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RESUMEN

El Sistema Diédrico es el lenguaje basico fundamental para la comunicacion
de las dimensiones y formas geométricas de los objetos. Sin embargo, es un
sistema muy complejo de interpretar por aquellos que son nuevos en la
materia, ya que ninguna de sus proyecciones esta en perspectiva. A menudo
los alumnos lo encuentran indtil y no entienden su aplicacion practica, lo que
conlleva una pérdida de motivacién que se traduce en un menor rendimiento
que dificulta el aprendizaje significativo. En esta Intervencion Didactica se ha
modernizado el proceso de ensefianza y aprendizaje introduciendo la Realidad
Aumentada, para facilitar la ensefianza a los docentes y fomentar la
independencia del alumnado por medio de Augment, una plataforma que actla
de soporte y guia en su formacién, mostrando con claridad elementos basicos
del Sistema Diédrico. Los contenidos desarrollados estan orientados a alumnos

de Primero de la ESO, aunque es extrapolable a cualquier nivel educativo.
ABSTRACT

The Dihedral System is the fundamental basic language for the
communication of the dimensions and geometric forms of objects. However, it is
a very complex system to interpret by those who are new to the subject, as
none of its projections are in perspective. Often students find it useless and do
not understand its practical application, which leads to a loss of motivation that
results in lower performance and makes it difficult to learn meaningfully. In this
Didactic Intervention, the teaching and learning process has been modernised
by introducing Augmented Reality, to make teaching easier for teachers and to
encourage the independence of students by means of Augment, a platform that
acts as a guide in their training, clearly showing basic elements of the Dihedral
System. The contents developed are aimed at students in the first year of ESO,
although it can be extrapolated to any educational level.
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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

El ser humano siempre se ha comunicado mediante elementos graficos, que,
a lo largo de la historia, han dado lugar al dibujo artistico y al técnico. El dibujo
artistico, desde sus inicios con las pinturas rupestres, se basa en la
comunicacién de ideas y sensaciones, en una busqueda continua de la
estimulacion de quien observa. El dibujo técnico, por el contrario, tiene como
objetivo la representacion de objetos por medio de normas fijas y de la
reproduccion de sus dimensiones, formas y caracteristicas. Aunque las
aplicaciones de ambas disciplinas son muy distintas, actualmente existe una
confluencia originada por la introduccion de las nuevas tecnologias y la
representacion de objetos en tres dimensiones que contienen una alta carga de

sugestion e inspiracion para el observador (Lopez, 2015b).

Segun el Articulo 16 del Decreto 21/2015, de 26 de junio, por el que se
establece el curriculo de Bachillerato en la Comunidad Autbnoma de La Rioja,
el dibujo técnico aparece como materia troncal de opcion en la modalidad de
Ciencias, y como asignatura especifica en la modalidad de Artes en la
organizaciéon del primer curso de Bachillerato. En la organizacion del segundo
curso, atendiendo al Articulo 17, el dibujo técnico aparece como asignatura
especifica de opciéon en ambas modalidades. Por tanto, el dibujo técnico en el

curriculo de Bachillerato es una materia meramente optativa.

Sin embargo, el dibujo técnico aparece mucho antes en el curriculo de
Secundaria (Decreto 5/2011), con caracter obligatorio, en la asignatura de
Educacion plastica, visual y audiovisual, en el primer y cuarto curso. Tal y como
se observa en las figuras del apartado 8.1 Curriculo Educacion pléastica, visual
y audiovisual en Secundaria en el Anexo, se dedican dos bloques completos en
cada itinerario a la imparticion de contenidos relacionados con los elementos
basicos de esta disciplina, apareciendo el Sistema Diédrico entre los distintos
sistemas de representacion desde el primer curso. Es decir, desde
practicamente el inicio de los alumnos en su particular andadura en la

Educacion Secundaria Obligatoria, tienen que comprender los conceptos



basicos de los sistemas de representacion, hacer uso de las acotaciones, de
las vistas principales y saber diferenciar qué sistemas emplear segun los

resultados que quieren conseguir.

Dada la presencia de este tipo de contenidos en el curriculo y los
exhaustivos criterios de evaluacion que ponen a prueba el grado de
comprension de la materia por parte del alumnado, podriamos llegar a pensar
que todos aquellos adolescentes que superan con éxito la Educacion
Secundaria Obligatoria estan perfectamente preparados para afrontar una
nueva etapa educativa en el ambito cientifico tecnologico, ya sea en
Bachillerato o en Formacion Profesional. Sin embargo, la experiencia no

siempre dice lo mismo.

La adolescencia es un periodo comprendido entre la infancia y la adultez, y
esta marcada por un proceso de "maduracion fisica, psicologica y social"
(Gaete, 2015), que comienza en torno a los 10 afios y puede extenderse hasta
los 19. Segun Fonseca (2019a), esta época de transicion se caracteriza por el
"aumento de la mielina en el cortex prefrontal" del cerebro, con la consecuente
"mejora de las conexiones sinapticas" y de la comunicacién de los impulsos
nerviosos (mielinizacion). Ademas, se dan una serie de "reorganizaciones
masivas" neuronales y se desarrollan las "funciones cognitivas superiores”,
también llamadas funciones ejecutivas. Todos estos cambios cerebrales
influyen en la atencion, la memoria, el razonamiento, y en la ordenacion

espacial y secuencial de los adolescentes.

