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Resumen.

Nuestra experiencia docente en las aulas de bachillerato nos ha demostrado las
deficiencias visuales existentes entre el alumnado, asi como la falta de sincronia
entre lo estudiado en Bachiller en relacion a las exigencias de los niveles
universitarios.

En este estudio presentamos nuestra implementacién metodoldgica en el area de
dibujo técnico aplicada a la ensefianza postobligatoria. Mediante la misma,
buscamos la mejora de las destrezas visuales en nuestro alumnado asi como la
interiorizacion de los conocimientos adquiridos.

Por estas razones trabajamos con diferentes recursos tecnoldgicos que facilitaran su
trabajo en el futuro. Nuestra herramienta de apoyo son programas de disefio asistido
por ordenador combinados con aplicaciones de realidad aumentada, permitiendo al
alumnado una interaccion real con el objeto y mejorando la interiorizaciéon de
conocimientos asi como la capacidad de visualizar imagenes tridimensionales. Por
altimo también ponemos en practica un espacio Moodle para permitir el aprendizaje
cooperativo y la participacion activa del alumno en su proceso educativo.

Palabras Claves: ensefianza, dibujo técnico, percepcion espacial, realidad
aumentada, TICS.

Abstract.

Our teaching experience proves visual perception problems among students, as well
as a lack of synchrony between college studies and university requirements in the
area of technical drawing.

In this study we present our methodology implementation in the technical drawing
area of the post-compulsory education, improving the visual skills of our students and
the internalization of acquired knowledge.

Due to these reasons we work with different Information and Communication
Technologies that will assist them in their professional path. Our working tools
combine computer- aided design programs with augmented reality applications,
allowing a real interaction with the object and enhancing the internalization of
knowledge and the ability to visualize three-dimensional images. Finally we also
implemented a Moodle space to allow cooperative learning and active participation of
students in their educational process.

Keywords: teaching, technical drawing, visual perception, augmented reality, ICT.
Texto.
1 Introduccién

Nuestro cambio en la metodologia de la ensefianza de dibujo técnico en bachillerato,
nace como una solucion a las deficiencias observadas en las capacidades
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perceptivas de nuestro alumnado. Los estudios realizados por Navarro, Saorin,
Contero y Conesa (2004) ratifican esta situacion, segun sus teorias un 20% de los
alumnos presentan grandes dificultades al trabajar mentalmente con figuras
tridimensionales. Dicha situacion constituye un grave problema, ya que, el futuro
exito profesional de dichos estudiantes esta estrechamente relacionado con las
capacidades de vision espacial adquiridas durante los afios de bachillerato.

Actualmente, el uso de Tecnologias de la informacidon constituye un requisito
indispensable en todos los ambitos profesionales, especialmente en aquellos
relacionados con el conocimiento técnico. Por ello tenemos la obligacién de formar
adecuadamente a nuestros alumnos en el uso de estas tecnologias de manera que
les permita desenvolverse con éxito en su futuro profesional.

La falta de relacion entre la practica profesional y la teoria impartida en clase es la
principal dificultad para la correcta interiorizacion de conocimientos por parte del
alumnado como podemos observar en los estudios de Torres y Giménez (2009), por
tanto aparece la necesidad de conseguir una metodologia que permita a nuestro
alumno relacionar aquellos ejercicios que hace en bachillerato con las necesidades
reales que se le presentaran en un futuro.

‘Los alumnos son wuna poblacibn crecida entre tecnologia, internet vy
representaciones 3D de la realidad. Las expectativas que depositan en la asignatura
se ven muchas veces truncadas por los contenidos tan poco atractivos visualmente
que se les ofrece”. Tal y como afirman Navarro y Cols (2004), nuestro alumnado no
se encuentra en un entorno educativo acorde al momento actual, existe un gran
vacio formativo en el uso de herramientas informéticas asociadas a la educacion,
por ello nuestro plan de trabajo se centra en dotar a nuestros alumnos de
conocimientos basicos en aquellos programas informaticos que necesitaran en su
futuro educativo.

