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RESUMEN

Este articulo presenta una propuesta metodoldgica para la asignatura de Dibujo
Técnico | basada, por un lado, en la inclusién varios tipos de herramientas de disefio
grafico directamente vinculadas al curriculo de Bachillerato y, por otro, en la
incorporacion de conceptos matematicos directamente relacionados con los
contenidos de la asignatura. El objetivo es mejorar la motivacién de los alumnos y
actualizar el modelo de aprendizaje de esta materia con el fin de adaptarla a las
nuevas necesidades de la sociedad del conocimiento. Para valorar desde diferentes
puntos de vista la eficacia de la implantacion metodolégica de este trabajo, se
incluyen distintos instrumentos de forma que se evalle tanto la formacion del
profesorado como el aprendizaje de los nuevos conceptos y herramientas
propuestas. Con este método, se fomenta el aprendizaje progresivo por el uso de
herramientas tecnolégicas que son empleadas en estudios superiores, ciclos
formativos e incluso en la futura vida laboral de los alumnos. Asimismo, el acceso a
conceptos basicos desde diversas areas, por ejemplo, las matematicas, de manera
simultdnea favorece el pensamiento complejo.

PALABRAS CLAVE: bachillerato, recursos educativos, tecnologia, motivacion,
Artes Graficas, Matematicas, Dibujo Paramétrico.

ABSTRACT

This work presents a proposal for the subject of Technical Drawing | based, on the
one hand, in the inclusion of several types of graphic design tools (3D modeling
software, computer assisted drawing and parametric design) directly linked to the
curriculum in High School and, on the other hand, in the incorporation of
mathematical concepts related to the content of the subject. The aim is to improve
the motivation of the students and update the model of learning in this field in order to
adapt to the new needs of the knowledge society. To value different points of view,
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the effectiveness of the implementation of this methodological work, various
instruments are proposed to evaluate teacher training and learning new concepts
and also the graphic tools that are suggested to include in the subject. With this
method, the progressive learning is promoted by the use of technological tools that
are used in higher education, vocational training and even in the future career of
students is encouraged. Furthermore, access to basic concepts from various fields,
such as mathematics, simultaneously promotes complex thinking.

KEY WORDS: High Schools, educational resources, technology, motivation,
Graphic Arts, Mathematics, Parametric Design.
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1. INTRODUCCION

Actualmente en educacion son muchos los aspectos que se estdn modificando para
facilitar la introduccion de las nuevas tecnologias en el aula. La finalidad es mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de los discentes y también conseguir una mayor atencion
e interés dentro de clase. Aunque, desde diferentes areas se puede observar un
compromiso por la modernizacion y adaptaciéon de los contenidos y actividades
educativas, materias como el Dibujo Técnico aun permanecen anquilosadas y ademas
han visto progresivamente reducida su carga lectiva (Sanchez, 2008).

Concretamente, el principal problema detectado en la asignatura de Dibujo Técnico |
en primero de Bachillerato es la falta de interés de los alumnos. Esto se debe a que
ven esta materia sin utilidad al realizar Gnicamente practicas manuales. Sin embargo,
el uso de las TIC permite aumentar la motivacion de los alumnos y da la posibilidad a
los profesores de multiples opciones para promover un aprendizaje significativo.

Otro aspecto importante es que se trata de una disciplina en la que se ha tendido a
la fragmentacion de sus contenidos y a la especializacion, eliminando multitud de
tematicas afines. Y es que la interdisciplinariedad es hoy una tendencia que, desde
ambitos intelectuales, se quiere llevar a la practica en entornos educativos (Sierra,
Méndez-Giménez y Mafiana-Rodriguez, 2013). Sin embargo, en las asignaturas
graficas esta multiplicidad es todavia escasa, a pesar de la necesidad para el
enriquecimiento y el desarrollo del pensamiento creativo, tal y como afirma De
Souza (2009).

2. OBJETIVOS

La propuesta metodolégica planteada en este articulo se basa precisamente en
solucionar la falta de interés en la materia, incluyendo las nuevas tecnologias y
fomentando la multidisciplinariedad. Por tanto, los objetivos especificos son:
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1. Incluir conceptos matematicos basicos equivalentes en el Dibujo Técnico |
para desarrollar los contenidos del curriculo desde otra materia. Ensefar
herramientas de dibujo asistido por ordenador.

2. Trabajar de forma aplicada los conceptos espaciales y logico-matematicos
para utilizar el dibujo paramétrico.

3. Formar a los profesores en el ambito de las herramientas tecnoldgicas
incorporadas.

En el Dibujo Técnico la relacién con otras areas de conocimiento con los que poder
complementarse es enorme. Entre ellas, destacan las matematicas y las tecnologias
gréficas. La razén de incluirlas en la materia es que desde los estudios superiores ya
se obliga a realizar las tareas de dibujo directamente en interfaz grafico (Saorin, De
la Torre, Martin, Carbonell y Contero, 2011). Para evitar situaciones de conflicto
entre lo ya aprendido y lo que aun estd por adquirir, se puede preparar a los
alumnos vy facilitar la transicion en el aprendizaje. Este aspecto tiene una profunda
relacion con la teoria genética que, segun Coll (1983), defiende que el desarrollo
consiste en la construccion de estructuras intelectuales de forma progresiva,
ordenada y equilibrada.