Segun la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget recogida por Fonseca
(2019a), los adolescentes comprendidos entre 11 y 15 afios se encuentran en
el "estadio de las operaciones formales”, el "Ultimo estadio del desarrollo
cognoscitivo, a partir del cual no se producen mas cambios en la forma de
pensar" y se obtiene el maximo grado de madurez. Existen dos fases dentro de
este estadio: una fase emergente, comprendida entre los 11 y los 12 afos, que
supone el comienzo en el uso de determinadas operaciones formales; y una
fase de consolidacion hasta los 15 afos, donde la adquisicion y uso de

operaciones formales es generalizada. Una vez concluida esta etapa, los



adolescentes son capaces de pensar en abstracto, formular hipétesis, concebir
lo ideal ademas de lo real, y utilizar la combinatoria y la l6gica proposicional.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4:
Sensoriomotriz Preoperacional Operacional concreta Operacional formal

Figura 1. Etapas del desarrollo cognitivo. (Elaboracion propia segin Fonseca 2019a)

Como ya se ha mencionado, la aparicién del dibujo técnico y, en concreto,
del Sistema Diédrico en el curriculo de los alumnos, se da desde el primer
curso de Educacion Secundaria. Sin embargo, el hecho de que aparezca con
esta prontitud no garantiza el aprendizaje significativo del alumnado. De hecho,
estos adolescentes de entre 11 y 12 afios no acaban sino de aterrizar en un
mundo del que todavia se estan acostumbrando y no tienen el suficiente grado
de madurez ni el pensamiento abstracto desarrollado para poder hacer frente a
los contenidos programados sobre el Sistema Diédrico.

Ademas, el Sistema Diédrico esta localizado practicamente al final del
Bloque Il de Educacion plastica, visual y audiovisual, por lo que es posible que,
en muchas ocasiones y debido a la falta de tiempo en la finalizacion de la
Programacion Didactica ocasionada por las desviaciones producidas durante el
curso, la imparticion de contenidos con una alta carga de dificultad como el
Sistema Diédrico se pierda en explicaciones austeras, pasando por alto la

relacion de conceptos basicos que los alumnos necesitan para su comprension.

Todos estos factores derivan, en muchos de estos adolescentes, en una
pérdida de motivacién y siembran un rechazo que dificilmente se resuelve en el
futuro. Por tanto, es vital durante este periodo prestar especial atencion al
desarrollo cognitivo del alumnado y adecuar los sistemas de ensefanza-

aprendizaje para lograr revertir la situacion.

Lo que se busca con la elaboracion de este Trabajo Fin de Master es dotar

de una metodologia sencilla y atractiva a la ensefianza del Sistema Diédrico



desde el primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Aplicando las
nuevas tecnologias y resolviendo pequefios retos de una forma en la que antes
nunca se habian resuelto, se pretende facilitar el asentamiento de los
conceptos mas basicos y establecer una base sélida sobre la que puedan
seguir construyendo su conocimiento. Presentar una herramienta digital que
sirva de ayuda y apoyo en su desarrollo cognitivo, con la consecuente
evolucion de las operaciones formales, tales como el pensamiento abstracto y

la ordenacion espacial.

1.2 Planteamiento del problema

El Sistema Diédrico es el lenguaje basico fundamental para la comunicacién
de las dimensiones y formas geométricas de los objetos. Sin embargo, es un
sistema muy complejo de interpretar por aquellos que son nuevos en la
materia, ya que ninguna de sus proyecciones esta en perspectiva. Con las

representaciones solo se ven proyecciones, no el elemento en el espacio.

A continuacion se exponen dos situaciones basadas en la experiencia propia
en la ensefianza y aprendizaje del Sistema Diédrico, que establecen un punto
de partida y determinan los objetivos que se detallan mas adelante.

1.2.1. Experiencia como alumna

En mi caso, si bien es cierto que en Educacion plastica de Educacién
Secundaria Obligatoria se abordaron ciertos conceptos basicos dentro del
dibujo técnico, tales como el punto, recta, plano, paralelismo vy
perpendicularidad, el Sistema Diédrico no aparecid hasta cuarto curso. A pesar
de haber trabajado con los elementos basicos que lo componen, no teniamos

interiorizadas las relaciones de representacion que se establecen entre ellos.

La metodologia escogida por el docente supuso un reto afiadido en el
aprendizaje de un sistema al que nos habian lanzado sin medios. Las sesiones
eran una combinacién entre clases magistrales y aprendizaje basado en
proyectos. Sin embargo, nunca se nos expuso la aplicacion practica del
Sistema Diédrico, asi como no hubo un gran énfasis en representar los
elementos tridimensionales en el espacio, de modo que nosotros pudiéramos

asociar las proyecciones con los objetos y construir nuestro propio



conocimiento. Las sesiones se basaban en imposiciones, y el seguimiento se

hacia muy pesado al ser también escaso el uso de las nuevas tecnologias.

1.2.2. Experiencia como docente

Durante el periodo de practicas y, en concreto, mi estancia presencial en el
centro educativo, tuve la suerte de ayudar a mi tutor en la imparticion de
contenidos relacionados con la representacion tridimensional de objetos y su
posterior representacion en dos dimensiones, y pude ver como los alumnos, a
pesar de seguir aparentemente bien las clases, no tenian interiorizados
conceptos basicos ni asociaban vistas de proyeccion. Es decir, muchos de ellos
tenian ciertos problemas en la asociacién de planos con su representacion
tridimensional en perspectiva, lo que hacia que se sintieran inseguros y

desmotivados en la realizacion de actividades propuestas y examenes.