2 Objetivos

Nuestros objetivos educativos giran en torno a los siguientes a&mbitos de mejora:
2.1 Interiorizacién de contenidos y mejora de la percepcion visual

Hemos comprobado como la mayoria de alumnos que cursan durante cinco o seis
afios las asignaturas de expresion grafica son incapaces de utilizar el lenguaje
basico del dibujo.

La falta de relacion entre la practica y la teoria no permite que el alumno relacione
aquello que dibuja con aquello que encuentra en su vida cotidiana. Nuestro objetivo
es suplir esta falta de conexidon que se produce en el sistema educativo. Es mas
sencillo dibujar un objeto con el que estemos familiarizados que una figura de
formas imposibles sobre un soporte bidimensional. Representando objetos
adaptados a la realidad nuestros alumnos descubriran la relacion existente entre
aquello que trabajan y su vida cotidiana. De esta manera la representacion
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axonomeétrica no se estudia como una ciencia abstracta, sino como la
representacion del entorno del alumno, favoreciendo asi un aprendizaje
constructivista, como vemos en los estudios de Yabar (1995) y Bellemain y
Capponi (1992)

Con el uso de elementos conocidos, como base para los ejercicios del alumnado, se
pone mas de manifiesto la conservacion de la forma. De este modo, el alumnado
tendra menos problemas en reconocer que, aunque una mesa no N0S muestre una
de sus patas, esta debe existir para estar apoyada. La capacidad de relacion
aumenta al trabajar con aquellos objetos que el alumnado ha visto con anterioridad
relacionados espacialmente con otros elementos. Trabajando con este tipo de
adquirirdn las capacidades basicas que mas a adelante le seran requeridas para
enfrentarse a elementos abstractos.

2.2 Toma de contacto con herramientas informaticas.

Por otro lado, surge un gran vacio formativo en el uso de programas de dibujo
asistidos por ordenador por parte de los alumnos en el primer afio de universidad.

Como indica Batchelor (1995), los sistemas de representacion en ingenieria han
cambiado drasticamente. Mientras en el pasado el estandar seguido para
representar objetos eran las proyecciones sobre plano, trabajando estas en dos
dimensiones, en los ultimos tiempos esto ha cambiado drasticamente dando paso
a poderosas herramientas de modelado tridimensional. Estos programas
trabajan con imagenes en tres dimensiones en tiempo real, el alumno puede
girar el elemento y visionarlo, trabajar con él en todos los planos del espacio, lo
cual, permite una mejor visualizacion y por tanto una mejor interiorizacion. El alumno
dejard de dibujar lo que ha memorizado y pasara a entender que es lo que esta
dibujando, esta idea ya fue tratada por Navarro y Cols (2004), afirmando que: “el
contenido de la asignatura de Expresion Gréfica debe incluir de alguna manera el
disefio asistido por ordenador desde una Oéptica superior al mero hecho de ser
usuario de alguna aplicacion comercial. También es légico que se les introduzca en
el modelado 3D de solidos por ordenador”.

Este proceso de trabajo con la figura esta basado en las teorias de “retroaccion” de
Laborde (1998) cuya propiedad fundamental es la de reproduccién de la imagen en
distintas posiciones. Esta teoria esta también en la relacion con la llamada figura del
“Mind’s eye” Ferguson (1977), puesto que nuestros alumnos crearan imagenes en
su cabeza, que posteriormente plasmaran en papel.

2.3 Fomento del aprendizaje autbnomo y cooperativo.

Para ello utilizamos Moodle, con esta plataforma de trabajo planteamos ejercicios
optativos que permitan a nuestros alumnos mejorar sus habilidades con los
programas de dibujo asistido por ordenador. También les permitimos mejorar sus
competencias, tanto en el trabajo individual, puesto que cada alumno elegira si
quiere seguir estos cursos optativos, como el trabajo en equipo, ya que gran parte
del funcionamiento de este espacio recaera sobre ellos como grupo.
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3 Metodologia
Nuestro plan de trabajo incluye las siguientes areas de trabajo:

En primer lugar trabajamos el boceto, se trata la herramienta fundamental en la que
se basa este proyecto. Desarrollamos los conocimientos basicos que nuestro
alumno debe de poseer, tanto en aspectos como la normalizacion o la técnica a
sequir.

