tienen falta de seguridad
técnica y didactica en relacion a las TIC en el aula, lo que puede producir miedo,
inseguridad y rechazo ante su uso (Cruz, 2011). Esa falta de seguridad puede ser debida a
la falta de formacién que reciben los profesores y es que segiin Gonzalez (2008), “el
docente es un factor clave para la innovacion, pues depende de su actitud ante los
cambios, el éxito o fracaso de las medidas que se tomen en las instituciones para iniciar los
procesos de cambio”. El autor continda diciendo que la mayoria de los profesores utiliza
s6lo las presentaciones electronicas como apoyo al aprendizaje, usando la tecnologia
unicamente como apoyo para la exposicion.

Centrandonos en el curso de 3° de la ESO, durante el Practicum se observo que los

alumnos presentaban gran diversidad de niveles en el aula de dibujo técnico, ya que sus
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conocimientos y capacidades eran muy diversas. Por tanto, se hace necesario ofrecer
variedad de recursos y posibilidades educativas si queremos que todos los alumnos
adquieran los conocimientos propios de la etapa educativa en la que se encuentran
(Ortega, 2007). En un temario como el sistema diédrico, dicha diversidad puede
observarse claramente, ya que hay alumnos que representan la figura sin ninguna
dificultad y otros no son capaces de comprender ni la figura representada en perspectiva.
Asimismo, se observd que no se empleaba ningin recurso especial en las clases de
sistema diédrico més que la pizarra tradicional. Esto result6 chocante teniendo en cuenta
que nos encontramos en la era digital, y ademaés el aula disponia de proyector, el cual se
empleaba en otras asignaturas. La propuesta que se desarrolla a continuacion, aporta
posibilidades alternativas a la pizarra tradicional con el fin de favorecer el aprendizaje del

sistema diédrico.

3.1.1 La Legislacion en la asignatura de Educaciéon Plastica y Visual

Dentro de los contenidos curriculares que se trabajan en la ESO y bachillerato, estan
los sistemas de representacion, los cuales pertenecen a la asignatura de Educacion Plastica
y Visual. Para llevar a cabo la propuesta se ha tenido en cuenta el Real Decreto 1631/2006,
por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria.
Segin establece el articulo 24.1 y 3 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de
Educacidn, la materia de educacion pléstica y visual sera obligatoria durante el primer
ciclo de la Educacién Secundaria Obligatoria. Del mismo modo lo establece el DECRETO
FORAL 25/2007, de 19 de marzo, en su articulo 5, por el que se establece el curriculo de
las ensefianzas de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra.

Hay que tener en cuenta que con la LOMCE, la asignatura de Educacion Plastica y
Visual se convierte en una asignatura especifica, ni troncal ni obligatoria, la cual cada
centro y alumno puede decidir si cursarla o no, asi lo establece el Decreto Foral 24/2015,
de 22 de abril, por el que se establece el curriculo de las ensefianzas de Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra, en su articulo 8. Teniendo esto
en cuenta, no todos los alumnos de 3° de la ESO tienen por qué cursar la asignatura de
Educacion Plastica y Visual y como consecuencia, no todos aprenderan el sistema
diédrico. Los alumnos que cursen la asignatura lo haran durante dos horas semanales, tal
como establece la Orden Foral 46/2015, de 15 de mayo, del Consejero de Educacion, por la
que se regulan la implantaciony el horario de las ensefianzas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria en los centros educativos situados en el ambito
territorial de la Comunidad Foral de Navarra (LOMCE).
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3.2 Objetivos e hipétesis de acciéon

El fin de esta propuesta, tal y como hemos indicado al inicio de esta investigacion, es
mejorar la ensefianza-aprendizaje del sistema diédrico en alumnos de 3° de la ESO,
trabajando la vision espacial con recursos que van desde lo manual hasta lo digital, yendo
de lo simple a lo complejo, teniendo presente como hipotesis que la inclusion de recursos
variados en el aula propicia el desarrollo de los diferentes aspectos necesarios para
desarrollar la vision espacial y asi comprender mejor el sistema diédrico. De este modo
seran capaces de representar y comprender objetos tridimensionales con mayor facilidad.

Para poder alcanzarlo, serd necesario que se lleven a cabo una serie de objetivos

especificos:

e Identificar métodos y recursos que influyen en la mejora de la comprensiéon

tridimensional y espacial de los objetos.

e Identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos para la

comprension del sistema diédrico.

e Mostrar diferentes recursos online y manuales para ayudar en el entendimiento

y la representacion de las proyecciones.

e Proponer varios recursos ludicos online para mejorar la vision espacial.

3.3 Metodologia de la propuesta

En la propuesta se decidiran y detallaran cuestiones como:

e qué debe hacerse (detallado en el apartado de actividades),

e quién debe hacerlo (en el apartado de recursos personales),

e cuando hacerlo (en el cronograma),

e con qué recursos (en el apartado de recursos),

e para quién hacerlo (detallado en el apartado destinatarios)

e yse propondra una manera de evaluar tanto el proceso como los resultados (visible

en el apartado de evaluacion).

Dado que la propuesta de intervencion es de caricter tedrico, no se da la etapa de
puesta en practica del plan de accidén, por lo que se pasa directamente a reflexionar sobre

los resultados esperados.
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3.3.1 Propuesta de intervencion educativa

Mediante la propuesta se plantea, a partir del disefio de una Unidad Didactica, un
modelo de integracion de recursos manuales y digitales al aula de Educacién Plastica,
Visual y Audiovisual, para el temario de sistema diédrico. Mediante la propuesta se
pretende motivar a los alumnos para que asimilen mejor los conceptos, procesen de una
manera Optima la informacién y la transformen en conocimiento. Gracias a la
combinacién de recursos digitales y manipulativos, cada alumno llevara su propio ritmo,
permitiendo de ese modo que todos aprendan, evitando la frustracion y rechazo a la

materia.

3.3.2 Destinatarios

Los destinatarios son los alumnos de 3° de la ESO, ya que la legislacion de la
comunidad Foral de Navarra, indica que en ese curso debe estudiarse la asignatura de
educacion Plastica, Visual y Audiovisual, en la que entran contenidos relacionados con los
sistemas de representacion. También son destinatarios los docentes, ya que es importante

que descubran maneras de optimizar la ensenanza de esta tematica.

Entre los alumnos de 3° del ESO, se pueden encontrar diferentes niveles. Por
ejemplo, alumnos que tengan muy buena vision espacial, alumnos que les cueste mucho
comprender la materia y hacer las representaciones y alumnos con un nivel intermedio.

Por tanto con los recursos que se presentan se pretenden cubrir esos tres perfiles.

Son alumnos de 14 afios, estan en plena adolescencia. Son curiosos, les gusta
descubrir y que se les ensefie cosas nuevas. Hay que tener en cuenta que son nativos
digitales, de ahi la importancia de saber combinar la tecnologia (ya que es el medio con el
que se comunican, buscan informacion, juegan, etc.) con lo manual y artesanal, poder

tocar las cosas y no solo verlas a través de una pantalla.

3.3.3 Finalidades curriculares

A continuaciéon se indican los contenidos, criterios de evaluacion, estandares de
aprendizaje (Tabla 10) con los que guarda relacion esta investigacion y la propuesta de
intervencion, teniendo en cuenta el Boletin Oficial de Navarra namero 127, de 2 de julio de

2015 .
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Tabla1o. Contenidos, estandares de aprendizaje y criterios de evaluacion.

Asignatura | Educacion Plastica, Visual y Audiovisual

1¢r Ciclo ESO

Contenidos

Representacion objetiva

de solidos.

Tipos de proyecciones.

Vistas diédricas de un

solido.

BLOQUE 3.—-DIBUJO TECNICO

Estandares de
aprendizaje

Dibuja correctamente

las vistas principales de

volimenes frecuentes,
identificando las tres
proyecciones de sus

vértices y sus aristas.

Adaptada del Boletin Oficial de Navarra (N° 127)

Criterios de Evaluacion

Comprender el concepto de
proyeccion aplicandolo al dibujo
de las vistas de objetos
comprendiendo la utilidad de las
acotaciones practicando sobre
las tres vistas de objetos
sencillos partiendo del analisis

de sus vistas principales.

La contribucién que hace la unidad en cuanto a la adquisiciéon de competencias se recoge

en la siguiente tabla:

Tabla 11.Competencias e indicadores

COMPETENCIAS SUBCOMPETENCIAS INDICADORES

2.- Competencia para
aprender a aprender

2.1: Autoconocimiento

2.3Fijacion de objetivos

Capacidad para
iniciarse en el
aprendizaje y ser capaz
de continuarlo de
manera auténoma.
Supone desenvolverse
ante incertidumbres
tratando de buscar
respuestas.

2.5: Habitos de trabajo.

2.1.1. - Muestra interés por mejorar en
procedimientos y trabajos que le resultan
dificiles (pregunta, solicita informacioén, pide
aclaraciones...).

2.3.1. Sabe descubrir el objetivo o meta a
conseguir en un trabajo sefialando pasos
intermedios.

2.3.3. Hace con regularidad las tareas de casa 'y
es ordenado con sus cuadernos y materiales.

2.5.4. Lleva al dia los cuadernos, trabajos y
tareas a realizar y corrige los mismos.
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5. Tratamiento de la
informacion y
competencia digital.
Habilidades para
buscar, obtener,
procesar y comunicar
la informacién y
transformarla en
conocimiento,
incluyendo la
utilizacioén de las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacién como un
elemento esencial para
informarse, aprendery
comunicarse.