El hecho de que los alumnos no entendieran en su dia la aplicacion préactica
del Sistema Diédrico y el uso de sus elementos bésicos de representacion,
hace que a dia de hoy tengan serias dificultades en la asimilacion de cual es la
mejor vista para comenzar un modelado en tres dimensiones mediante
software especifico, cual es el plano de proyecciébn en el que realizar las
operaciones, o incluso como un eje o0 una recta son necesarias en el

establecimiento de relaciones de posicion una vez ensamblados varios objetos.
1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo principal

Facilitar la comprension del Sistema Diédrico por medio de la representacion
tridimensional de las figuras geométricas y la asociacién con sus vistas en los

diferentes planos de proyeccion, a través de las nuevas tecnologias.

1.3.2. Objetivos especificos

Del objetivo principal se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Facilitar el desarrollo del pensamiento abstracto y la ordenacion espacial
del alumnado, en su uso de las operaciones formales y funciones
ejecutivas. Capacitar al alumnado en la concepcion de lo ideal, ademas

de lo real.



Mostrar con claridad los elementos basicos del sistema diédrico y
establecer relaciones entre ellos. A partir de exposiciones sencillas de
conceptos complejos, sentar una base sobre la que el alumnado pueda

construir su propio conocimiento y lograr un aprendizaje significativo.

Facilitar la ensefianza del sistema diédrico a los docentes por medio de

herramientas que actlen de soporte y guia en su imparticion.

Fomentar la independencia del alumnado por medio de herramientas

que actuen de soporte y guia en su aprendizaje. Transmitir seguridad.

Integrar las nuevas tecnologias como recursos didacticos en detrimento
de las clases magistrales convencionales, considerando siempre las

ventajas e inconvenientes, asi como las posibles aplicaciones docentes.

Integrar aplicaciones que permitan la manipulacién de ejercicios por el
alumnado, permitiendo contemplar representaciones tridimensionales
desde diferentes puntos de vista y planos de proyeccion. Aplicaciones

de RA interactivas y de manejo sencillo.

Aumentar la motivacion y el interés del alumnado por el sistema diédrico
y la asignatura durante todo el proceso de aprendizaje. Dinamizar la

docencia de conceptos complejos.

Desarrollar una propuesta de intervencion didactica basada en la
creacion de materiales y recursos para mostrar por medio de la RA.



2. MARCO TEORICO

2.1 Geometria descriptiva

Gaspard Monge, matematico francés, publica en 1795 una obra que titula
"Geometria Descriptiva" (Padilla, 2013), donde recoge todos los conceptos y
métodos de representacion que se venian utilizando desde la Plena Edad
Media, alrededor del Siglo Xlll, en "un cuerpo de doctrina sistematico" que
responde, ademas, "a los conceptos filosoéficos de la llustracion y al programa
estético del Neoclasicismo" (Calvo, 2006).

La Geometria Descriptiva forma parte de las matematicas graficas y permite
la representacion de cualquier forma, figura u objeto de tres dimensiones en un
plano de dos dimensiones, asi como la reproduccién de cualquier forma, figura
u objeto de tres dimensiones a partir de un plano de dos, por medio de los
sistemas de representacion (Biguri, 2017). Establece una relaciéon de
correspondencia y reversibilidad entre la forma, figura u objeto, y el plano de
dos dimensiones (Plastica Montepinar, 2012). La solucién de los problemas

siempre es Unica, sea cual sea el punto de partida.

2.1.1. Proyecciones

Tal y como recoge Lépez (2015a), los sistemas de representacion estan
basados en la proyeccién de formas, figuras u objetos, por medio de rayos
proyectantes, sobre un plano; y se diferencian segun "el nimero de planos de
proyeccion utilizados, la situacion relativa de estos respecto al objeto” y "la

direccién de los rayos proyectantes".

Los rayos proyectantes "son lineas imaginarias, que pasando por los
vértices o puntos del objeto, proporcionan en su interseccion con el plano del

cuadro, la proyeccion de dicho vértice o punto” (LOpez, 2015a).

Dependiendo del origen de los rayos proyectantes (Plastica Montepinar,
2012; Lopez, 2015a):

e Proyeccion cilindrica ortogonal: el origen es un punto del infinito, todos

los rayos proyectantes son paralelos entre si y perpendiculares al plano

de proyeccion.



Proyeccion cilindrica oblicua: el origen es un punto del infinito, todos los

rayos proyectantes son paralelos entre si y oblicuos al plano de

proyeccion.

Proyeccién central o conica: el origen es un punto concreto o propio, a

una distancia finita.

rayo provectarte Fayo proyectante

rayo proyectante

A

A'\\ BI I AI\’Q,/_é A'QVC'

plano de proyeccidn plano de proyeccidn plano de proyeccidn

PROYECCION CILINDRICA ORTCGONAL FROYECGCION CILINDRICA OBLICUA PROYECGION CENTRAL O CONICA

Figura 2. Proyecciones. (Lopez, 2015a)

2.1.2. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion establecen una relacion de correspondencia

y reversibilidad entre la forma, figura u objeto, y el plano de dos dimensiones,

de modo que es posible proyectar cualquier forma, figura u objeto de tres

dimensiones en un plano de dos y viceversa, obteniendo el mismo resultado.