Posteriormente, estudiamos el uso de la realidad aumentada en el aula, nuestra
herramienta principal para motivar al alumnado y sentar las bases para un
aprendizaje constructivista a través del trabajo con elementos reales.

Por ultimo planteamos el uso de Moodle como lugar de trabajo para nuestros
alumnado, creando cursos virtuales y proponiendo ejercicios que le ayuden a la
adquisicién de las herramientas necesarias para su desarrollo universitario.

3.1.- El boceto

La primera herramienta necesaria el alumno sera el lenguaje para expresarse,
por lo tanto, es obvio que nuestro primer médulo a tratar debe desarrollar en el
alumno las capacidades necesarias para expresarse graficamente, para ellos
seleccionamos la técnica del boceto. Podemos definir el boceto como un
dibujo esquematico donde el detalle y la calidad grafica quedan relegados a un
segundo plano. El boceto es una expresion personal de lo que se esta observando,
por tanto es el primer punto de contacto entre la realidad y lo que el alumno
expresa.

“Con estos ejercicios el alumno ‘toca’ el mundo real y lo lleva después al papel”
(Navarro et al, 2003), ya que uno de nuestros objetivos es la relacion por parte del
alumnado de realidad y dibujo como un todo.

Uno de los principales problemas encontrados en el aula es la oposicion del alumno
al dibujo con mano alzada, por tanto debemos intentar que pierdan la adiccion
inculcada en afios anteriores por el uso de regla y cartabén para este proceso, por
tanto, evitando la evaluacion de los ejercicios el alumno se sentird mas libre y
asimilard mejor que es lo que esta representando. Ademas como indican Briede y
Hernandis (2011), el uso de boceto favorece la creatividad de nuestros alumnos,
favoreciendo asi una de sus competencias sistémicas y una de las habilidades
imprescindibles en el dibujo técnico.

Tras explicar los sistemas de proyeccion, le pedimos al alumno que represente a
mano alzada alguno de los elementos del aula, lo que nos permite evaluar sus
capacidades basicas.

3.2.- Larealidad aumentada en el aula.
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Al trabajar con espacios tridimensionales reales y tangibles, el alumno comprende
con mas facilidad los fundamentos del sistema de representacion (Beltran y
Beltran, 2011, p.16).

Como plantean Beltran y Beltran el trabajo con elementos reales facilita la
asimilacion de la materia. Como hemos visto, nuestro plan de trabajo se basa en el
uso de materiales tangibles, pero la cantidad de materiales disponibles dentro del
aula es muy limitada y en la gran mayoria de los casos no cubren nuestras
necesidades, por ello necesitamos algun tipo de herramienta que nos permita
acercar a nuestros alumnos aquellos objetos de la vida real que queramos
representar.

El propdsito de hacer que nuestros alumnos representen elementos reales, es
permitirles trabajar con ellos, girarlos, mirar cada una de sus caras desde distintos
puntos de vista, favoreciendo asi lo que Laborde (1998) llama “retroalimentacion”,
debido a esto se propone el uso de programas de realidad aumentada. Esto nos
permite llevar al aula el elemento que nosotros deseemos a escala, permitiendo el
trabajo con él por parte de nuestros alumnos.

La realidad aumentada es una combinacién entre el mundo real y elementos
virtuales a través de software informético, es decir, a través de un programa de
ordenador conseguimos que en pantalla se nos muestre un elemento previamente
elegido y trabajado. Esta tecnologia se basa en el reconocimiento de un
cédigo impreso a través de una camara web. Este cédigo es rapidamente
interpretado por el programa y sustituido en pantalla por el elemento seleccionado,
permitiendo el movimiento de este elemento acorde con el movimiento del papel

Nos centramos en el uso de Sketchup como programa de modelado y en la
aplicacion AR-Media para las
representaciones de realidad aumentada,
aunque existen gran cantidad de programas
que podriamos usar, nos hemos decantado
por el uso de Sketchup (Fig.1), ya que, es
gratuito y facil de usar por el alumno,
ademas, la aplicacibn necesaria para su
representacion en realidad aumentada es
accesible para todos.