8. - Autonomia e
iniciativa personal.

Posibilidad de llevar
adelante las iniciativas
necesarias para
desarrollar la opcién
elegida y hacerse
responsable de ella.

5.2 Busqueda de
informacién buscar y
obtener datos

5.3 Analisis de la
informacion

5.5 Comunicacion de la
informacién

5.6 Confidencialidad y
respeto

8.4 Planificacion

unir

5.2.1. Es capaz de utilizar de forma auténoma las
diferentes fuentes de informaci6n.

5.3.1. Contrasta, individualmente o en grupo, la
informacién recibida de distintas fuentes.

5.5.3. Utiliza plataformas educativas virtuales
(foros, entrega de trabajos, mensajes...).

5.6.1. Respeta y cuida los materiales
informaticos segin las normas acordadas

8.4.3. Prevé y asigna tiempos para realizar las
acciones segin pautas dadas por el profesor.

Adaptada de Colegio San Ignacio — Jesuitas Pamplona (2009)

3.3.4 Planificacion de las acciones y recursos

Para poder llevar a cabo la propuesta, es necesario especificar las sesiones de las que

constara la unidad de una manera detallada (contenido, tiempo estimado, recursos

necesarios, etc). De tal modo, se facilita el poder llevarla a cabo o al menos orientar a los

docentes, ya que no siempre es posible adecuarse al programa tal como gustaria.

A la hora de realizar la propuesta se ha tenido en cuenta la Orden Foral 46/2015, de

15 de mayo, del Consejero de Educacion, por la que se regulan la implantaciéony

el horario de las ensefianzas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria en

los centros educativos situados en el &mbito territorial de la Comunidad Foral de Navarra ;

la cual establece que se impartirdn dos horas semanales de Educacion Plastica, Visual y

Audiovisual. Teniendo en cuenta que las clases duran 50 minutos, se ha determinado una

duracién de ocho sesiones.
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¢ Antes de impartir la Unidad Didactica

A continuaciéon se muestran tablas con indicaciones sobre qué debera realizar y/o

preparar el profesor para que se produzcan las sesiones de forma exitosa.

Tabla 12. Indicaciones previas sesion 1.

Sesion 1 — Teoria

Indicaciones | Parala 12 sesion, el profesor debera:

e preparar e imprimir las fichas tedricas a entregar a los alumnos sobre el

sistema diédrico (Anexo I- Hoja tedrica sistema diédrico).

e realizar una presentacion ppt o pdf con dicha teoria, presentada de forma
amena, con ejemplos de ejercicios, enlaces a juegos online para que
mejoren la vision espacial y rotacion mental de los objetos y webs donde

puedan encontrar informacion.
e comprobar que dispone de ordenador y el proyector funciona.
e comprobar que el ordenador dispone de lector de PDF.

e asegurarse de la conectividad a Internet para poder acceder a las webs

tedricas como Institut Vilatzara Jesis Arbués.

Elaboracion propia.

Tabla 13. Indicaciones previas sesion 2.

Sesiéon 2— Practica cubos

Indicaciones

Para la sesion 2 el profesor debera:

e disponer y/o crear unas diez piezas sencillas creadas a partir de cubos
(Anexo I- Piezas fabricadas con cubos), con material resistente como
plastico, madera o poliespan. Luego los alumnos deberan dibujar las
proyecciones de dichas figuras. Es importante a la hora de crear las figuras

que se vean las aristas de los cubos.
e disponer de tizas de colores

e crear hojas cuadriculadas con las figuras que deben representar

Elaboracion propia.

35




UL

Tabla 14. Indicaciones previas sesién 3.

Sesion 3— Ordenadores

Indicaciones | Parala sesion 3, previamente el profesor debera:

e ver y utilizar la interfaz del recurso educacionplastica.net para poder

explicarsela a los alumnos.

e tener en cuenta si necesitara reservar el aula de informaética, el nimero de
ordenadores que hay disponibles y la manera en que agrupara a los alumnos

(niveles similares).
e reservar el aula de informatica.

e realizar un pequefio inventariado para comprobar que el ordenador
funciona, que al teclado no le faltan teclas, que el raton estd y no le han

quitado la bola que hace moverse.
e comprobar que los recursos digitales sigan operativos.

e dividir a los alumnos por parejas de niveles similares.

Elaboracion propia.

Tabla 15. Indicaciones previas sesion 4.

Sesion 4 — Bloques de construccion

Indicaciones | Para esta sesion sera necesario:

e comprobar que dispone de ordenador y el proyector funciona.

e asegurarse de la conectividad a Internet para poder acceder a la seccion

“vistas” del recurso online Jose Antonio Cuadrado.
e crear grupos de 4-5 alumnos, de niveles diversos.

e disponer de bloques de construccién con distintas figuras geométricas

(Imagen 14).

e preparar ficha para alumnos avanzados, empleando el recurso mongge, para
que dibujen el perfil a partir del alzado y la planta (Anexo I- Hoja de

ejercicio de recurso online Mongge).

Elaboracion propia.
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Tabla 16. Indicaciones previas sesion 5.
Sesién 5 — Practica 5 ejercicios

Indicaciones | Enla 52 sesion:

e crear e imprimir ficha formada por 7 figuras, tal y como seran en el examen,
para cada alumno (Anexo I- Hoja de ejercicios con 7 figuras a realizar).

e comprar piezas 3D.

e llevar tizas de colores a clase y las piezas 3D y bloques de construccion.

Elaboracion propia.

Tabla 17. Indicaciones previas sesion 6.

Sesion 6 — Practica 2 ejercicios

Indicaciones

En la sesion 6, el profesor de lo iinico que debe asegurarse es de:

e llevar tizas de colores, piezas 3D y bloques de construccion.

Elaboracion propia.

Tabla 18. Indicaciones previas sesion 7.

Sesion 7 — Correccion ejercicios / Dudas

Indicaciones | La tltima sesion antes del examen es para resolver las dudas, es por

ello importante:

e llevar las figuras realizadas con cubos, los bloques para construccién, las

impresas en 3D y tizas de colores.
e corregiry entregar a los alumnos la actividad realizada en la sesi6n anterior.

e ver en qué conceptos fallan los alumnos para incidir en eso en la clase de
dudas.

e recordarles que el proximo dia es el examen.

Elaboracion propia.
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Tabla 19. Indicaciones previas sesion 8.

Sesion 8 — Examen

Indicaciones | Por tltimo, para la sesién 8 sera necesario:

e preparar el examen, (dos figuras a elegir con sus acotaciones). Se puede ver

un ejemplo de examen en el Anexo I-Examen.

e tener en cuenta en nimero de alumnos que son para imprimir las copias

necesarias.

e recordar a los alumnos en la sesién anterior que el proximo dia hay examen,

para evitar sorpresas.

Elaboracion propia.

e Durante la Unidad Didactica

A continuacion, en las Tabla 20 se muestra la planificacion de las acciones con sus

correspondientes recursos, materiales, etc.

En todas las clases se utilizara la pizarra tradicional para resolver dudas o aclarar
conceptos de las presentaciones ppt. Es importante recordar a los alumnos que para esta
unidad deberan disponer de papel cuadriculado, folios en blanco, escuadra y cartabdn,

compas, lapiz y goma.

Tabla 20. Cronograma sesiones.

sistema diédrico — 3° ESO

Sesion 1 — Teoria
T Actividad Recursos

Digitales: ordenador del profesor, proyector, internet,

50min  Teoria sistema diédrico programa Institut Vilatzara Jestis Arbués, presentacion ppt.
min

Materiales: Fichas tebricas

Sesion 2 — Practica cubos

T Actividad Recursos

15 min Explicacion representar cubos Digitales: proyector, ordenador profesor,
presentacion ppt.

Materiales: Figuras creadas con cubos, fichas de
gjercicios y tizas de colores

Realizar vistas a partir de figuras en
35min  perspectiva formadas por cubos
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Sesion 3 — Ordenadores * 5 min para ir y volver a la sala de informdtica

T Actividad Recursos

Digitales: proyector, internet, ordenador del
profesor, ordenadores alumnos, programas
online como educacionplastica.net.

10 min  Explicacion interfaz programa

25 min Actividad

10 min  Creacién figura libre Materiales: piezas formadas por cubos.

Sesion 4 — Bloques de construccion
T Actividad Recursos

Explicacion representar figuras Digitales: proyector, ordenador del profesor,

15min - o eométricas complejas presentacion ppt.
. Construccién de piezas con bloques Material.es: bloqu.es. construccidn, tizas de
35min P d colores, fichas Actividad Plus.

geométricos

/ Tarea extra. Actividad Plus

Sesion 5 — Practica 5 ejercicios
T Actividad Recursos

Omin Dibujar proyecciones de 5 figuras Materiales: fichas ejercicios, piezas en impresion
50 min Jar proy gu 3D, tizas de colores.
Sesion 6 - Practica 2 ejercicios

T Actividad Recursos

50 min Dibujar proyecciones de 2 figuras Materiales: piezas 3D, tizas de colores.

Sesion 7 - Correccion ejercicios / Dudas
T Actividad Recursos

Materiales: tizas de colores, piezas con cubos,

50 min Corregimos los ejercicios . e .
piezas 3D, ejercicios corregidos

Sesion 8- Examen
T Actividad Recursos

50min Examen Materiales: examenes impresos

Elaboracion propia.