Los sistemas de representacion se clasifican en sistemas de medida y

sistemas representativos (Lopez, 2015a):

Sistemas de medida: es posible conocer las dimensiones en verdadera

magnitud y la posicién de las formas, figuras u objetos representados en
los dibujos mediante mediciones directas sobre los planos. Sin embargo,
no se aprecian a simple vista las geometrias y proporciones de las

representaciones.

Sistemas representativos: es posible apreciar a simple vista las

geometrias y proporciones de las representaciones por medio de una
sola proyeccion. Sin embargo, no se pueden tomar mediciones directas

sobre los planos.

Ver Anexo, apartado 8.2 Tabla resumen de los sistemas de representacion.



2.2 Sistema Diédrico

2.2.1. Generalidades y elementos del Sistema Diédrico

El Sistema Diédrico es el mas utilizado en la representacion dimensional de
formas, figuras y objetos, debido a que proporciona mucha informacion a través
de la proyeccion cilindrica ortogonal (Plastica Montepinar, 2012). Fue
desarrollado por Gaspard Monge y publicado por primera vez en el afio 1799
(Rud, s. f.). Es tres siglos posterior al sistema cénico y ligeramente anterior al
sistema de planos acotados.

Esta basado en dos planos de proyeccién que son perpendiculares entre si:
plano horizontal (PH) y plano vertical (PV). Ambos planos intersecan en una
linea recta: linea de tierra (LT) (Plastica Montepinar, 2012), y dividen el espacio
en cuatro diedros (Rodriguez, s.f.). El observador, por defecto y segun el
sistema europeo, siempre se localiza en el primer cuadrante (Cafibano, s. f.).
Todos aquellos elementos ocultos situados en otros cuadrantes, se

representan mediante lineas discontinuas (Domingo Montesinos, 2014).
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Figura 3. Planos de proyeccién. (Rodriguez, s. f.)

Las proyecciones de las formas, figuras y objetos, quedan reflejadas en dos
planos distintos. Para disponer de toda la informacion en el mismo plano, se

abate uno sobre otro tomando la LT como eje de rotacién. Ver Figura 3.

De este modo y por medio de dos valores, se pueden definir puntos, rectas,
planos y objetos, y relacionarlos en el espacio. Con un solo valor no quedarian

definidos con exactitud (Domingo Montesinos, 2014).



2.2.2. Representacion del punto. Proyecciones Diédricas

El punto es la unidad béasica del Sistema Diédrico y se define por medio de
sus proyecciones en el plano vertical y horizontal (Domingo Montesinos, 2014).
La proyeccion de un punto P sobre el PV se denomina P", mientras que sobre

el PH se denomina P'.

cota

alejorniento

Figura 4. Alfabeto del punto (Plastica Montepinar, 2012, p.12)

La distancia desde P" hasta el PH recibe el nombre de cota. La cota sera
positiva cuando se encuentre por encima del PH, y negativa cuando esté por
debajo (Domingo Montesinos, 2014). De este modo, siempre sera positiva en el

primer y segundo cuadrante, y negativa en el tercero y cuarto (Molina, 2020b).

Por otra parte, la distancia desde P' hasta el PV se denomina alejamiento. El
alejamiento sera positivo cuando se encuentre por delante del PV, y negativo
cuando esté por detrds (Domingo Montesinos, 2014). Sera positivo en el primer

y cuarto cuadrante, y negativo en el segundo y tercero (Molina, 2020b).
Consideraciones:
e Cota = 0; Alejamiento = 0: punto P contenido en el PH.
e Cota # 0; Alejamiento = 0: punto P contenido en el PV.
e Cota = 0; Alejamiento = 0: punto P contenido en la LT.

Los puntos pueden localizarse en cualquiera de los cuatro cuadrantes en los
gue los planos vertical y horizontal dividen el espacio. En la imagen que se

muestra a continuacion quedan reflejados segun su posicién en el sistema.

10



PV % 10

PH

ESQUEMA DE LOS PUNTOS SISTEMA DIEDRICO

Figura 5. Representacion del punto en los cuatro cuadrantes (Rodriguez, s. f.)
2.2.3. Representacion de la recta. Proyecciones Diédricas

Una recta es una sucesion continua de puntos distribuidos en la misma
direccién (Molina, 2020c). Solo tiene una dimension y se define por medio de
sus proyecciones en el plano vertical y horizontal. La proyeccion de una recta r

sobre el PV se denomina r", mientras que sobre el PH se denomina r'.

Tal y como recoge Molina (2020c), un punto pertenece a una recta cuando
coinciden las proyecciones vertical y horizontal de ambas figuras. Por tanto, el
punto C de la Figura 6 esta contenido en la recta r. Por el contrario, los puntos
D, E, F y G no pertenecen a la recta. El punto G puede llevar a confusion al
coincidir a simple vista sus proyecciones con las de la recta. Observando con
detenimiento la nomenclatura de cada proyeccion, nos damos cuenta que la
recta y el punto se encuentran en distinto cuadrante. En la Figura 6, la
nomenclatura de los puntos es distinta a la que se ha establecido en el
apartado 2.2.2 Representacion del punto. Proyecciones Diédricas. En la

Intervencion Didéactica se establecera segun el apartado 2.2.2.