Hacemos hincapié en la accesibilidad y ‘
facilidad de uso, porque nuestro Figura 1: Representacion realidad aumentada mediante
objetivo no es solo un trabajo dentro del el uso de Sketchup

aula, sino, permitir que el alumno

experimente en casa, trabaje y con ello lleve a cabo una mejora cuantitativa en sus
habilidades espaciales. Para este trabajo autodidacta, creamos un espacio Moodle,
donde colgamos al alumno distintos archivos con imagenes tridimensionales para
gue puedan trabajar, asi como la creacion de foros dentro de este entorno, para que
entre ellos puedan exponer sus dudas y trabajar cooperativamente con las laminas.
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Para llevar a cabo este trabajo, es necesario un material especializado. Aunque
seria ideal que cada alumno dispusiese de un ordenador con camara web para
poder trabajar de forma individual, esto es un planteamiento utopico dentro de las
aulas de dibujo. En el aula trabajamos desde el ordenador del profesor, al cual le
incluimos una webcam y un cafidn proyector.

El método de trabajo permite al alumno trabajar con la figura en el ordenador,
aunque solo uno de los alumnos puede trabajar con la pantalla. El resto también
observa el movimiento de la figura y su representacion, esto también lleva consigo
una mejoria de las habilidades de trabajo en equipo.

3.4.- El uso de programas de dibujo asistido CAD (Computer-aided Desing)

Nuestro objetivo es dotar de las herramientas necesarias para poder salvar futuros
problemas y ejercicios de su vida a nuestros alumnos, por tanto, es necesario
el acercamiento a los entornos propios profesionales. Estas herramientas no solo le
seran Utiles en su futura labor como técnicos, sino que también les permitira el
trabajo con los materiales que se le presentan en bachillerato, asi podran trabajar y
crear aquellos elementos que les interesen para trabajarlo por el método de la
realidad aumentada cuando lo consideren oportuno y necesario.

Para ello trabajamos con
Autodesk AutoCAD, AutoCAD
(Fig. 2) es una herramienta
estandar en el trabajo técnico.
Es el programa mas
recomendable para ellos,
ademas, permite la exportacion
de figuras a Sketchup para
posteriormente poder trabajar
con realidad aumentada sobre
ellas

@ AutoCAD file Edt View Insen Formai Tools Oraw Dimension Moddy Parametric Window _Subscription Help 20O B 4 E619 mardab 0959 Q
XD Drawingl.dwy

Mediante el uso de un espacio A =
Figura 2: Entorno virtual AutoCAD

Moodle creado con
anterioridad, y a través del uso
de video-tutoriales y tutorias on-line, les proponemos a los alumnos ejercicios
adaptados para dotarlos de los conocimientos necesarios para el uso de estos
programas.

Durante estos tutoriales, incrementamos la dificultad de los ejercicios a realizar.
Comenzamos con ejercicios de adaptacién al entorno de los programas, para que
paulatinamente y dependiendo del nivel de la clase podamos ir incrementando el
nivel hasta permitir el desarrollo de figuras tridimensionales.

El uso de Moodle como herramienta virtual nos permite conocer el progreso de
nuestro alumnado, ya que podemos realizar test de conocimientos basicos o pedir
gue los alumnos nos muestren los ejercicios realizados para poder evaluarlos.
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Como ya hemos indicado esta parte serd optativa, favoreciendo su propia
responsabilidad, sera el alumno quien elegira si quiere obtener las herramientas o Si
por el contrario prefiere seguir con los objetivos curriculares de clase.

3.5.- Moodle como herramienta de apoyo.

La principal herramienta de un alumno, es su propia motivacién, como indica
Pennesi, hacer que un alumno trabaje dentro del entorno en el que €l se encuentra
mas comodo favorece su motivacion, asi como un aprendizaje significativo por parte
del alumno, que pasa de ver las materias como elementos desconectados de la
realidad que les rodea.