A continuacion, en la Tabla 21 se desarrollan las sesiones expuestas en la Tabla 20.
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Tabla 21. Planificacion sesion 1.

Sesion 1 — Teoria

Actividad | Explicacion tedrica del sistema diédrico

Indicadores | 5.2.1. 5.3.1.
Tiempo | 50 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual
Indicaciones | Antes de comenzar la sesidn 1, se repartiran unas fichas teodricas para

que los alumnos puedan ir cogiendo apuntes ahi mismo, aparte de en el cuaderno. En esta
sesion se introduce el tema con apoyo de una presentaciéon ppt. En ella se explica:

e qué es el sistema diédrico

e para qué se utiliza

e cOmo se aplica
En dicha presentacion, la cual se compartira con los alumnos, apareceran enlaces a juegos
y todos los recursos que emplearan a lo largo de la Unidad, por si quieren ir echandoles
un vistazo.
Al mismo tiempo, cuando proceda, en la pizarra tradicional se explicara el proceso para
dibujar las vistas y se accedera a las webs Institut Vilatzara Jestis Arbués y Plas-tic para

mostrarles ejemplos dindmicos de las proyecciones. Yendo siempre de lo simple a lo

complejo.
Actividad | Juegos online en casa
Indicadores | 5.5.3
Tiempo | / Espacio | Cada alumno en su casa
Indicaciones |  Para que los alumnos vayan desarrollando la visién espacial y ejerciten

la rotacién mental de los objetos deberan jugar en casa a los juegos online que se les
facilita en la presentacion ppt como “My Happy Neuron”’(Imagen 3),
“Interlocked”(Imagen 4) y “ Diedrom” (Imagen 5).

Ordenador del profesor | Proyector | Presentacion ppt
Digitales: . . ¢ 2

Programa Institut Vilatzara Jesus Arbués | Internet
Recursos

Materiales:  Fichas tedricas

Elaboracion propia.
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Tabla 22. Planificacién sesion 2.

Sesion 2 — Practica cubos

Actividad | Explicacidn representar cubos

Indicadores | 2.1.1 8.4.3
Tiempo | 15 min Espacio | Aula Educacion Pléastica y Visual
Indicaciones | Para que los alumnos al finalizar la Unidad Didactica, sean capaces de

representar figuras complejas, es importante que aprendan a descomponerlas para ver qué
figuras geométricas sencillas las componen. Para ello, el segundo dia comienza con la

representacion de las figuras del cubo soma, formadas por cubos.

El profesor tendra unas figuras fisicas ya realizadas previamente, como se ve en el ejemplo
del Anexo I - Piezas fabricadas con cubos (el cubo, la bafera, etc.). Se les mostraran las
piezas que van a dibujar tanto fisica como digitalmente (mediante el proyector) y en la
pizarra se les hara una demostracién para que vean como ayudan los cubos a representarlo
de manera precisa y facil. Es importante que los cubos sean del mismo color en cada figura a
fin de no confundir al alumno. Como excepcioén las caras correspondientes al alzado podran

ser de diferente color a las de la planta o el perfil.

Actividad | Realizar vistas a partir de figuras en perspectiva formadas por cubos

Indicadores | 2.1.1 2.3.1 8.4.3

Tiempo | 35 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual

Indicaciones | Una vez clara la parte teorica, se les entregara unas hojas cuadriculadas con
las figuras que deben representar en perspectiva. En la hoja, apareceré la figura formada por
cubos (a modo de ayuda) y sin esos cubos, para que vayan acostumbrandose desde el
principio a ver la figura final, como serd en el examen, y como son en la vida real. Lo
importante en este caso es que comprendan el funcionamiento del sistema. Deben utilizar
regla, lapiz, goma. Aunque dispondran de las piezas fisicas como ayuda, es importante que
hagan el esfuerzo de intentarlo sin la misma. Sé6lo al final para comprobar si estd bien.
Minimo deberan realizar 4 figuras. (Se pueden ver ejemplos de figuras en Anexo I- Piezas

fabricadas con cubos).

Digitales: Proyector | Ordenador del profesor | Presentacion ppt.
Recursos Fichas cuadriculadas de ejercicios | Tizas de colores

Materiales:
Figuras basadas en el cubosoma formadas por cubos

Elaboracion propia.
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Tabla 23. Planificacién sesion 3.
Sesién 3 — Ordenadores

Actividad | Explicacion interfaz programa

Indicadores | 5.6.1

Tiempo | 10 min Espacio | Aula de Informaética

Indicaciones | Los diez primeros minutos se les explicara a los alumnos en qué consiste y como
se maneja la sencilla interfaz del programa educacionplastica.net, para que puedan proceder a

realizar los ejercicios.

Actividad | Proyecciones con cubos online
Indicadores | 2.3.1 5.2.1 5.3.1 5.6.1

Tiempo | 25 min Espacio | Aula de Informatica

Indicaciones | Por parejas de niveles similares, obtendran las vistas a partir de las figuras en
perspectiva, la cual esta dividida en cubos. Empezaran por el nivel elemental, se turnaran e iran
haciendo figuras de manera alterna, explicando al compafiero el por qué de esa solucion. Tienen
que hacer el esfuerzo de comprender la figura, si tienen dificultades pueden apoyarse en la pieza
lateral izquierda que se muestra en pantalla y rotarla para verla tridimensionalmente o si lo
prefieren montarla con las piezas sueltas que dispone el profesor. A los alumnos que les resulten
muy sencillos, pueden realizar las figuras del nivel medio (Anexo I - Recurso educacionplastica-
Ejercicio2), en ellos la figura ni esta dividida en cubos, ni puede rotarse tridimensionalmente, lo

que dificulta la actividad. Todas esas figuras pueden imprimirlas en casa para practicar.

Actividad | Crea figura libre

Indicadores | 2.3.3 5.5.3 5.6.1 8.4.3
Tiempo | 10 min Espacio | Aula de Informatica
Indicaciones | Los ultimos diez minutos, en la seccion “generador de piezas” cada alumno

debera generar una pieza a partir de cubos, y enviar el enlace al compaiiero y al profesor por
correo. El objetivo es que el compafiero realice la pieza generada por su compaiiero, de tarea en

casa. En el correo debera poner: “disefiada por” y “enviado a”.

Digitales: Proyector | Ordenador del profesor | Ordenadores alumnos
Recursos| Internet | Programas online como educacionplastica.net.
Materiales: Figuras basadas en el cubosoma formadas por cubos.

Elaboracion propia.
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Tabla 24. Planificacién sesion 4.

Sesion 4 — Bloques de construccion

Actividad | Explicacion representacion figuras geométricas complejas

Indicadores | 2.1.1

Tiempo | 15 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual

Indicaciones | Durante los primeros 15 minutos de la clase se les explicara, con ayuda
de la pizarra tradicional, la manera de representar figuras geométricas complejas que el
cuadrado, es decir, triangulos, circulos, rampas, huecos, etc. Para ello también se
proyectara la seccion “vistas” del recurso online Jose Antonio Cuadrado (Imagen 9).

Se explica ahora porque es importante que hayan asentado los conceptos y tengan claras
las figuras sencillas. Mientras se introduce la explicacion se pasaran piezas del recurso
manual de los bloques de construccion (Imagen 14) entre los alumnos para que las

observen y se vayan familiarizando con ellas.

Actividad | Construccion de piezas con bloques geométricos

Indicadores | 2.1.1 2.3.1 8.4.3
Tiempo | 35 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual
Indicaciones |  Se realizara por grupos de 4-5 alumnos, de niveles diversos para que

puedan ayudarse los unos a los otros y propiciar asi el compafierismo. Cada grupo
dispondré de varios bloques de construcciéon, como los que se muestran en la Imagen
14. Con ellos, deberan realizar una figura, el hecho de tener variedad de figuras puede
servirles para construir piezas reconocibles como una casa. Dicha figura se colocara en
el centro de las mesas y a partir de ella deberan representar las vistas. A cada alumno
del grupo le saldra un alzado, planta y perfiles diferentes segtin se posicione. El profesor

debe ir pasandose por los grupos para comprobar que lo realizan de manera adecuada.

Actividad | Tarea para casa

Indicadores | 2.1.1 2.3.3 5.5.3

Tiempo | / Espacio | Cada alumno en su casa
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Indicaciones | De tarea, para ver si lo han comprendido, realizar del recurso online
Jose Antonio Cuadrado los ejercicios de autoevaluacion. Para alumnos que quieran un
mayor reto, empleando el recurso mongge, se les repartira una “Actividad Plus”, una
ficha con el alzado y la planta de una figura (Anexo I- Hoja de ejercicio de recurso
online Mongge), de la cual deberan hallar el perfil. Es complicado y debe haber una
reflexion por parte del alumno, ya que no disponen de la figura en perspectiva. Para
comprobar si lo han realizado bien, se les facilitara el enlace en la misma ficha del
ejercicio para que puedan comprobar la solucion, y si alguno tiene dificultades, también

podra consultar en ese mismo enlace la figura en perspectiva como ayuda.

Digitales: Proyector | Ordenador del profesor
Recursos|
Materiales: Bloques construccion | Tizas colores | Fichas Actividad Plus

Elaboracion propia.

Tabla 25. Planificacion sesion 5.