DIBUJOTECNIL.CO e

Figura 6. Pertenencia de un punto a una recta (Molina, 2020c)
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Los puntos en los que una recta hace interseccién con los planos de
proyeccién se denominan trazas (Molina, 2020c). Son los mas representativos
y gracias a ellos sabemos cuando una recta cambia de cuadrante y cuales son
sus partes vistas y ocultas. Las partes ocultas se representan mediante lineas
discontinuas y se corresponden con los elementos situados en el segundo,
tercer y cuarto cuadrantes. Todo lo que esté localizado en el primer cuadrante

sera visto (Martin-Gutiérrez y L6épez-Chao, s. f.).

El punto de interseccion de una recta con el plano vertical se denomina V,
mientras que con el plano horizontal se denomina H. El punto V esta contenido
en el plano vertical de proyeccion. Por tanto su proyeccion horizontal esta
localizada en la LT. Del mismo modo, el punto H esta contenido en el plano
horizontal de proyeccion, por lo que su proyeccion vertical esta localizada en la
LT. El alfabeto de las trazas es igual que el descrito en el apartado 2.2.2.
Representacion del punto. Proyecciones Diédricas: H (H", HY); V (V", V").

Las trazas de una recta determinan sus proyecciones, y viceversa.

DIBUJOTECNI.CO

Figura 7. Trazas de una recta (Molina, 2020c)

Una recta puede ser horizontal, frontal, paralela a LT, vertical, de punta, de
perfil, oblicua, o incluso estar contenida en un bisector. Para ver los tipos de

rectas y sus caracteristicas ver en el Anexo el apartado 8.3 Tipos de rectas.

2.2.4. Representacion del plano. Proyecciones Diédricas

Un plano es una figura bidimensional que contiene un numero infinito de
puntos y rectas (Wikipedia contributors, 2020a). Se define por medio de sus

trazas en el plano vertical y horizontal. Las trazas de un plano son las rectas en
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las que hace interseccion con los planos de proyeccién, y coinciden en un
punto de la LT cuando el plano es oblicuo, proyectante o de perfil (Molina,
2020a). La proyeccion de un plano o sobre el PV se denomina o, mientras que
sobre el PH se denomina o'. En la Figura 8, la nomenclatura del plano sigue el
mismo modelo que la Figura 6 del apartado 2.2.3 Representacion de la recta.

Proyecciones Diédricas. En la Intervencion se establecera segun lo descrito.

Figura 8. Trazas de un plano. (Molina, 2020a)

Un plano queda definido por dos rectas que se cortan, dos rectas paralelas,
un punto y una recta, y tres puntos no alineados. Ver en el Anexo el apartado

8.4 Definicion del plano.

Un punto pertenece a una recta cuando coinciden las proyecciones vertical y
horizontal de ambas figuras (Molina, 2020c), y una recta pertenece a un plano
cuando "las trazas horizontal y vertical de la recta estan contenidas en las

trazas horizontal y vertical del plano" (Molina, 2020a).

Un plano puede ser horizontal, frontal, paralelo a LT, contener a LT,
proyectante vertical, proyectante horizontal, de perfil, oblicuo, y perpendicular al
primer y segundo bisector. Para ver los tipos de planos y sus caracteristicas

consultar en el Anexo el apartado 8.5 Tipos de planos.

2.2.5. Aplicaciones del Sistema Diédrico

El Diédrico es un sistema de representacion complejo cuya interpretacion se
basa en la abstraccion de las formas a sus proyecciones, no estando ninguna
de ellas en perspectiva. A menudo los alumnos lo encuentran inatil y no

entienden su aplicacion practica, lo que conlleva una pérdida de motivacion que
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se traduce en un menor rendimiento y que dificulta el aprendizaje significativo.

Por tanto, para conseguir que los alumnos comprendan la trascendencia del

sistema y construyan su propio conocimiento a partir de los conceptos basicos,

es muy importante dedicar el tiempo que sea necesario en la exposicion de sus

aplicaciones reales. Segun Domingo Montesinos (2018), son las siguientes:

Representar_objetos: Es posible representar cualquier forma, figura u

objeto de tres dimensiones en un plano de dos, por medio del Sistema
Diédrico. Este sistema, ademas, permite "trabajar con los objetos en el
espacio”, de modo que es posible "tomar medidas en verdadera
magnitud”, girar los objetos, seccionarlos, e incluso cambiar el punto de

vista desde el que los contemplamos mediante cambios de plano.

Crear ideas: Las ideas y conceptos abstractos se pueden materializar y
definir de forma concreta relacionando la proyeccion vertical y horizontal
del Sistema Diédrico. Un mismo objeto es formalmente distinto de otro
de la misma tipologia en funciébn de sus caracteristicas fisicas y
geométricas. Una silla, por ejemplo, tiene infinitas posibilidades de
materializacion, por lo que su representacién es imprescindible para su

diferenciacion.

Comunicar_objetos e ideas: El Sistema Diédrico es el lenguaje basico

fundamental para comunicar las dimensiones y formas geométricas de

los objetos. Es una herramienta grafica, universal e inequivoca.

Entender volimenes: Tal y como explica Domingo Montesinos (2018),

en la construccion del aprendizaje en torno al Sistema Diédrico, se crean
conexiones neuronales a través de las que se puede "entender y trabajar

con los volimenes" y se desarrolla la vision espacial.