En el Dibujo Técnico la relacion con otras areas de conocimiento con los que poder
complementarse es enorme. Entre ellas, destacan las matematicas y las tecnologias
graficas. La razon de incluirlas en la materia es que desde los estudios superiores ya
se obliga a realizar las tareas de dibujo directamente en interfaz grafico (Saorin, De
la Torre, Martin, Carbonell y Contero, 2011). Para evitar situaciones de conflicto
entre lo ya aprendido y lo que aun esta por adquirir, se puede preparar a los
alumnos vy facilitar la transicién en el aprendizaje. Este aspecto tiene una profunda
relacion con la teoria genética que, segun Coll (1983), defiende que el desarrollo
consiste en la construccion de estructuras intelectuales de forma progresiva,
ordenada y equilibrada.

En este sentido, la estrecha interrelacién que existe entre el Dibujo Técnico y las
Matematicas, sobre todo en contenidos de geometria, permite aunar ambas
disciplinas. Asi el conocimiento no se ensefia de forma parcial y eso ayuda a su
asimilacion de forma ordenada y equilibrada. Segun la interpretacion del desajuste
optimo (Coll, 1983), si el conocimiento que se pretende introducir estd demasiado
alejado de las posibilidades de comprensién de un alumno, no se produce
desequilibrio en los esquemas de asimilacion y el conocimiento queda bloqueado, es
decir, no se adquiere. Desde esta perspectiva, es necesario realizar aprendizajes
progresivos para facilitar la adquisicion y asimilacion de conceptos complejos. De ahi
gue los contenidos unidos pertenezcan al mismo curso y se centren en los
conceptos matematicos que se tratan en ambas asignaturas.

Adicionalmente se quiere también incorporar una nueva realidad que esta surgiendo
en ambitos educativos y laborales: el disefio paramétrico. Esta herramienta consiste
en dibujar desde conceptos matematicos basicos y se esta convirtiendo en un
referente de innovacion en todos los ambitos de disefio, aunque todavia es un
proceso poco teorizado. Esta nueva forma de trabajo implica que, la union de
aspectos entre dibujo y matematicas desde el Bachillerato, es ahora mas pertinente
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gue nunca en pos de adaptarse a las nuevas necesidades que estan surgiendo
(Oliva, 2003).

Se trata de dar a los alumnos los suficientes recursos, tanto conceptuales como
tecnoldgicos, para poder adaptarse a las exigencias que se les puede requerir en su
futuro laboral (Fernandez-Rios, 2010). Por eso se propone, por un lado, incluir las
herramientas de disefio grafico directamente vinculadas al curriculo y, por otro, la
incorporacion del disefio paramétrico y el aprendizaje de los contenidos mateméaticos
dentro de la asignatura de Dibujo Técnico I.

3. METODOLOGIA

3.1.Fundamentacién tedrica de la propuesta

Esta propuesta surgio al utilizar una herramienta de dibujo asistido por ordenador
como practica complementaria para 30 alumnos de un centro de la Regién de
Murcia, dentro del itinerario de Ciencias de 4° de la ESO. Con ellos se desarroll6 una
introduccidén al dibujo paramétrico mediante el programa Grasshopper, usando como
caso de trabajo uno de los modelos de patentes, haz de cuatro barras, que el
arquitecto Emilio Pérez Pifiero desarrollo en los afios 60. Se desarroll6 este tipo de
geometria para darles una perspectiva global del uso del programa y una referencia
cultural que conecta el aprendizaje con la realidad.

Se pudo observar que al inicio existia dificultad debido a que no habian manejado
nunca este tipo de programas, pero a medida que se fueron familiarizando los
resultados fueron sorprendentes. El 100% de los alumnos culminé la practica con
éxito y ninguno tuvo problemas con los conceptos matematicos que se manejaron,
ya que los conocian por el area de Matematicas. Sin embargo, el entrenamiento en
visualizacion espacial que habian adquirido aun era bastante escaso y se limitaba a
las vistas de piezas en las materias de Tecnologia y Educacion Plastica y Visual.

Al finalizar la actividad se paso6 un cuestionario a los estudiantes con las siguientes
preguntas: 1) ¢;Qué es para ti el dibujo paramétrico? ¢ Para qué sirve? 2) Nombra al
menos 5 ideas matematicas o de dibujo que hayamos utilizado en la practica,
3)¢,Crees que el dibujo y las matematicas tienen relacion? ¢Por quée? 4) ¢ Crees que
serias capaz de dibujar en el programa de Grasshopper un elemento sencillo como
por ejemplo un cubo? Describe como podrias hacerlo por pasos, 5) ¢ Qué parte de la
practica consideras que es mas dificil de comprender? Explica por qué con tus
palabras, 6) ¢Qué has aprendido al realizar la practica? y 7) ¢Cual es tu opinion
sobre la practica? Comenta si te ha gustado o no y las razones. El alto porcentaje de
respuestas satisfactorias verificaron que los alumnos comprendieron cémo utilizar la
herramienta de dibujo paramétrico y su utilidad e interés (figura I).
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Figural. Respuestas de los alumnos al cuestionario sobre la practica.