El dibujo técnico requiere una inversion de tiempo por parte del alumno muy
elevada, por ello es fundamental que el alumno se sienta motivado y que se divierta
a la vez que aprende, por lo que el plantear ejercicios a través de internet donde él
pueda ser quien marque sus horarios y pueda ayudar a otros comparieros, no solo
mejore sus competencias bésicas, si no que ayudard a la mejora dentro de la
materia, como indica Ros (2008).

El tiempo en el aula es muy ajustado, para solventar esto, creamos un espacio
virtual Moodle donde los alumnos interesados podran acceder a tutoriales, ejercicios
y podran asi consultar dudas desde casa usando su tiempo libre y siempre como un
elemento optativo dentro de la asignatura (Fig. 3)

dibutecbachi.milaulas.com

e s

Moodle es una herramienta creada para construir

= lolag 3. """"" ~un entorno virtual donde el alumno pueda
- o bt Y complementar los conceptos recibidos en clase
Do memenido s w imsaconde Moo Q) de una manera constructivista, favoreciendo el

e cooperativismo a través de un enfoque
| — constructivista social de la educacion, donde el
alumno no es solo oyente ,sino , que puede

también tomar el rol de discente en ciertas
situaciones.

Figura 3: Aula virtual Moodle

4 Resultados y discusion.

Los resultados observados tras nuestro método de trabajo se basan en la mejora de
la capacidad de nuestros alumnos a la hora de interpretar figuras econométricas, asi
como en el desarrollo y acercamiento a programas de dibujo asistido por ordenador.
Tal y como indican Padilla y Gil (2008), el uso de estas herramientas TIC-
manifestado principalmente a través del manejo de la plataforma Moodle- favorece la
autoevaluacion del alumnado a la vez que mejora el control sobre su trabajo,
pensamiento critico y el sentido de la responsabilidad en el aprendizaje.

De este modo, no so6lo mejoran los conocimientos conceptuales derivados de la
asignatura de dibujo técnico, sino que también consiguen desarrollar el espiritu
cooperativo entre compafieros y la automotivacion para la adquisicion de
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conocimientos. Se potencia un aprendizaje en valores que sera muy importante para
su futuro profesional (Torres y Giménez, 2009)

Este uso e implantacion en el aula de las nuevas tecnologias permiten una
educacion personalizada, adaptada al alumno favoreciendo una metodologia
participativa con la que los alumnos pueden “aprender haciendo”, de este modo el
alumno relaciona los contenidos aprendidos con la ejecucion practica de las
actividades (Carrasco, 2004).

Se ha observado también un resultado positivo en el centro, ya que el uso de
tecnologias de dltima generacion se ha contagiado al resto de profesores
favoreciendo asi la implantacion de sistemas mas modernos dentro de otras
asignaturas impartidas en el mismo. La utilizacion de realidad aumentada no es solo
viable en la asignatura de dibujo, las clases como anatomia, biologia o educacion
fisica podrian obtener resultados muy positivos de esta tecnologia, consiguiendo
también una mejora en la motivacién del alumnado.

Por otro lado y de manera indirecta, tras el aumento de trabajo en casa por parte del
alumno, se ha observado cierto incremento de participaciéon de miembros de la
familia, aportando informacion y reflexionando sobre lo realizado en el aula.

El campo de actuacion de nuestra metodologia soluciona las necesidades existentes
en el aula de Dibujo Técnico I, pero podria extenderse a niveles educativos inferiores
como 3°y 4° de la ESO asi como el nivel superior, 2° de Bachillerato. Una de las
necesidades de estos niveles inferiores seria aumentar el nivel mediante
aplicaciones webs interactivas dirigidas a estos cursos. Por otro lado, el modelo de
ensefianza y aprendizaje utilizando estos programas interactivos es de aplicacion
directa en 2° curso de Bachillerato.

A pesar de las dificultades que conlleva la puesta en practica de un método tan
complejo con alumnos que nunca se han acercado a este tipo de herramientas
informaticas, pensamos que el balance de su puesta en practica ha sido positivo.
Cuestiones tedricas deben ser reformuladas y sin duda debemos potenciar la
practica para estimular la creatividad del alumnado. Se trata de una aproximacién
metodoldgica en la que poder encuadrar otros estudios mas concretos y profundos.
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