Sesion 5 — Practica 5 ejercicios

Actividad | Dibujar proyecciones de 5 figuras

Indicadores 2.1.1 2.3.1 5.2.1 8.4.3
Tiempo | 50 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual
Indicaciones | En la 52 sesion, se pasa a representar figuras tal y como seran en el

examen, es decir, sin aristas auxiliares, sin guias, ni ayudas para visualizarlas, s6lo con
las acotaciones (ellos si pueden dibujar sobre la figura en perspectiva si les sirve de
ayuda). Para ello se les entregara a los alumnos una ficha con 7 figuras (Anexo I- Hoja
de ejercicios con 7 figuras a realizar), de las cuales minimo deberan realizar 3 y maximo
5. Esas figuras también estin fisicamente, para ayudar a los alumnos (Imagen 15).
Deberan dibujarlas sobre una ldmina en blanco con regla y compas (para ir
acostumbrandose a no tener hojas cuadriculadas), no hace falta que empleen adn la
escuadra y el cartabon ya que lo que interesa en esta sesiéon es que adquieran la
capacidad de interpretar las figuras, rotarlas en el espacio, etc.

Cada alumno las hara de manera individual, pero la primera figura se realizara entre
todos en la pizarra a modo recordatorio. Para ello el profesor debera seleccionar
primero a un alumno con buen nivel para que realice el alzado, luego a un alumno de
nivel bajo para que realice la planta, y por tltimo a dos de nivel intermedio para que

realicen los perfiles.

Las dudas que les vayan surgiendo se resolveran en el momento. Si una duda es muy
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frecuente se explicara para todos en la pizarra tradicional. Si no les da tiempo a

terminarlos, deberan acabarlos en casa.

Recursos|  Materiales: fichas 7 ejercicios | Piezas en impresion 3D | Tizas de colores

Elaboracion propia.

Tabla 26. Planificacién sesion 6.

Sesion 6 — Practica 2 ejercicios

Actividad | Proyecciones de dos figuras a limpio

Indicadores 2.1.1 2.3.1 5.2.1 8.4.3
Tiempo | 50 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual
Indicaciones | En la sesion 6, terminaran las dos ultimas figuras, esta vez sobre

papel blanco, con escuadra, cartabon, regla y compas. Es importante que sean limpios
en su realizacion, ya que ambos ejercicios contaran para nota. Las soluciones se les
daran en la sesion 7, cuando se corrijan. Al final de la clase entregaran al profesor las
dos figuras (cada una en un folio) para que las corrija para el dia siguiente. Podran

ayudarse de las piezas en 3D, pero s6lo como tultima opcion.
Recursos|  Materiales: Piezas en impresion 3D | Tizas de colores
Elaboracion propia.

Tabla 27. Planificacion sesién 7.

Sesion 7 — Correccion ejercicios / Dudas

Actividad | Correccion de los dos ejercicios entre todos

Indicadores | 2.1.1 2.3.1 2.5.4
Tiempo | 50 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual
Indicaciones | La ultima sesion antes del examen esta dedicada principalmente a

resolver las dudas, conceptos béasicos, etc. Se les entrega a los alumnos los dos
ejercicios realizados en la sesidon anterior, con las correcciones hechas. Aparte los dos
ejercicios se realizaran en la pizarra. Saldran alumnos a hacerlos, uno hara el alzado,
otro la planta, otro el perfil, de las diferentes figuras. De este modo todos participan y
estan atentos, siendo ellos mismos los que se resuelven las dudas. Sera aconsejable

utilizar tizas de colores. Cada vista debera ser resuelta en unos 5 minutos
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aproximadamente, para dejar otros 10 minutos de margen para imprevistos.

| |
Recursos|  Materiales: Tizas colores | Piezas con cubos, 3D y bloques | Ejercicios corregidos

Elaboracion propia.

Tabla 28. Planificacion sesién 8.

Sesion 8 — Examen
Actividad | Examen sistema diédrico

Indicadores |  8.4.3

Tiempo | 50 min Espacio | Aula Educacion Plastica y Visual

Indicaciones | El examen consistira en dibujar una figura. Tendran dos a elegir, tal
como se muestra en el ejemplo de la Imagen 19. Deberan tachar la figura que no vayan
a hacer. Las notas se daran en la proxima sesion, junto con el examen para que vean
los fallos. Si tienen dudas de como se haria la figura, el profesor lo corregira en la
pizarra. Es importante recordarles cosas que se van a tener en cuenta y darles consejos
como dividir la figura en cubos para que les sea més facil, etc. tal como se vio en

sesiones previas en clase.

Recursos|  Materiales: examenes.

Elaboracion propia.

3.3.5 Formas de evaluacion previstas

Para poder evaluar la propuesta de forma fiable, seria conveniente evaluar el grado de
adquisicion de los objetivos de aprendizaje en los alumnos, pero en esta ocasion, la
propuesta se centra inicamente en dar pautas para poder evaluar la implantaciéon de dicha
propuesta en el aula, y comprobar asi aspectos que permiten avanzar la investigacion e

identificar lo que se ha logrado o no (ver ejemplos de tablas de evaluaciéon en Anexo II).

3.3.5.1 Evaluacion del proceso

Teniendo en cuenta que la propuesta llega a aplicarse, es importante que se realice
una evaluacién continua, durante todo el proceso. Lo principal es evaluar que vayan
asimilando los conceptos e ideas ayudandose de los recursos que se les propone, mas que

el hecho de que dibujen con exactitud la figura, ya que ha podido ser casualidad o suerte.
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También es importante comprobar que los alumnos se encuentran motivados y
encuentran atractivas las actividades que se les propone. Para poder evaluar si los recursos
que estamos aplicando verdaderamente ayudan a los alumnos ha mejorar su aprendizaje,

se pueden establecer:

- Escalas de actitudes: con el fin de valorar la implicacién del alumno.

- Autoevaluaciones: realizadas por el propio alumnado, haciéndolo consciente y participe

de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. A través de preguntas que se realiza a
cada alumno de manera individual, se conocera el grado de implicacion e interés.

- Observacion por parte del profesorado: para hacer un seguimiento y comprobar que las

medidas implantadas dan buen resultado.

3.3.5.2 Evaluacién de los resultados

Mediante la evaluacion de los resultados se pretende comprobar si se han producido
mejoras en clase, participacion e implicacion por parte de los alumnos, etc. para ver si ha
sido efectiva la nueva metodologia y asi seguir aplicAndola en afnos posteriores.

Una de las cosas importantes a tener en cuenta es que los alumnos trabajando lo
mismo que antes consigan mejores resultados, produciéndose cambios no solo en los
resultados, sino en la administracion del tiempo y del esfuerzo. Si los alumnos trabajan
mas y los resultados son los mismos o peores, serd resultado de que no estamos
implantando bien la metodologia o de que no da el resultado esperado.

Para ver si han aprendido, serd bueno comprobar la manera que tienen de llegar a las
soluciones, si lo hacen de manera coherente, aplicando lo que se les ha ensefiado,
diferentes recursos, etc. Y comprobar si el hecho de combinar recursos manuales y
digitales les ha ayudado a mejorar en dicho aprendizaje. Para ello seria aconsejable

realizar un pequeno cuestionario al final de la Unidad Did4ctica de manera individual.

También habrd que tener en cuenta la actitud que muestran los alumnos ante la
materia, ante esta unidad en concreto. Si ha mejorado significa que les habremos
motivado de algiin modo, lo cual es positivo. No hay que olvidar que la evaluaciéon también
debe servir para hacer una autocritica, ver dénde se puede mejorar, qué novedades
podemos introducir, etc. Para ello es aconsejable pedir opinion a los alumnos para que
digan con qué recurso han aprendido més, cual les ha ayudado a mejorar en la

comprension, etc.
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3.3.6 Resultados previstos

Teniendo en cuenta las dificultades y la situacion educativa actual, los resultados

previstos una vez se imparta la propuesta son:

— Mejora de la vision espacial de los alumnos.

— Mayor comprension de la relacion entre los diferentes elementos de la figura en 2D
y 3D con la representacion de las vistas.

— Capacidad para el manejo en mundos virtuales 3D.

— Entendimiento de su aplicaciéon en la vida real, asi como en diferentes empleos,
como el modelado 3D, arquitectura, disefo...

— Se fomentara de ese modo la motivacion hacia el temario de sistema diédrico.

— Mayor participacién por parte de los alumnos.

— Todos los alumnos dispondran de recursos segin el nivel de comprension en el que
se encuentren, por lo que habra una progresion en todos ellos.

— Seran capaces de reflexionar, vincular conceptos, abstraer informacion relevante.

— Mejorara de la capacidad de rotacion mental de objetos bidimensionales.

4. Discusion

La propuesta no se ha podido llevar a cabo, por lo que los resultados son hipotéticos.
Como consecuencia la discusién que se realiza a continuacién habria que tenerla en cuenta
en caso que los resultados fueran los expuestos en el apartado anterior.

Viendo los resultados que obtendrian los alumnos, se puede decir que el hecho de
ofrecer e incluir en el aula variedad de recursos, ya sean materiales o digitales, ha ayudado
a mejorar la vision espacial de los alumnos. Asi como comentaban Pérez y Serrano (2013),
el hecho de poder tocar y manipular los propios objetos que posteriormente van a tener
que representar, ayuda en la destreza de la representacion de vistas ortogonales. Esto hace
ver que para mejorar en la ensefanza, no es necesario unicamente utilizar el ordenador,
sino que existen otros elementos cotidianos del dia a dia que igualmente podrian servirnos
para ayudar a los alumnos a comprender las proyecciones de los objetos tridimensionales.