Uno de los principales argumentos que justifican esta propuesta son los Informes
Horizon publicados anualmente como resultado de un proyecto de investigacion que
tiene la finalidad de impulsar y difundir las innovaciones tecnoldgicas educativas que
aparecen y sus tendencias futuras. Concretamente el informe de 2013 sefala que a
medio plazo se impone el uso de recursos abiertos, es decir, contenidos y
herramientas de calidad accesibles en linea, permitiendo que la informacién sea
gratuita, copiable y reutilizable.

Sobre esta idea, Sanchez (2008) sefiala la necesidad de que los alumnos trabajen
con distintas fuentes y recursos para movilizar y adaptar sus capacidades a la
amplitud de informacién para fomentar la curiosidad y el pensamiento critico. Para
ello se lleva a cabo un consenso sobre qué habilidades digitales son necesarias para
procurar la alfabetizacion digital y asi crear alumnos competentes en tecnologias,
ademas de fomentar el aprendizaje auto-dirigido junto con el formal a fin de
desarrollar la experimentaciéon y la creatividad. Precisamente el uso de las
tecnologias digitales tiene como objetivo ayudar al desarrollo de un pensamiento y
capacidad comunicativa complejos, que permita adaptarse a las circunstancias que
exige la sociedad actual.

Pero, tradicionalmente, el conocimiento de la realidad ha sido fragmentado en
diversas disciplinas, lo que ha provocado la limitacién y segregaciéon de su vision.
Frente a la monodisciplinariedad de la ensefianza actual se tiende a propiciar otro
tipo de pensamiento cooperativo, por eso han entrado en escena conceptos como
interdisciplina, transdisciplina y multidisciplina. Precisamente las tendencias actuales
de innovacion desarrollan y crean conceptos cientificos interdisciplinares, donde se
exige un proceso reflexivo y critico sobre cdmo se representa, describe, comprende,
explica y modifica la realidad; conceptos inabordables desde una unica disciplina
(Fernandez-Rios, 2010). Por ello, el término exacto, que se pretende desarrollar en
este articulo, es la multidisciplinariedad para poder aproximarse a los objetos
geométricos desde distintos ambitos simultaneamente.

De acuerdo con las propuestas de Sierra et al. (2013) es imprescindible establecer
conexiones Yy actividades interdisciplinares, que eviten la compartimentacion estanca
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de los contenidos entre las disciplinas. Este ejercicio tiene como fin que el alumno
establezca las conexiones intrinsecas entre los diferentes contenidos porque, como
sugiere Fernandez-Rios (2010), la complejidad de la naturaleza y la sociedad no
esta sujeta a la monodisciplinariedad. Segun Oliva (2003), es necesario que exista
una perspectiva multidimensional, que reconozca la pluralidad implicita en la
heterogeneidad que existe hoy.

Para eliminar las barreras entre disciplinas es necesario re-elaborar y re-pensar los
modelos y métodos de ensefianza e incorporar las TIC de forma aplicada. De esa
manera se conseguird profundizar en la adquisicion de conocimiento multiple,
especialmente en la materia de objeto de este articulo. En el caso del Dibujo
Técnico, establecer relacion con las Matematicas es un sencillo paso de
multidisciplinariedad entre conceptos complementarios. Un claro ejemplo de
aplicacion es la utilizacion de la imagen como ayuda para mejorar la comprension y
la resolucion de problemas matematicos como demuestran Vicente, Orrantia, y
Verschaffel (2008).

En este sentido, las tecnologias son, como indican Mendoza y Herrera (2012),
mediadoras y transformadoras del modelo educativo actual y propician nuevas
practicas que permiten el tratamiento automatico de la informacion (Mufioz-Arango,
2010). Esto posibilita la renovacion de los contenidos y los métodos pedagdégicos en
la ensefianza (Oliva, 2003) y ésa es la funcion real que adquieren hoy las nuevas
tecnologias al incorporarse al Dibujo Técnico.

Asimismo, Mendoza y Herrera (2012) advierten de la necesidad cada vez mas
extendida de poseer conocimientos tecnolégicos especializados para poder
incorporarse a la vida laboral y comprender los medios digitales que se actualizan de
forma continua. Un aspecto caracteristico sobre el aprendizaje de este tipo de
aplicaciones, como sefialan Lopez, Caro y Ramirez (2010), es que se produce de
forma autodidacta en los niveles de educacion superior. Por lo tanto el aprendizaje
se realiza mediante el sistema prueba y error, necesitando mas tiempo para adquirir
los conocimientos.

Esto se traduce en que las herramientas no se ensefan, por lo que sélo aquellos
alumnos con mas capacidad para su uso son los que verdaderamente las utilizan,
dependiendo el aprendizaje de la autopredisposiciéon y las necesidades eventuales.
La Cruz y Casariego (2010) sugieren que el disefio asistido por ordenador trata de
responder a la simulacién de las necesidades cotidianas de la vida para traducirlas a
objetos expresivos y funcionales. Por lo que el aprendizaje de estas herramientas se
convierte en un paso previo fundamental a la incorporacién de la vida laboral. Sin
embargo, la iniciacion al uso de los programas informaticos no se debe producir por
la necesidad ya explicita de manejarlos porque se reduce el esfuerzo en la parte
creativa. Es por estas razones que el Bachillerato, pero también la Educacion
Secundaria Obligatoria, se presenta como el periodo idoneo para la introduccién al
uso de estas herramientas.