2.2.6. Metodologia de ensefianza

La ensefianza del Sistema Diédrico, desde sus inicios, ha estado regida por

los principios de la Escuela Tradicional, cuyas caracteristicas, segun Campos

(2014) y Ceballos (2004), se basan en la figura del docente como protagonista

del éxito en el aprendizaje del alumnado; y en el "verbalismo y pasividad".
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Autores como Fenel6n y Jean Jacques Rousseau, en el S.XVII, ya defendian
que el alumno es el "centro y fin de la accion educativa" y, aunque esta Escuela
Nueva se implanta en la sociedad a finales del S.XIX, no es hasta principios del

S.XX cuando realmente tiene repercusion (Campos, 2014).

Las metodologias que actualmente nos parecen desfasadas, no lo son tanto,
ya que la Escuela Tradicional se mantiene hasta el S.XX, y aun en la actualidad
se pueden ver clases magistrales en las que el aprendizaje se da por repeticion
de conceptos, asi como no existe diferenciacion entre alumnos y se les aplica

el mismo modelo de ensefianza. Tal y como dice Carretero (2001, p.13-14):

La modernizacién de la ensefianza es un proceso continuo que pasa por la
adaptacion de los procedimientos clasicos a los cambios que se introducen en la
sociedad. Los métodos y herramientas tradicionales empleados para la realizacion
de ejercicios de Geometria Descriptiva empleando el Sistema Diédrico de
representacion estan dando paso al uso de herramientas informaticas, debido a las

caracteristicas y prestaciones actuales de los programas.

Es decir, gracias a las nuevas tecnologias, la ensefianza de un sistema de
representacion tan complejo como es el Sistema Diédrico esta evolucionando y
adaptandose a las nuevas necesidades del alumnado, habiendo pasado del
aprendizaje Unico por medio de clases magistrales y repeticion de ejercicios, a
la exposicion de contenidos utilizando software informatico y la resolucién de
problemas gréfica y visualmente; favoreciendo el proceso de ensefianza-

aprendizaje, y aumentando la motivacion y autonomia del alumnado.

2.2.7. Materiales y recursos

Los materiales actualmente empleados en la docencia del dibujo técnico,
segun mi experiencia durante mi periodo como profesora en practicas en el IES

Inventor Cosme Garcia, son los siguientes:

e Introduccién de contenidos: Presentaciones y documentos proyectados,

anotaciones y esquemas en la pizarra, ejemplificaciones con recursos

graficos: videos e imagenes.

15



e Explicacion de contenidos: Apoyo tedrico mediante apuntes del profesor

y libro de asignatura. Exposiciones graficas haciendo uso de software

informatico especifico.

e Planteamiento y resolucién de tareas: Apoyo teérico mediante apuntes

del profesor y libro de asignatura. Exposiciones graficas haciendo uso de

software informéatico especifico.

En cuanto a los recursos, todas las aulas cuentan con un cafidon proyector,
una pizarra, un ordenador del profesor y pupitres, sillas, altavoces y otros

recursos basicos. Tal y como dice Carretero (2001, p.14):

La creciente introduccion del empleo de los ordenadores en la vida cotidiana, unido
a la presencia cada vez méas frecuente de esta herramienta en los hogares
actuales, permite afrontar de manera coherente el objetivo de dotar a los
estudiantes de la Geometria Descriptiva, y en particular del Sistema Diédrico, de
una herramienta interactiva que, empleando el soporte informatico, facilite el
aprendizaje de la materia de forma autébnoma, y que sirva de complemento a los

medios y procedimientos habituales de ensefianza.

2.2.7.1. TICs de soporte

Actualmente ya existen programas online y software informéticos especificos
que dan soporte en la ensefianza del Sistema Diédrico. Algunos ejemplos son
los que se muestran a continuaciéon. Se ha hecho un estudio de las funciones y

caracteristicas, y de los aspectos positivos y negativos de cada programa.

e sd.joseantoniocuadrado.com: Software online que muestra graficamente

las posiciones del punto, recta y plano con respecto a los planos de
proyeccion. Es un recurso muy visual con el que el alumnado puede
entender los elementos en el espacio y manipular ciertos parametros
que les ayudan a mejorar su vision espacial. La interfaz es bastante ruda
y da problemas en la visualizacion del punto en un cuadrante distinto al
primero, no permite cambiar el punto de vista con respecto a los planos
de proyeccion y, en la representacion del plano, es complicado entender

sus posiciones. No plantea ejercicios practicos, solo material tedrico.
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e educacionplastica.net: Software online con gréaficos interactivos similares

a los de José Antonio Cuadrado. Hay cuestionarios para el alumnado y
presentaciones de soporte teorico para el profesorado. Sin embargo, sin
Java RunTime Environment no se pueden visualizar los graficos, ni se

puede cambiar el punto de vista con respecto a los planos de proyeccion

e GeoGebra: Software matematico que "retne dinAmicamente geometria,
algebra, estadistica y célculo en registros graficos, de analisis y de
organizacion en hojas de calculo” y "dinamiza el estudio, armonizando lo
experimental y lo conceptual” (GeoGebra, s. f.). En el Sistema Diédrico

es limitado y similar a los graficos interactivos modificables.

e PrDiedrico: Software especifico disefiado para estudiantes de la ESO.
La interfaz y el manejo es similar a los ya expuestos. La representacion
de elementos se basa en las coordenadas. Permite poner en practica lo
aprendido mediante test que miden los aciertos y fallos, pero al igual que

en los casos anteriores, solo es posible la representacion en 2D.
Ver en el Anexo el apartado 8.6 Graficos TICs de soporte.