Por otro lado, los recursos digitales ayudan a los alumnos a comprender la relaciéon
entre la figura en 2D y 3D, gracias a las rotaciones virtuales.

La inclusién de recursos variados en el aula propicia el desarrollo de los diferentes
aspectos necesarios para desarrollar la vision espacial y asi comprender mejor el sistema
diédrico. Esto también hace que los alumnos muestren mas interés y participacion entre

otras cosas porque los recursos permiten realizar clases variadas, haciendo participe al

48



https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Teresa+P%C3%A9rez+Carri%C3%B3n%22
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Manuel+Serrano+Cardona%22

unir

alumno, convirtiéndole en protagonista, dejandole que experimente con el ordenador o
con recursos manipulativos. Por otro lado, el hecho de poder dirigirnos a un aspecto
concreto como el desarrollo de la vision espacial o la practica de la rotacion mental, hace
que pueda personalizarse més la ensefianza, haciendo que desaparezcan las limitaciones
de los alumnos y permitiendo que mejoren poco a poco, sin miedo a cometer errores.

El hecho de ofrecerles a ellos mismos el crear las figuras, de las cuales posteriormente
deberan realizar las proyecciones, les ayuda a entender su construccion, la posicion de
cada elemento y su distribucion en el espacio, haciendo que reflexionen y vinculen
conceptos.

Para terminar Linn y Petersen (1985), decian que para tener vision espacial era
necesario tener percepcion espacial, ser capaz de rotar el objeto mentalmente y ser capaz
de generar una imagen mental y transformarla, por lo que no podremos pretender que los
alumnos mejoren ofreciéndoles un tnico recurso, ya que por el momento, no se ha

encontrado ninguno que sea capaz de ejercitar esos tres factores al mismo tiempo.

5. Conclusiones

La principal conclusion a la que se ha llegado al realizar este proyecto es la gran
variedad de recursos online que hay disponibles para educaciéon y en concreto para la
ensefianza del sistema diédrico. Por otro lado se ha llegado a la conclusion de que con un
poco de imaginacion e ingenio cualquiera puede disponer de recursos asequibles que
pueden servirnos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Si se quiere ofrecer la mejor
educacion posible a los alumnos hay que estar al dia y reciclarse continuamente, y mas en
una sociedad que evoluciona y cambia tan rdpidamente. Como docentes, hay que saber
crear recursos con elementos del dia a dia, como es el caso del cubosoma, una herramienta
matematica en principio, pero también puede y de hecho sirve y lo empleamos en el
proyecto.

Gracias a Internet se han podido descubrir diferentes métodos y recursos utilizados
para la ensefianza del dibujo técnico, adaptandolos al nivel requerido, tal como se marc6
en el objetivo principal. Sin embargo, no ha resultado sencillo escoger y seleccionar
aquellos recursos que pudieran complementarse entre si y tuvieran una determinada
calidad, ya que internet es un arma de doble filo, en la que cualquiera puede hacer
aportaciones, ya sea para bien o para mal.

Por otro lado, se ha ofrecido variedad de recursos analégicos y sobre todo digitales
para poder mejorar la ensefanza, haciendo que los alumnos se motiven y que no lo vean
como un proceso aburrido y mondtono. Ademas, con los recursos digitales, se fomenta el

autoaprendizaje, ya que muchos de ellos ofrecen un feedback con correcciones, haciendo
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que no sea necesaria la figura del profesor como tal. No hay que olvidar que es importante
combinar ambos tipos de recursos porque se complementan. De todas maneras si no hay
esfuerzo y constancia por parte del alumno, no se alcanzara un aprendizaje 6ptimo.

Otra conclusiéon a la que se ha llegado, es que muchos de los alumnos tienen
dificultades porque no son capaces de identificar la figura en perspectiva sobre dos
dimensiones (folio, pizarra), establecer relaciones o girarlas tridimensionalmente en el
espacio, pero esas limitaciones podran reducirse con juegos y actividades propuestas a lo
largo del proyecto.

Gracias a la tecnologia, cosas que antes resultaban complicadas de explicar y
comprender, han pasado a ser sencillas e incluso atractivas tanto para alumnos como para
profesores. Por estos motivos, y si queremos llegar a los nativos digitales, hay que empezar
a introducir cambios en las aulas. De este modo les ensefiaremos que el ordenador y la
tecnologia no son sblo herramientas de pasatiempo, lidicas y de entretenimiento, sino que
también son instructivas y las cuales pueden ayudarles a superar sus limitaciones,

haciéndoles mas completos para el futuro educativo y laboral.

6. Limitaciones y Prospectiva

A la hora de realizar la propuesta, la mayor limitacion que se ha encontrado ha sido el
factor tiempo. Por un lado en cuanto a la propia elaboracién del Proyecto, sobre todo a la
hora de investigar el marco tedrico y buscar referencias y recursos, ya que no se puede
emplear todo el tiempo en un tnico apartado, sino saber distribuirlo correctamente para
que en conjunto todo el trabajo tenga equilibrio. Otra limitacién siguiendo con el factor
tiempo, ha sido a la hora de realizar las sesiones de la Unidad Didactica, ya que se
hubieran necesitado més sesiones para crear una propuesta en la que los alumnos
pudieran trabajar profundizando, investigando ellos mismos, haciendo pruebas, pero hay
que ser realistas. A pesar de que haya méas recursos para la ensefianza-aprendizaje del
sistema diédrico que los que se muestran en el Proyecto, hay que ser objetivos con el
tiempo del que se va a disponer para impartir las clases, e intentar seleccionar los que
mejor se complementan y puedan dar mejor resultado para la propuesta que se propone, y
que profundicen en cursos posteriores.

Otra limitaciéon ha sido el hecho de no poder poner en practica la propuesta de
intervencion en el aula, para poder comprobar si realimente es eficaz y viable para los
alumnos de 3° de la ESO. Averiguar qué recurso funciona mejor, de qué manera combinan

mejor entre si, etc. Por tanto, no se puede confirmar con total seguridad el que la presente
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propuesta vaya a producir mejoras en la visualizacion y representacion de figuras
tridimensionales de manera total y en todos los alumnos.

Por dltimo, en cuanto a tema limitaciones, ha sido el no saber con certeza de qué
manera imparten los profesores de distintos centros la Unidad Didactica del sistema
diédrico, para asi poder coger ideas e intentar mejorarlas, combinandolas con los recursos
que aqui se proponen, ya que durante en el Practicum solo se tuvo la oportunidad de
observar la metodologia seguida por un profesor en dicha asignatura. Lo ideal seria
ampliar el estudio a otros docentes y aprender de los que si estin combinando recursos
manuales con digitales.

En cuanto a la prospectiva, seria aconsejable que se implantaran este tipo de
proyectos en los institutos, aunque seguramente habra docentes que lo hagan ya y otros
que no quieran adentrarse en el mundo de las TIC por desconocimiento, miedo a lo
desconocido. Por otro lado, por ese motivo se ha buscado ofrecer recursos con interfaz
sencilla e intuitiva, que no requieran de formacién previa.

La presente propuesta puede ser adaptada, mejorada, combinada con otras
propuestas similares, adaptandose a las posibilidades del aula, de los alumnos, de los fines
que se persigan con ella, etc.

Tal como se comenta en el apartado anterior, vivimos en una sociedad que evoluciona
cada dia, como consecuencia, aunque puede resultar util el presente proyecto, no hay que
caer en la comodidad y seguir investigando e integrando en las aulas nuevos recursos que
van apareciendo. Incluso crear recursos propios, viendo las necesidades especificas de

cada aula y hacia donde evoluciona la sociedad.

7. Referencias Bibliograficas

Libros y articulos

- Area Moreira, M. (2004). Los medios y las tecnologias en la educacion. Madrid:
Ediciones Piramide.

- Arheim, R. (1976). El pensamiento visual. Argentina: Editorial universitaria de Buenos
Aires.

- Colegio San Ignacio — Jesuitas Pamplona (2009) Matriz de competencias. Material no
publicado.

- Franco Taboada, J. A. (2011). Geometria descriptiva para la representacién
arquitecténica. Santiago de Compostela: Andavira Editorial, S.L.

51




unir

- Garcia Guzman, A. y Rodriguez Fuentes, A. (2008). Las TIC en el campo de la Especial:
aportaciones y potencialidades. En Martinez Rodrigo, E. (12 Ed), Interactividad digital.
Nueuvas estrategias en educacion y comunicacién (pp. 113-130). Madrid: EOS.

- Gardner, H. (2013). Inteligencias multiples. La teoria en la practica. Fuenlabrada:
Artes Gréaficas Huertas S. A.

- Gonzalo Gonzalo, J. (2007). Practicas de dibujo técnico. Sistema diédrico Directo. San
Sebastian: Donostiarra.

- Pedrosa Puertas, E. (2008). Utilidades del disefio web y multimedia como recurso
didactico. En Martinez Rodriguez, E. (12 Ed), Interactividad digital. Nuevas estrategias
en educacion y comunicacién (pp.77-93). Madrid: EOS.

- Shneiderman y Plaisant (2005). Lenguaje audiovisual y educacién en valores. En
Comunicacion y Pedagogia, n® 207. Citado en Martinez Rodrigo, E. et al (2008).
Interactividad digital. Nuevas estrategias en educacion y comunicaciéon. Madrid: EOS.