La principal contribucion de estas tecnologias aplicadas a la educacion es el

aumento del nivel de preparacion y de capacitacién de los estudiantes, logrando un
mayor desarrollo y universalizacion del conocimiento (La Cruz y Casariego, 2010).
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Pero también es importante la influencia que tienen estas herramientas en la
motivacion del estudiante ya que aumentan la eficacia en ciertos aprendizajes y
potencian cierta autonomia de trabajo. En el ambito del disefio es la herramienta de
AutoCAD la que se perfla como el software mas utilizado para el dibujo
bidimensional y tridimensional, pero también se comienzan a popularizar el uso de
otro tipo de herramientas como las paramétricas que construyen por relaciones
determinadas (concretamente matematicas) y editables.

Los conocimientos sobre dibujo técnico son imprescindibles para dar respuesta a
problemas concretos en las especialidades técnicas relacionadas con el disefio. Pero
los procesos de disefio estan revisando sus bases conceptuales, incorporando otras
disciplinas que le han sido ajenas para afrontar los nuevos desafios, siendo uno de
estos innovadores recursos el disefio paramétrico. Una de las virtudes que ofrece este
tipo de trabajo es la posibilidad de reevaluar el trabajo y sus variantes sin rehacer el
trabajo de representacion. Para ello se deben entender las relaciones entre las partes
y el todo, es decir, ejercitar la visualizacion y las relaciones légico- mateméticas.

Se debe destacar que la utilizacion de los pardmetros ha abierto infinitas
posibilidades de creacién en diversas disciplinas, lo que permite la inclusion de
conceptos como crecimiento o disefio evolutivo (se disefa incorporando el tiempo
como variable) y liberando al disefiador de algunas de las limitaciones de los
programas habituales de dibujo. El proceso de trabajo paramétrico, segun Garcia y
Lyon (2013), se subdivide en 4 fases: la definicibn de condiciones iniciales, la
preparacién o seleccion de las herramientas que posibilitan el procedimiento, la
ejecucion del procedimiento y la interpretacion y seleccion de resultados. Este
proceso es muy similar a la forma que Mufioz-Arango (2010) establece como método
para afrontar los ejercicios en el Dibujo Técnico y en las Matematicas. Este tipo de
trabajo implica también un esfuerzo multidisciplinar donde se combinen diversos
sistemas digitales como (Garcia y Lyon, 2013): la modelacién constructiva (dibujo de
como se construye la forma), la programacion geométrica (dibujo paramétrico), la
fabricacion digital (control digital de todo el proceso de fabricacion), etc. Con ello, se
entiende que el trabajo multidisciplinar no es exclusivo de la mezcla de disciplinas
sino que también se fomenta con las practicas digitales y el método botton up (que
responde al disefio paramétrico) que implica crear desde parametros que son
modificables en cualquier parte del proceso.

3.1.1. Innovacion en la metodologia

Nuestra propuesta metodologica se basa en dos innovaciones con el fin de
actualizar y revalorizar la materia de Dibujo Técnico |. Por un lado, se vincula, de
forma simultanea, el trabajo teorico con el trabajo practico, tanto digital como
manual. De esta manera, se pretende que el aprendizaje en las herramientas de
dibujo asistido por ordenador no se produzca de forma independiente. Y, por otro, se
propone un plan de formacion del profesorado para que éstos puedan introducir a
los alumnos en el uso de los programas de dibujo. La introduccién de las bases
matematicas en el Dibujo Técnico I.

La inclusién de los conceptos matematicos basicos que son afines entre las
asignaturas de Dibujo Técnico | y de Matematicas | se realiza teniendo en cuenta su
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implantacion en un aula de la Regidén de Murcia y bajo su marco legal. El Decreto n°
262/2008, de 5 de septiembre, por el que se establece el curriculo del Bachillerato
de la comunidad (BORM num. 211, miércoles 10 septiembre 2008), asigna cuatro
blogues de contenido tanto para la materia de Dibujo Técnico | (arte y dibujo técnico,
trazados geométricos, sistemas de representacion y normalizacién y croquizacion)
como la de Matematicas | (aritmética y algebra, geometria, analisis y estadistica y
probabilidad).

Como se puede observar en la tabla I, los bloques de Dibujo Técnico afectados por
la introduccién de contenidos matematicos son los trazados geométricos y los
sistemas de representacion. A su vez, los conceptos de matematicas que se
introducen forman parte de los bloques de geometria y analisis. Ser4 importante
planificar las sesiones tedricas para explicar de forma conjunta los conceptos
equivalentes de las dos areas. Para ello se elaboran las tablas que incluyen los
contenidos multidisciplinares a trabajar, se establece un codigo que los clasifica por

blogues de Dibujo Técnico (B1, B2, B3, B4) y los numera (C1, C2, C3, C4, etc.).

Tabla 1. Contenidos de Matematicas | con los de Dibujo Técnico I.