Todos los programas descritos utilizan interfaces similares y la interaccién y
cambio de pardmetros es limitado. Aunque todos suponen un gran avance en
la simplificacion de la ensefianza del Sistema Diédrico, ninguno incluye una

representacion mas alla de las dos dimensiones.

©

Buscando en Apps de Google Play "Diédrico", ¢ diedgrico Q

aparece GeoGebra como destacada, y una amplia W e

——  39% @10mi+

variedad de aplicaciones relacionadas con el

Graficador GeoGebra 3D

. L, . ., . . A nternational GeoGebra Institute
Sistema Axonométrico. También hay aplicaciones v B

Euclidea
tedricas para complementar el estudio del Sistema H!

4, 7% [ 1M+

Diédrico, pero llama la atencién la poca oferta que G|
(5] uwu;\;-vi acion

38« [ 10 mil+

Isometrics
@ Mario Bermudez + Educacion
~

40% [ 10 mil+

hay en torno a este sistema de representacion dada

su complejidad. Figura 9. Aplicaciones. (Google Play)
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Entre las aplicaciones del Sistema Axonométrico destacan las siguientes:

e |sometrik: Planteados el alzado, planta y perfil, consiste en eliminar los
bloques de un cubo para obtener la figura correspondiente a las vistas

dadas. Hay varios niveles e introduce la gamificacion en la ensefanza.

e |sometrics: Similar a Isometrik, con la diferencia que permite visualizar

sélidos en 3D e introduce la realidad aumentada.
Ver en el Anexo el apartado 8.6 Graficos TICs de soporte.

Estas dos aplicaciones, relacionadas con el Sistema Axonométrico, son muy
interesantes ya que convierten la ensefianza practica convencional en un juego
entretenido en el que los alumnos pueden manipular los objetos y visualizarlos

desde diferentes puntos de vista.

Actualmente, todas las aplicaciones y programas de soporte para el Sistema
Diédrico son poco intuitivas, no se adaptan completamente a las necesidades

del alumnado, e incluso tienen cierta reminiscencia a las clases magistrales.

Habiendo visto en Isometrics que es posible aplicar la Realidad Aumentada
en la ensefianza del Dibujo Técnico, se pretende crear una intervencion
didactica basada en la gamificacion por medio de una aplicacién de RA ya

existente en el mercado.
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3. ESTADO DE LA CUESTION

3.1 Realidad Aumentada (RA)

3.1.1. Historia de la Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es un concepto relativamente moderno. Fue
definido por primera vez en 1990 por Tom Caudell, investigador de la compafiia
Boeing (lat, 2020), mientras utilizaba "un software para desplegar los planos de
cableado sobre las piezas producidas" (Bejerano, 2014). Sin embargo, habria

aparecido mucho antes de la mano de la Realidad Virtual.

En 1957, Morton Heilig, fildsofo y realizador de cine, construyé Sensorama,
una maquina de apariencia similar a las de los videojuegos, que proyectaba
imagenes en tres dimensiones y creaba un entorno con el que pretendia
mejorar la experiencia del usuario en el cine por medio de sonidos, vibraciones
e imagenes grabadas de la realidad, a partir de las que mostraba informacién
adicional y estimulos sensoriales. Muchos sostenian que era una maquina de
Realidad Virtual, pero el tratamiento de sus imagenes ya daba comienzo a la
Realidad Aumentada (Bejerano, 2014).

En 1966, tal y como recogen Bejerano (2014) y Wikipedia contributors
(2020b), Ivan Sutherland, profesor de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Harvard, junto con su alumno Bob Sproull, cre6 el "HMD o Human Mounted
Display", un dispositivo que estaba conectado a un brazo mecanico suspendido
del techo de su laboratorio y que es el antecesor de lo que son ahora las gafas
de RA y RV. "La primera aplicacién de visualizacion fue un cubo suspendido en

el aire frente al usuario" (Wikipedia contributors, 2020c).

En 1992, Louis Rosenberg, un tecndlogo que trabajaba en el cuerpo aéreo
de los Estados Unidos, creé Virtual Fixture, "un sistema completamente
inmersivo que combinaba RA y RV" (Sariego, 2019), y que "proyectaba unos
brazos roboticos sobre el usuario que actuaban de guia para realizar ciertas
tareas" (lat, 2020).

En este mismo afo, un equipo de cientificos de la Universidad de Columbia

crearon Karma, un casco HMD de RA que "proyectaba una imagen en tres
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dimensiones que daba instrucciones a los usuarios para utilizar una impresora”,

y de este modo "se podia eliminar el manual de usuario” (lat, 2020).

Estas invenciones supusieron la separacion definitiva de la Realidad

Aumentada y la Realidad Virtual.