- Victoria Mas, J. S. y Becerra Munoz, E. (2008). Television e interactividad en el entorno
educativo. La television posmoderna y las “cuatro pantallas”. En Martinez Rodriguez, E.
(12 Ed), Interactividad digital. Nuevas estrategias en educacion y comunicacion
(pp.167-179). Madrid: EOS.

- Wagner, B. J. y Stunard, E. A. (1986). Cémo hacer facilmente material didactico.
Barcelona: GERSA, Industria grafica.

- Walter, J. y Gardner, H. (1986). The crystallizing experience: Discovering an
intelectual gift. Nueva York: Cambridge University Press. Citado en Gardner, H. (2013).
Inteligencias multiples. La teoria en la practica. Fuenlabrada: Artes Graficas Huertas S.
A.

Legislaciéon y normativa

- Boletin Oficial de Navarra nimero 127, de 2 de julio de 2015 (p. 87-88). Recuperado el
15 de mayo de 2016 de https://www.educacion.navarra.es/
documents/57308/57789/PLASTICA.pdf/e12f14ac-f33f-4adg-a5d7-789f2ccfbece6d

- Decreto Foral 24/2015, de 22 de abril, por el que se establece el curriculo de las
ensefianzas de Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra,
artt 8. Recuperado el 31 de mayo de  http://www.navarra.es/
home es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-0/

- DECRETO FORAL 25/2007, de 19 de marzo, en su articulo 5, por el que se establece el
curriculo de las ensefianzas de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Foral de Navarra .Recuperado el 10 de mayo de 2016 de
http://www.lexnavarra.navarra.es/detalle.asp?r=29420#ar.9

- ORDEN FORAL 46/2015, de 15 de mayo, del Consejero de Educacion, por la que se
regulan la implantaciény elhorariode las ensefanzas correspondientes a la
Educaciéon Secundaria Obligatoria en los centros educativos situados en el ambito
territorial de la Comunidad Foral de Navarra. (LOMCE). Recuperado el 10 de mayo

52



https://www.educacion.navarra.es/%20documents/57308/57789/PLASTICA.pdf/e12f14ac-f33f-4ad9-a5d7-789f2ccfbce6
https://www.educacion.navarra.es/%20documents/57308/57789/PLASTICA.pdf/e12f14ac-f33f-4ad9-a5d7-789f2ccfbce6
http://www.navarra.es/%20home_es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-0/
http://www.navarra.es/%20home_es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-0/
http://www.lexnavarra.navarra.es/detalle.asp?r=29420#Ar.9
http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-2/

unir

de 2016 de http://www.navarra.es/home es/Actualidad/BON
/Boletines/2015/127/Anuncio-2/

Webgrafia

- Balanskat, A., Blamire, R. y Kefala, S. (2006). Andalisis del impacto de las TICs en el
éxito educativo. Citado en Cruz Garrido, M. B. (2011). ¢Estan preparados los profesores
para integrar las TIC en el contexto escolar? Recuperado el 28 de mayo de
http://gte2.uib.es/edutec/sites/default/files/ congresos/eduteci1/ Ponencias/Mesa%

201-anx/Est%C3%A1n%20preparados%20los%20profesores %20 para%20integrar%20

1as%20TIC%20en%20el%20contexto%20escolar.pdf

- Cuadrado, J.A. (Sin fecha). Vistas. Recuperado eli2 de mayo de2016 de
http://www.joseantoniocuadrado.com

- dibujotecnico.com (2016) Piezas croquizacion. Recuperado el 1 de mayo de 2016 de
http://www.dibujotecnico.com/producto/pack-piezas-croquizacion

- Educacionplatica.net (2013). Ejercicios de obtencién de vistas. Recuperado el 1 de mayo
de 2016 de http://www.educacionplastica.net/vistas.htm#nivelm y
http://www.educacionplastica.net/3dcube model/vistas 3d 2x2.html

- Genially (2016). Isometria a partir de las vistas diédricas. Recuperado el 12 de mayo de
2016 de http://www.genial.ly/View/Index/553906181561e8085c5e1d85

- Giménez Morell, R., Grassa Miranda, V. y Vidal Alamar, M. D. (2009). Consideraciones
sobre las imagenes mentales en el sistema diédrico espanol. Arte, Individuo y Sociedad,
22 (D), 111-120. Recuperado el 23 de abril de 2016 de
https://revistas.ucm.es/index.php/ARIS/article/viewFile/ARIS1010110111A/5746

- Gonzalez Marino, J. C. (2008). TIC y la transformacion de la practica educativa en el
contexto de las sociedades del conocimiento. Revista de Universidad y Sociedad del
Conocimiento, vol. 5 (2), 6. Recuperado el 30 de mayo de
https://www.uoc.edu/rusc/5/2/dt/esp/gonzalez.pdf

- Ibafiez, R. (2014). El cubo soma: diseno, arte y matematicas. Cuaderno de cultura
cientifica. Recuperado el 22 de abril de 2016 de
http://culturacientifica.com/2014/12/03/el-cubo-soma-diseno-arte-y-matematicas/

- Institut Vilatzara Jesas Arbués (2012). El sistema diédric. Recuperado el 5 de mayo de
2016 de http://www.sacosta.org/diedric/12 plans de projecci.html

- laslaminas.es (Sin fecha). Sistemas representacién 3° ESO. Recuperado el 5 de mayo de

2016 de http://www.laslaminas.es/images/cursos/tercero eso/tercero eso segundo

trimestre/sistemas representacion tercero eso.pdf

- Linn, M. C. y Petersen, A. C. (1985). Emergence and characterization of sex differences
in spatial ability: A meta-analysis. Child Devel - opment, 56, 1479-1498. Citado en
Vazquez, S. M. y Noriega Biggio, M. (2011). Razonamiento espacial y rendimiento
académico. Interdisciplinaria, 28(1), 145-158. Recuperado el 10 de mayo de 2016, de

53



http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/BON%20/Boletines/2015/127/Anuncio-2/
http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/BON%20/Boletines/2015/127/Anuncio-2/
http://gte2.uib.es/edutec/sites/default/files/%20congresos/edutec11/%20Ponencias/Mesa%25%20201-anx/Est%C3%A1n%20preparados%20los%20profesores%20%20%20para%20integrar%20%20las%20TIC%20en%20el%20contexto%20escolar.pdf
http://gte2.uib.es/edutec/sites/default/files/%20congresos/edutec11/%20Ponencias/Mesa%25%20201-anx/Est%C3%A1n%20preparados%20los%20profesores%20%20%20para%20integrar%20%20las%20TIC%20en%20el%20contexto%20escolar.pdf
http://gte2.uib.es/edutec/sites/default/files/%20congresos/edutec11/%20Ponencias/Mesa%25%20201-anx/Est%C3%A1n%20preparados%20los%20profesores%20%20%20para%20integrar%20%20las%20TIC%20en%20el%20contexto%20escolar.pdf
http://www.joseantoniocuadrado.com/
http://www.dibujotecnico.com/producto/pack-piezas-croquizacion/
http://www.educacionplastica.net/vistas.htm#nivelm
http://www.educacionplastica.net/3dcube_model/vistas_3d_2x2.html
http://www.genial.ly/View/Index/553906181561e8085c5e1d85
https://www.uoc.edu/rusc/5/2/dt/esp/gonzalez.pdf
http://culturacientifica.com/2014/12/03/el-cubo-soma-diseno-arte-y-matematicas/
http://www.sacosta.org/diedric/12_plans_de_projecci.html
http://www.laslaminas.es/images/cursos/tercero_eso/tercero_%20eso%20segundo%20trimestre/sistemas_representacion_tercero_eso.pdf
http://www.laslaminas.es/images/cursos/tercero_eso/tercero_%20eso%20segundo%20trimestre/sistemas_representacion_tercero_eso.pdf

unir

http://www.scielo.org.ar/scielo.php? script=sci arttext&pid=S1668-702720110001000
09&Ing=es&tlng=es

Martin Hernandez, S. (s.f). Escuela 2.0: Panorama actual de la situaciéon del Programa.
Recuperado el 30 de mayo de http://scopeo.usal.es/wp-content/uploads/2012/10
/Ponencia_escuela2.0.pdf

Martin Lorenzo, G. (2001). Iniciacion al sistema diédrico (p. 4-6). Recuperado el 24 de
mayo de 2016 de http://epvcide.balearweb.net/get/0 Diedrico Apuntes 100.pdf

Mongge (2012). Perfil a partir de dos vistas. Recuperado el 8 de mayo de 2016 de
http://www.mongge.com/educacion/dibujo-tecnico/ejercicios/perfil-partir-dos-

vistas/176/

My happy-neuron (2016). Visual and Spatial Game. Recuperado el 8 de mayo de 2016
de http://www.happy-neuron.com/brain-games#visual-spatial

Ortega, G., Alegret, M., Espinosa, A., Ibarria, M., Cafiabate, P. y Boada, M. (2014)-
Valoracion de las funciones viso-perceptivas y viso-espaciales en la practica forense.
Revista Espariola de Medicina Legal, v.40 (n.2). Recuperado el 25 de mayo de 2016 de
http://www.elsevier.es/es-revista-revista-espanola-medicina-legal-285-articulo-
valoracion-las-funciones-viso-perceptivas-viso-espaciales-90296292

Ortiz, S. (2005). Diedrom. Recuperado el 5 de mayo de 2016 de
http://moebio.com/santiago/diedrom/# .Citado en Alvarez, L. (2015). Recursos
interactivos sobre el sistema diédrico. Recuperado el 5 de mayo de 2016 de
http://www.luciaalvarez.com/2014/01/recursos-interactivos-sobre-el-sistema.html