Contenidos Dibujo Técnico | Contenidos Matematicas | Caodig
— 0
":',J Hitos historicos del dibujo técnico - B1C1
8 Disefio industrial - B1C2
o La geometria en el arte - B1C3
La estética del dibujo técnico - B1C4
Trazados fundamentales del plano. Ampliacion del concepto de B2C1
Operaciones graficas con segmentos y angulo. Radian. Medida de un
angulos. Lugares geométricos basicos: angulo en radianes. Razones
mediatriz 'y bisectriz. Angulos en la trigopnométricas de un angulo
circunferencia. Las escuadras: cualquiera. Teoremas del seno y del
caracteristicas y utilizacion para el trazado coseno. Posiciones relativas de
de perpendiculares, paralelas y rectas: incidencia, paralelismo vy
angulos notables. perpendicularidad.
Trazado de poligonos regulares. Uso de férmulas y B2C2
Poligonos clasificacion. Tridngulos. transformaciones  trigonométricas
Lineas notables de un tridngulo. Cua- en la resolucibn de triangulos,
drilateros. Poligonos regulares. Trazados rectangulos y no rectangulos, y de
por procedimientos generales inscritos en problemas geométricos diversos.
una circunferencia y a partir del lado.
Aplicaciones.
Proporcionalidad y semejanza. Funciones reales de variable B2C3
Escalas. Igualdad. Trazado de una figura real. Clasificacién y caracteristicas
igual a otra dada. Semejanza. Trazado de basicas de las funciones
una figura semejante a otra conocida su polinbmicas, racionales sencillas,
razobn de semejanza. Proporcionalidad valor absoluto, parte entera,
grafica. Cuarta proporcional. Tercera trigonométricas, exponenciales vy
proporcional. Media proporcional. logaritmicas.
w _Teorema de Tales.
8, Transformaciones geomeétricas. Vectores libres en el plano. B2C4
O Simetria central. Simetria axial. Operaciones. Mddulo de un vector.
- ., . .
m Traslacion. Giro. Homotecia. Producto escalar de vectores.
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Trazado de tangencias. Recta Yy Posiciones relativas de rectas: B2C5
circunferencia tangentes. Circunferencias incidencia, paralelismo y
tangentes. Problemas sencillos en los que perpendicularidad.
las soluciones sean rectas o]
circunferencias. Enlaces. Aplicaciones
practicas.

Definicién y trazado de 6valos, ovoides Lugares geométricos del plano. B2C6
y volutas, espirales y hélices.

Curvas conicas. Definicion y trazado. Lugares geométricos del plano. B2C7
Circunferencia principal. Circunferencia Conicas. Funciones reales de
focal. Elipse, hipérbola y parabola. variable real. Dominio, recorrido y
Generacion y definicion como lugar extremos de una funcién. Ope-
geomeétrico. raciones 'y composicion  de

funciones. Funcion inversa.
Representacion grafica de
funciones elementales a partir del
andlisis de sus caracteristicas
globales.

Rectificaciones. Rectificacion de una Operaciones y composicion de B2C8
curva cualquiera. Rectificacion de una funciones.
circunferencia. Rectificacion de una
semicircunferencia. Rectificacion de un
cuadrante de circunferencia.

Representacion  grafica de
Fundamentos y finalidad de los distintos funciones elementales a partir del B3C1
sistemas de representacion: analisis de sus caracteristicas
caracteristicas diferenciales. globales.

El sistema diédrico. Representacion Distancia entre puntos del plano. B3C2
del punto, recta y plano: sus relaciones y Ecuaciones de la recta. Posiciones
transformaciones mas usuales. Trazas de relativas de rectas: incidencia,
una recta. Trazas de un plano. Puntos paralelismo y perpendicularidad.
contenidos en rectas. Rectas contenidas Célculo de distancias y angulos.

™ en planos. Rectas particulares del plano.
LIDJ Proyecciones de una figura plana.
o Sistema de planos acotados. Distancia entre puntos del plano. B3C3
9 Fundamentos del sistema. Ecuaciones de la recta. Posiciones
m Representacion del punto, recta y plano. relativas de rectas: incidencia,
Intersecciones.  Aplicaciones a la paralelismo y perpendicularidad.
representacion del terreno, trazados de Célculo de distancias y angulos.
pendiente  determinada, perfiles 'y
cubiertas de edificios.

Los sistemas axonomeétricos: isometria Distancia entre puntos del plano. B3C4
y perspectiva caballera. Representacion Ecuaciones de la recta. Posiciones
del punto, recta y plano. Interseccion de relativas de rectas: incidencia,
planos. Interseccion de recta y plano. Re-  paralelismo y perpendicularidad.
presentacion de soélidos. Acotacion en Célculo de distancias y angulos.
perspectiva. Cortes. Sombras.

Funcionalidad y estética de Ia - B4C1
descripcion y la representacién objetiva,

E etc.
CD}' El concepto de normalizacion, etc. - B4C2
O Tipologia de acabados y de - B4C3
m presentacion, etc.
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Utilizacion de técnicas manuales, - B4C4
reprograficas e infogréficas propias del
dibujo técnico, etc.