Pérez Carrion, T. y Serrano Cardona, M. (2013). Ejercicios para el desarrollo de la
percepcién espacial. San Vicente: Editorial Club Universitario. Recuperado el 14 de
abril de 2016 de:
https://books.google.es/books?id=i56109t7b3wC&printsec=frontcover&dq=sistema+de
+representacion+espacial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwivw8i4jI7MAhWDNpoKHc fC

KUQG6AEIITAB#v=0onepage&q=sistema%20de%20representacion%20espacial&f=false

Plas-tic (sf). 3 ESO. Aprender a dibujar el espacio y el volumen (I1I). Sistema diédrico
(10). Recuperado el 3 de mayo de 2016 de
http://recursostic.educacion.es/artes/plastic/web/cms/index.php?id=986

Rud, G. (2013). Monge y el sistema diédrico. Universidad de buenos aires. Recuperado
el 25 de mayo de 2016 de http://proyectoidis.org/monge-y-el-sistema-diedrico/

Shepard y Metzler (1974). Citado en Giménez, Grassa y Vidal (2009). Consideraciones
sobre las imagenes mentales en el sistema diédrico espaiiol. Arte, Individuo y Sociedad,
22 (D), 111-120. Recuperado el 23 de abril de 2016 de
https://revistas.ucm.es/index.php/ARIS/article/viewFile/ARIS1010110111A /5746

Tocamates, matematicas y creatividad. (2014). El cubo soma. Recuperado el 22 de abril
de 2016 de http://www.tocamates.com/el-cubo-soma/

54



http://www.scielo.org.ar/scielo.php?%20script=sci_arttext&pid=S1668-702720110001000%2009&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?%20script=sci_arttext&pid=S1668-702720110001000%2009&lng=es&tlng=es
http://scopeo.usal.es/wp-content/uploads/2012/10%20/Ponencia_escuela2.0.pdf
http://scopeo.usal.es/wp-content/uploads/2012/10%20/Ponencia_escuela2.0.pdf
http://epvcide.balearweb.net/get/0_Diedrico_%20Apuntes_100.pdf
http://www.mongge.com/educacion/dibujo-tecnico/ejercicios/perfil-partir-dos-vistas/176/
http://www.mongge.com/educacion/dibujo-tecnico/ejercicios/perfil-partir-dos-vistas/176/
http://www.happy-neuron.com/brain-games#visual-spatial
http://www.elsevier.es/es-revista-revista-espanola-medicina-legal-285-articulo-valoracion-las-funciones-viso-perceptivas-viso-espaciales-90296292
http://www.elsevier.es/es-revista-revista-espanola-medicina-legal-285-articulo-valoracion-las-funciones-viso-perceptivas-viso-espaciales-90296292
http://moebio.com/santiago/diedrom/
http://www.luciaalvarez.com/2014/01/recursos-interactivos-sobre-el-sistema.html
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Teresa+P%C3%A9rez+Carri%C3%B3n%22
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Manuel+Serrano+Cardona%22
https://books.google.es/books?id=i56I09t7b3wC&printsec=frontcover&dq=sistema+de+representacion+espacial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwivw8i4jI7MAhWDNpoKHc_fCKUQ6AEIITAB#v=onepage&q=sistema%20de%20representacion%20espacial&f=false
https://books.google.es/books?id=i56I09t7b3wC&printsec=frontcover&dq=sistema+de+representacion+espacial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwivw8i4jI7MAhWDNpoKHc_fCKUQ6AEIITAB#v=onepage&q=sistema%20de%20representacion%20espacial&f=false
https://books.google.es/books?id=i56I09t7b3wC&printsec=frontcover&dq=sistema+de+representacion+espacial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwivw8i4jI7MAhWDNpoKHc_fCKUQ6AEIITAB#v=onepage&q=sistema%20de%20representacion%20espacial&f=false
http://recursostic.educacion.es/artes/plastic/web/cms/index.php?id=986
http://www.tocamates.com/el-cubo-soma/

unir

8. Anexos

Anexo I: Recursos

¢ Recurso Institut Vilatzara Jesiis Arbués

sistema diédric

ALCAT PERFIL
(pla vertical) (pla de perfil)

K .

frae ?](1](2](3](4]

(pla horitzontal)

Actividad online. Indicar alzado, planta y perfil de una figura.
Fuente: http://www.edu365.cat/eso/muds/visual/diedric/diedric a.htm

¢ Recurso Jose Antonio Cuadrado

En la actividad 1 hay que identificar la vista que falta entre nueve opciones diferentes.

MISTAS ®© 0 06 00000

I I Senala la vista
lateral izquierda
=

|T: T de esta pieza.
[

Actividad 1. Actividad online. Senalar la proyeccion faltante entre varias opciones.
Fuente: joseantoniocuadrado.com
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La actividad 2 consiste en indicar sobre las vistas dadas cuél es la representacion de la cara

pintada de rojo en la figura en perspectiva.

EISTAS

[5][6]7][8]s]0]

Indica sobre las vistas cual es la representacion de la cara pintada de rojo en la perspectiva

Actividad 2. Actividad online. Indicar parte marcada en las proyecciones.
Fuente: joseantoniocuadrado.com

Por tltimo, la actividad 3 es un test como puede verse a continuacion.

- El cuerpo a representar, ha de tener su cara pri I paralela al plano del dibujo.
En el Sistema Diédrico el observador se considera situado en el primer cuadrante.
5 Este es el simbolo del Sistema Europeo. od
b” Este es el simbolo del Sistema Americano. [ O
]7"- El Sistema Diédrico utiliza proyecciones cilindrico-ortogonales para obtener sus vistas.

18°- Los plano vertical y horizontal de proyeccion dividen el espacio en 4 cuadrantes.

]9‘*‘- El primer plano bisector atraviesa el 2° y 4° cuadrante, dividiendolos en 2 partes iguales.

[10°-La linea de tierra es la interseccion de los planos vertical y horizontal de proyeccion.

Ejercicios I Puntuacion |

Actividad 3. Actividad test online sistema diédrico. Fuente: joseantoniocuadrado.com
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¢ Recurso educacionplastica

L]
UNIVERSIDAD L

INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

En la imagen Ejercicio 1 vemos como quedaria el resultado final. En este caso no hay

una autocorreccién como en otros recursos que se muestran, pero si se puede enviar al

profesor por correo para que la corrija.

Obten las vistas segun la norma UNE 1032, (Sistema Europeo) de la figura representada en perspectiva,

=

~

Haz clic con el raton sobre la imagen y arrastralo para que
ésta gire sobre sus ejes.

Elige antes de empezar el esquema de la plantilla con el
perfil mas conveniente.

Ejercicio 1. Resultado actividad recurso diedrom. Fuente: educacionplastica.net

Como se observa en el Ejercicio 2, en el nivel medio de esta actividad, no aparece la

figura en perspectiva a la izquierda para poder rotarla y asi ayudar en la visualizaciéon

de las proyecciones, tal como ocurria en el nivel basico (Imagen 11). Tiene 8 ejercicios

diferentes para practicar. En este caso el ejercicio ya esta resuelto.

I *

Ejercicio 2. Recurso online dibujar proyecciones (Nivel medio). Fuente: educacionplastica.net
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Hay otro apartado, Ejercicio 3, que permite generar a los alumnos sus propias piezas, y
luego crear un enlace para poder realizar el ejercicio a partir de la pieza que crean ellos

mismos, un compaiero, el profesor, etc.

Generador de piezas en 3D para usar en ejercicios de vistas

inicio > sistema diédrico > Vistas > Generador de piezas

r- ' Diseiia la pieza afiadiendo cubos a la rejilla.

Click + Arrastrar el Raton en el fondo de la pieza: Gira la figura en el espacio.

La pieza no puede superar los limites de un cubo de 4x4x4 unidades.

Copia la direccion que se generara debajo y usala para crear un enlace a la pagina donde se podran dibujar
las vistas de la pieza.

Direccion en la que realizar el ejercicio:

,_,7_7‘ http: //www.educacionplastica.net/3dcube model/vistas 3d 4x4.html#A/beelahhYhYelhfShyheffhyh|

Probar ejercicio

Ejercicio 3. Actividad online. Generador de piezas a partir de cubos. Fuente: educacionplastica.net

Para alumnos de nivel avanzado, hay otro apartado que consiste en dibujar la pieza en
perspectiva con cubos, a partir de las proyecciones (Ejercicio 4). Se entiende que es para
nivel avanzado ya que para poder realizar el proceso a la inversa, es necesario haber

comprendido correctamente el proceso inicial.

Modelado de Piezas a partir de sus vistas. Nivel 0.

inicio > sistema diédrico > modelado 3D > Modelado nivel 0

e /

Ejercicio 4. Actividad online. Creacién figura a partir de las proyecciones.

Fuente: educacionplastica.net
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¢ Hoja tedrica sistema diédrico

VISTAS DIEDRICAS DE PIEZAS

a hemos visto el funcionamiento v la mecanica basica del sistema diédrico. Su principal ufilidad es representar dISEﬁD
mediante el sistema de vistas. A continuacion mostramos una secuencia en el que puedes ver el porgue de la posicicn
y orientacion de cada vista. En este caso hemos representado planta, alzado v pérfil izguierdo {que queda siempre a

la derecha del alzado).

*‘*
.@

Asi pues, una vez decidido cual de las caras va a representar el alzado la planta v
el perfil van a estar condicionados a ese alzado. Esto se decide o se pide (en el caso
de ejercicios) en la primera ilustracion de la secuencia.

Pero en la practica este proceso se va a tener que realizar mentalmente y nosotros
realmente tendremos que decidir el alzado por nosotros mismos, o atender al enunciado
del gjercicio y realizar el proceso de las tres pimeras ilusiraciones mentalmente.

A continuacion vamos a resolver un enunciado para resolverlo de una forma mas
practica v similar la manera en que debemos resolver nuesiros ejercicios.

1%- Lo primero que debemos hacer es medir el alto, ancho y profundo total de la pieza a representar. También
tenemaos que visualizar mentalmente cuales van a ser la vista en planta y la vista de perfil que nos piden.

2% A continuacion
dividiremos el espacio
gm co en culro partes
ando una horizontal
y una vertical por el
centro geométrico die
espacio grafico.

Debems tener claro en
que cuadrante ird
representada cada vista.

3% En el cuadrante que comesponde al alzado (rallado) dibujaremos el alto y ancho total de la pieza seglinb las medidas
que hemos tomado anteriormente.

4°- Bajamos la anchura del alzado a la parte comespondiente a la planta sobre la pieza ya habramos medido su
profundidad y asi la situaremos atendiendo a la escala de modo gque quede el contromo de la planta centrado en su
Espacio.

5°- Con las medidas que ya hemes situado en planta y alzado construimoes el contomo del perfil. Esto se hace trazando
horizontales desde el alzado y levando las %O refundidades de la planta hasta la linea vertical para luego girarias con
centro en la interseccion de la vertical con la horizontal que dividen los espacios para laz vistas. Las lineas de referencia
(anchuras, alturas y profundidades han de ser siempre paralelas entre si y perpa'ldin:ulares a las dos rectas (horizontal
y vertical) que dividen el espacio para las vistas. En muchos ejecicios nos dan estas "cajas” ya construidas para
proceder directamente con el Ultimo paso.

7

ey

7

Fa ks

5% Dibujaremos el interior de la pieza en el alzado para luego, siguiendo las mismas anchuras dibujar la planta donde
deberemos situar todas las profundidades de las distintas par'tes de la pieza. Trasladando las alturas desde el alzado
¥ las profundidades desde la planta podremos, sin necesidad de medir, dibujar &l perfil por completo.

LAsLAWINAS. €8

Ficha tedrica sistema diédrico. Fuente: laslaminas.es
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Piezas fabricadas con cubos

CcuBO

unir

Aunque las piezas aqui mostradas estan realizadas digitalmente, el docente deberia
disponer de ellas fisicamente también. Son figuras reconocibles que podemos asociar

con elementos y objetos cotidianos, lo cual ayuda a su visualizacién tridimensional.

® > o o 2

SILLA BANERA TUNEL

oW 4 e d

SOFA

TUMBA ESCALERA HORCA

Figuras formadas por cubos. Adaptada de http://www.tocamates.com/el-cubo-soma/

¢ Hoja de ejercicio de recurso online Mongge

disponer de la figura en perspectiva.

La actividad PLUS que se muestra a continuacion es conveniente entregarla a alumnos

que ya disponen de un determinado nivel, ya que consiste en hallar las proyecciones sin

ACTIVIDAD PLUS
Halla el perfil de la
pieza dada a partir de
su alzado y su planta

(Si necesitas ayudarte de la
figura en perspectiva o
quieres comprobar la
solucion accede a
www.mongge.com y busca
el gjercicio “perfil a partir
de dos vistas”).

Hallar perfil a partir del alzado y la planta. Adaptada de

http://www.mongge.com/educacion/dibujo-tecnico/ejercicios/perfil-partir-dos-vistas/176/
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¢ Hoja de ejercicios con 7 figuras a realizar

unir

Las figuras que se muestran en esta ficha, también se tienen fisicamente, como puede

observarse en la Imagen 15, para que los alumnos puedan ver claramente de la figura

que se trata y asi comprender y asimilar el resultado final de las proyecciones.

SISTEMA DIEDRICO

3°ESO - PRACTICA

Ficha practica con 7 figuras. Elaboracion propia.
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¢ Ejemplo de examen del sistema diédrico para 3° de la ESO

SISTEMA DEDRICO | EXAMEN 3°ESO

Nombre y Apellidos

Profesora: Maria Arraiza Ferndndez

8olo tienes que hacer una de las dos figuras.
Tacha la figura que decidas no hacer.

Puedes colorear o sombrear la figura en perspectiva
Utiliza una hoja en sucio para evitar ensuciar el examen
iRecuerda! La figura esta separada de la pared lcm

iConsejo!
Situa a esta
altura L.T.

{

Examen sistema diédrico. Elaboraci6n propia.
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Anexo I1: Tablas de evaluaciones

En este Anexo se muestran ejemplos de como podrian ser los diferentes modos de

evaluacion.

Tabla evaluacion 1. ftems evaluacioén actitud.

El alumno...

w2
—
Z
o

Pregunta dudas

A pesar de tener dificultades se esfuerza por mejorar
Trae el material a clase

Se ve evolucion en los trabajos

Aprende por si solo

Busca entre diferentes recursos proporcionados, para dar con el
mas le ayude a visualizar las figuras

Ayuda a los compaiieros que muestran mas dificultades

2 2 2 2 2 2 2 2
T E < BB B SES

Procura realizar ejercicios limpios y precisos

o
<

Saca excusas para no trabajar

En el ordenador utiliza programas que no tienen que ver con la X N
asignatura
Total /10
Elaboracién propia.

Tabla evaluacién 2. ftems para autoevaluacién del alumno.

Marca con un Si o un No segun te sientas identificado con las frases Si No

Jugando a los juegos Interlocked, My happy neuron, etc. he
mejorado la vision espacial

Me motiva el hecho de construir mis propias figuras, fisicas, en
el ordenador o ambas

Utilizo las plataformas educativas virtuales que facilita el
profesor para entender la materia

Las animaciones de las webs me ayudan a comprender mejor las
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explicaciones de la pizarra sobre el funcionamiento del sistema
diédrico

Los ejercicios de autoaprendizaje de Joseantoniocuadrado me
han servido para aprender cosas nuevas

Utilizo las figuras fisicas como ayuda para comprender mejor las
figura en 2D en perspectiva

Me ayuda disponer de figuras fisicas para resolver
correctamente el ejercicio

Me resulta ttil dividir la figura en dos dimensiones en cubos
para comprenderla

Combinar recursos manuales y online me sirve para comprender
mejor el sistema diédrico y poder resolver los ejercicios

Me resulta més sencillo cuando divido una figura compleja en
figuras geométricas que me resultan familiares

Comprendo mejor la figura cuando la construyo yo mismo que
cuando simplemente la veo en 2D

Comprendo mejor el comportamiento de la figura al poder
rotarla en el ordenador, que viéndola solo de manera estatica
desde un Gnico punto de vista

Me ayuda resolver los ejercicios entre todos en la pizarra

Me resulta mas sencillo hacer el ejercicio cuando las figuras son
reconocibles (ej. una casa)

Elaboracién propia.

Tabla evaluacién 3. ftems observacién por parte del profesorado

Los alumnos que han jugado a los juegos para mejorar la vision
espacial y rotacion mental han mostrado mejoria

Hacen con regularidad las tareas de casa

Las animaciones online les ayudan a entender mejor las
proyecciones

Las figuras fisicas (formadas por cubos, bloques de
construccién y figuras en 3D) ayudan y sirven de apoyo cuando
tienen dudas

Utilizan de forma auténoma las diferentes fuentes de
informacién

Utilizan plataformas educativas virtuales (foros, entrega de
trabajos, ...)
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Respetan y cuidan los materiales informaticos segin las normas
acordadas

Comenten menos errores cuando la hoja es cuadriculada

Comprenden mejor la figura cuando se trata de figuras
geomeétricas simples

Les facilita el hecho de dividir la figura en 2D en cubos para
representar las vistas

Muestran motivacion al crear sus propias figuras

Cuando resolvemos ejercicios en la pizarra preguntan dudas
que de normal no hacen

Los ejercicios de autoaprendizaje de Joseantoniocuadrado les
sirven para repasar conceptos

Elaboracién propia.

Tabla evaluacion 4. ftems para evaluar los resultados

Los alumnos que han jugado a los juegos para mejorar la vision
espacial y rotacion mental han mostrado mejoria

El hecho de utilizar variedad de recursos ha provocado mayor
motivacion

Al terminar la Unidad el alumno dibuja correctamente las vistas
principales

El alumno identifica las tres proyecciones de sus vértices y sus
aristas de manera correcta gracias a la ayuda de las figuras
auxiliares

Las diferentes fuentes de informacion les han servido de apoyo

Utilizando recursos online han mostrado més interés y
motivacion por hacer bien los ejercicios que tnicamente con
hojas de ejercicios

Los alumnos realizan mejor los ejercicios que cuando
unicamente se utilizaba la pizarra

Cuando la hoja es cuadriculada comenten menos errores

Los recursos manuales han ayudado a la comprension del
sistema
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Los ejercicios de autoaprendizaje de Joseantoniocuadrado han
servido para mejorar en el aprendizaje

La inclusion de los recursos manuales y online ha influido en la
mejora de la comprension tridimensional y espacial de los
objetos.

Al finalizar la unidad la variedad de niveles ha disminuido,
alcanzando todos un nivel més que aceptable

Elaboracién propia.
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