3.1.2. Laincorporacién de las herramientas graficas en el Dibujo Técnico |

Para poder implantar el dibujo asistido por ordenador en la ensefianza, son cuatro
las caracteristicas bésicas para garantizar un aprendizaje de calidad (Sanchez,
1996): 1) La cualificacion del profesorado, 2) los alumnos deben de tener unos
conocimientos previos antes de utilizar la herramienta, 3) la adecuacion de los
objetivos con el proceso tedrico-practico y 4) disponer de las instalaciones
adecuadas para poder realizar las practicas. Estos puntos se han tenido en cuenta
para incorporar las herramientas de forma satisfactoria.

Segun la clasificacién de herramientas elaborada por Saorin et al. (2011), y que es
comunmente aceptada, son cinco las categorias: Visualizadores de modelos 3D,
Dibujo vectorial, Dibujo raster, Modeladores 3D y Dibujo CAD. En este estudio
incorporamos las dos ultimas, ya que son las méas afines a los contenidos de la
materia, a las que afiadimos el dibujo paramétrico para evitar las situaciones
autodidactas que describen Lépez et al. (2010) y que limitan el uso de las
posibilidades que proporcionan este tipo de programas.

Dentro de la herramienta de Dibujo CAD, el escogido es programa de AutoCAD.
Desde la pagina de Autodesk se ofrece el software de manera gratuita para
estudiantes, profesores y centros de ensefianza. Respecto a los Modeladores 3D y
los programas de dibujo paramétrico, habitualmente se trabajan de forma
interdependiente, por eso se pueden emplear los mismos programas informaticos.
Con la finalidad de poder adaptarse econGmicamente a todas las situaciones se han
elegido dos softwares. El Autodesk 3DS Max lo ofrece la empresa con el mismo
nombre de forma gratuita para educacién y el Rhinoceros es un programa de
modelado al que se le afade un plug-in (programa dependiente) denominado
Grasshopper que es el encargado de realizar las tareas de dibujo paramétrico.

3.1.3. La formacion de los profesores para el uso de las herramientas
graficas

Tal y como indica Sanchez (1996), la formacién del profesorado es fundamental para
poder llevar a cabo esta propuesta. En el caso del programa AutoCAD, se ofertan
numerosos cursos online y presenciales, pero aqui planteamos un curso especifico
desde las actividades de formacion de la plataforma digital Educarm de la Consejeria
de Educacién, Cultura y Universidades de la Region de Murcia. El planteamiento de
la formacion es muy diferente para el caso del aprendizaje del programa de
modelado tridimensional y de dibujo paramétrico que se ha seleccionado. Desde las
paginas webs de Rhinoceros y Grasshopper se ponen a disposicion de los usuarios
diversos recursos: cursos de formacion general, manuales, ayuda en linea, etc.
Ademas, otro de los elementos clave es que existe una gran comunidad
internacional on-line en la que los propios usuarios ayudan a resolver las dudas de
otras personas.

Revista de Ciencias de la Comunicacién e Informacion. Afio XX (20), 29-43 64



PROPUESTA METODOLOGICA EN EL BACHILLERATO. INCORPORACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS Y UN ACERCAMIENTO A LA MULTIDISCIPLINARIEDAD

3.1.4. Cronograma de la asignatura de Dibujo Técnico |

La incorporacion de las herramientas graficas se debe realizar de forma vinculada a
los contenidos de la materia y asi unir todos los aprendizajes con los conceptos. La
finalidad es desarrollar el pensamiento creativo y la capacidad de relacionar
multiples aspectos desde la multidisciplinariedad, es decir, mezclando los conceptos
del Dibujo Técnico con sus homélogos matematicos y como trabajarlos desde el
ambito manual y digital. Con ello, se consigue trabajar la capacidad viso-espacial
gue definia Vicente et al. (2008) y como las relaciones légico-matematicas se aplican
a los objetos.

Para llevarlo a cabo se propone una distribucion temporal a lo largo del curso
académico y en la que se organizan los contenidos por semanas que aparecen
recogidos en la tabla Il. Dentro de cada semana se desarrollan los conceptos desde
tres ambitos diferentes y en el siguiente orden: a nivel tedrico (T), con la practica
manual (M) y de forma digital (D). En primer lugar, es necesario explicar la teoria
para adquirir los conocimientos previos indispensables. En segundo lugar, se pasa a
trabajar de forma manual, lo que permite conseguir los objetivos marcados en el
Decreto 262/2008, de 5 de septiembre. Y en tercer lugar, la formacion se
complementa introduciendo la practica digital de los contenidos, valorando las
diferencias entre realizar el trabajo de forma manual y aplicar las herramientas de
dibujo asistido por ordenador.

Tabla 2. Relacién de contenidos con sus herramientas graficas y temporalizacién.

Contenidos Herramientas graficas Temporalizacion Distripucic’)n
(Tablal) sesiones
B1C1 AutoCAD 3 sesiones 1T+2D
B1C2 AutoCAD, Rhinoceros 3 sesiones 1T+2D
B1C3 Rhinoceros, Grasshopper 3 sesiones 1T+2D
B1C4 Grasshopper 3 sesiones 1T+2D
B2C1 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C2 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C3 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C4 AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C5 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C6 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C7 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B2C8 AutoCAD, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
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B3C1 AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper 3 sesiones 1T+1M+1D
B3C2 AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper 12 sesiones 4T+4M+4D
B3C3 AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper 6 sesiones 2T+2M+2D
B3C4 AutoCAD, Rhinoceros, Grasshopper 6 sesiones 2T+2M+2D
B4C1 AutoCAD, Rhinoceros 3 sesiones 1T+1IM+1D
B4C2 AutoCAD, Rhinoceros 3 sesiones 1T+1IM+1D
B4C3 AutoCAD, Rhinoceros 3 sesiones 1T+1M+1D
B4C4 AutoCAD, Rhinoceros 3 sesiones 1T+1M+1D
4. DISCUSION

4.1.Evaluacion de la propuesta

La finalidad de esta propuesta metodoldgica es acercar los contenidos del Dibujo
Técnico | a los nuevos recursos tecnolégicos y digitales para preparar a los alumnos
para su futuro profesional. De forma adicional, incluir las tecnologias dentro del aula
permite aumentar la satisfaccién, la atencion y la motivacion. Asimismo, la
concentracion de la parte tedrica en sesiones especificas y el aumento de la parte
practica de la asignatura, mejoran la participacion y fomenta el aprendizaje activo y
el dinamismo en las clases.

Actualmente la asignatura de Dibujo Técnico estd desvinculada de la realidad y
aunqgue se ensefian conocimientos imprescindibles, realizar sélo practicas manuales
hace que no se vea su utilidad. Eso es debido a que, hoy en dia, los conocimientos
se aplican en las herramientas de dibujo asistido por ordenador. El anquilosamiento
en la asignatura se produce entre otros motivos por la falta de interés por
actualizarse del profesorado y por la necesidad de contenidos en el curriculo que se
asemejen mas a la realidad futura. Por ello se estad reduciendo la carga lectiva
progresivamente, lo que demuestra una infravaloracion de esta materia en el
contexto educativo. Sin embargo, esta situacion debe revertirse por la importancia
gue tienen sus contenidos para que los alumnos sean capaces de generar
geometrias complejas y su modelizado (Lopez et al., 2010).

Para valorar desde diferentes puntos de vista la eficacia de la implantacion
metodoldgica de este trabajo, se incluyen distintos instrumentos de forma que se
evaluen cada uno de los cuatro objetivos descritos en la introduccion y que aparecen
relacionados en la tabla I11.

Tabla 3. Relacion de los objetivos con su sistema de evaluacion.

Objetivos especificos Instrumentos de Evaluacién
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1 Examen, hoja de seguimiento del profesorado y cuestionario de
satisfaccion del alumnado
5 Examen, practicas, hoja de seguimiento del profesorado y
cuestionario de satisfaccion del alumnado
3 Examen, practicas, hoja de seguimiento del profesorado y
cuestionario de satisfaccion del alumnado
4 Cuestionario de valoracion del profesorado

El alumno realizard los correspondientes examenes y ejercicios practicos, pero
ademas hara un test con preguntas de respuesta cerrada, de respuesta gradual y
preguntas de tipo abierto para que pueda expresar su opinidbn sobre estas
innovaciones (tabla IV). Con esa herramienta también se averiguara si existen
problemas en el desarrollo de los contenidos o de las practicas para poder mejorar el
aprendizaje. Otro de los documentos es la hoja de seguimiento del profesorado
(tabla V) para cada unidad didactica con el fin de valorar la evolucién del alumnado y

la consecucién de los objetivos especificos.

Y, en cuanto a la formacién impartida a los profesores, se evaluar4d con un

cuestionario de valoracion (tabla VI).

Tabla 4. Test con preguntas.

CUESTIONARIO DE SATISFACCION DE LOS ALUMNOS
Nombre: Curso:
Para las valoraciones: 1= poco y 5= mucho
1- Valora del 1 al 5: Existe relacién entre las matematicas y el dibujo.
1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5
2- Valora del 1 al 5: Es dificil relacionar los conceptos de matematicas y dibujo.
1 | 2 | 3 | 4 | 5
3- ¢COmo te resultaria méas sencillo relacionar los conceptos de
matematicas y dibujo?
4- ¢ Resulta interesante la relacién entre los
. ” L Sl NO
contenidos de mateméticas y dibujo?
5- Valora del 1 al 5: Resulta util el programa de AutoCAD.
1 2 3 4 5
6- ¢ Te gusta utilizar el programa de AutoCAD? ¢ Por qué?
7- ¢Como mejorarias el uso del programa de AutoCAD en clase?
8- ¢ Te interesa utilizar el programa de AutoCAD? S| NO
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9- Valora del 1 al 5: Resulta util el programa de Rhinoceros.

1 2 3 4

10- ¢ Te gusta utilizar el programa de Rhinoceros? ¢ Por qué?

11- ;Cémo mejorarias el uso del programa de Rhinoceros en clase?

12- ¢ Te interesa utilizar el programa de
Rhinoceros? Sl

NO

13- Valora del 1 al 5: Resulta util el programa de Grasshopper.

1 2 3 \ 4

14- ¢ Te gusta utilizar el programa de Grasshopper? ¢ Por qué?

15- ¢ Como mejorarias el uso del programa de Grasshopper en clase?

16- ¢ Te interesa utilizar el programa de
Grasshopper? Sl

NO

Tabla 5. Hoja de seguimiento del profesorado.

CURSO: Unidad Didéctica:

Contenidos desarrollados:

Nombre del alumno:

SESIONES TEORICAS

Utiliza de forma conjunta los conceptos mateméticos y los
conceptos de dibujo para resolver los problemas planteados. Sl

NO

Problemas
detectados

Otros
comentarios

SESIONES MANUALES

Utiliza de forma conjunta los conceptos matematicos y los
conceptos de dibujo para resolver los problemas planteados. Sl

NO

Utiliza las herramientas de Dibujo Técnico, para realizar los
procedimientos, con destreza y realiza un correcto acabado Sl

NO

Problemas
detectados

Otros
comentarios

SESIONES DIGITALES

Utiliza las diferentes herramientas gréficas digitales
de forma clara y limpia, cuidando su acabado y presentacion. Sl

NO
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Identifica y diferenciar que tipologia de programa de dibujo
asistido por ordenador se adecua a la resolucion de los diferentes

problemas planteados. Sl NO

Aplica los conceptos matematicos y espaciales al

uso de la herramienta de dibujo paramétrico de forma razonada. Sl NO

Problemas
detectados
Otros
comentarios
VALORACION Y ESTRATEGIAS DE MEJORA
Tabla 6. Cuestionario de valoracion del profesorado.
CUESTIONARIO DE VALORACION DEL PROFESORADO
Nombre:

Para las valoraciones: 1 = poco y 5 =mucho

1- Valora del 1 al 5: Resulta (til el programa de AutoCAD.
1 2 3 4 5
2- ¢ Crees que es Util el programa de AutoCAD en las clases? ¢ Por qué?

3- ¢ Cémo mejorarias la formacién del programa de AutoCAD para el profesorado?

4- ¢ Te interesa utilizar el programa de AutoCAD? S| NO

5- Valora del 1 al 5: Resulta util el programa de Rhinoceros.
1 2 3 4 5
6- ¢ Crees que es Util el programa de Rhinoceros en las clases? ¢ Por qué?

7- ¢ Como mejorarias la formacion del programa de Rhinoceros para el profesorado?

8- ¢ Te interesa utilizar el programa de Rhinoceros? S| NO

9- Valora del 1 al 5: Resulta util el programa de Grasshopper.
1 2 3 4 5
10- ¢ Crees que es Util el programa de Grasshopper en las clases? ¢ Porqué?

11- ¢ Cémo mejorarias la formacion del programa de Grasshopper para el profesorado?

5. CONCLUSIONES

Uno de los puntos fuertes de la renovacion que se plantea es la utilizacion de las
herramientas de dibujo asistido por ordenador porque los alumnos pueden
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experimentar de forma directa la utilidad de los conocimientos que se ensefian.
Ademas, si deciden continuar su formacion, se exige el conocimiento en las
tecnologias gréficas, por lo que la adaptacion se produce de forma sencilla y agil al
haber tenido una ensefianza previa. En cuanto al software necesario para implantar
el proyecto, el criterio de eleccion se ha guiado hacia la utilizacion de las
herramientas mas populares en el ambito educativo y laboral. Incluir en la
ensefianza el uso del muy utilizado programa de AutoCAD gque ademas es gratuito
para el &mbito educativo, deberia ser ya una realidad en todos los centros.

Como se trata de actualizar la asignatura y acercarla a la realidad, no podemos
obviar las circunstancias actuales en el ambito del disefio. Por ello, es importante la
introduccién de la herramienta de dibujo paramétrico cuyo uso se esta extendiendo
rapidamente. Para una mejor implementacion de estas herramientas digitales seria
favorable un aumento de las horas lectivas de la asignatura, sobre todo, para poder
profundizar en el aprendizaje de esos nuevos recursos y reforzar los contenidos.
Pero no se deben incorporar las herramientas de cualquier forma, sino vinculadas
directamente a los contenidos. Para eso se organizan las semanas en tres tipos de
sesiones (tedrica, manual y digital), facilitando ver los conceptos de forma
interrelacionada.

Respecto a la introduccion del aprendizaje de los conceptos matematicos a través
del Dibujo Técnico I, se puede realizar la misma operacion con las asignaturas de
Matematicas Il y Dibujo Técnico Il. Asi en toda la etapa de Bachillerato se
modificarian los contenidos en el area del dibujo, asegurando el aprendizaje
progresivo. Ambas ampliaciones futuras mejorarian la asimilacion de los conceptos y
la puesta en practica de los programas informéaticos, otorgado una base sélida en la
aplicacion de la materia.

Por otra parte, es fundamental el interés e implicacion del profesorado por
mantenerse actualizado e ir modificando la materia en funcion de las necesidades
que surjan en el futuro, siguiendo siempre el marco legislativo. Aplicando esta
férmula, se puede devolver a la asignatura de Dibujo Técnico la importancia que
merece, convirtiéndola en un referente Gtil de las nuevas tecnologias y del
pensamiento multidisciplinar.
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