Realidad Virtual

O } Realidad Aumentada

1901 1966

1836 1957 1990 1992 2020

Figura 10. Evolucion de la Realidad Aumentada. (Elaboracion propia)
3.1.2. Definicion

La Realidad Aumentada es un concepto relativamente moderno que se
encuentra dentro de la Realidad Mixta. Segun Wikipedia contributors (2020b),
la Realidad Mixta "abarca desde el entorno real a un entorno virtual puro”, y la
Realidad Aumentada se corresponde con el entorno real. "Es una herramienta
interactiva" y se diferencia de la Realidad Virtual en que no crea un mundo
nuevo, sino que aprovecha el mundo real y lo establece como el soporte de la
visualizacion de los elementos tridimensionales. Ademas, la RV necesita de un
elemento adicional (gafas), mientras que en la RA es suficiente con tener una

aplicacion instalada en un dispositivo mévil.

| — Mixed Reality — ] |
I |
— —
Real Augmented Augmented Virtual
Enwvironment Reality Virtuality Environment

Figura 11. Realidad Mixta. (Wikipedia contributors, 2020b)

Por tanto, la Realidad Aumentada es toda aquella "informacién adicional que
se obtiene de la observacién de un entorno, captada a través de la camara de
un dispositivo que previamente tiene instalado un software especifico”

(Blazquez, 2017), y puede ser una imagen, video, enlace o un modelo 3D.
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3.1.3. Aspectos positivos y negativos

A continuacién se enumeran todos los aspectos positivos y negativos que

supone la aplicacion de la Realidad Aumentada en el @mbito educativo segun
Wikipedia contributors (2020b).

3.1.3.1. Aspectos positivos

Aumenta la motivacién del alumnado

Aumenta y complementa la informacién de la realidad

Fomenta el trabajo colaborativo y facilita el trabajo en grupo

Fomenta la comprension. Gamificacion del aprendizaje

Facilita la ensefianza de conceptos complejos y abstractos

Mejora la comunicacion profesor-alumno, alumno-alumno

Promueve la inclusion y la mejora de las capacidades sociales

El alumno construye su propio conocimiento, aprende descubriendo

Aporta una_experiencia de inmersion en el conocimiento

Desarrolla la visién espacial y la estimulacién multisensorial

La mayor parte de las aplicaciones y funciones basicas son gratuitas

Tecnologia de aplicacién practica en casi cualquier asignatura

Reduce el gasto en materiales de apoyo a la docencia

Facilidad de uso

3.1.3.2. Aspectos negativos

Requiere tiempo de preparacién y planificacion de los contenidos

Requiere formacién especifica del profesorado, barrera tecnologica

Puede provocar distraccion y sobrecarga cognitiva
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¢ Reducida atencién personalizada en grupos grandes

e Brecha digital, no todo el mundo tiene acceso a las nuevas tecnologias o

a determinados dispositivos con una alta velocidad de procesamiento

e Problemas técnicos en su aplicacion: cdmara, geolocalizacidon, acceso a

internet, confusion en el reconocimiento de marcadores o imagenes, etc.

3.1.4. Niveles de Realidad Aumentada

Segun Lens-Fitzgerald (2009), la Realidad Aumentada se clasifica en cuatro
niveles que se distinguen en funcion de los parametros y métodos de trabajo

empleados.

3.1.4.1. Nivel 0. Hiperenlace con el mundo fisico

Tal y como recogen Hernandez Ortega, Pennesi Fruscio, Sobrino Lopez y
Vazquez Gutiérrez (2012), y segun sefial6 Lens-Fitzgerald (2009), el
hiperenlace con el mundo fisico es el tipo de Realidad Aumentada mas simple,

ya que relaciona el mundo fisico con el virtual.

Este enlace se lleva a cabo por medio de cédigos bidimensionales QR. La
descodificacidon de la informacion almacenada en estos cédigos es reproducible
por medio de cualquier dispositivo y smartphone que disponga de una camara
y tenga instalado un programa que actie como motor de Realidad Aumentada.
De este modo, el usuario recibe de vuelta una imagen de la realidad con
informacion complementaria afiadida, que puede comprender desde recursos

graficos, como texto o video, hasta enlaces a paginas webs y objetos 3D.

Figura 12. Ejemplo c6digo QR. (www.augment.com)
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3.1.4.2. Nivel 1. Realidad Aumentada basada en marcadores

La Realidad Aumentada basada en marcadores es la mas popular. En este
caso, se utilizan figuras geométricas sencillas para codificar la informacion, en

lugar de los cédigos QR empleados en el Nivel 0.

Los marcadores son cuadrados negros y en su interior se generan diferentes
combinaciones de cuadrados blancos, creando disefios uUnicos. El usuario
descodifica la informacién del mismo modo en que lo hace con los cédigos QR:

por medio de un dispositivo con cAmara y una aplicacion de RA.

Un ejemplo de aplicacion basada en marcadores era, hasta hace poco,
Aumentaty. Sin embargo, con la ultima actualizacion del software, la aplicacion

ha evolucionado al Nivel 2, aunque todavia esta disponible la version antigua.

Figura 13. Ejemplo marcador. (www.aumentaty.com/community/es/pin/ficha/marcador-14)
3.1.4.3. Nivel 2. Realidad Aumentada sin marcadores o markerless

La Realidad Aumentada markerless est4 basada, como su propio nombre
indica, en el reconocimiento de imagenes sin necesidad de marcadores
(Hernandez Ortega, et al.,, 2012). Cualquier imagen u objeto puede ser un
activador, siempre y cuando contenga detalles y contrastes, y evite patrones,
simetrias y areas amplias monocromas. Una vez detectados estos activadores,
se superpone el contenido grafico con la imagen de la realidad. Un ejemplo de

aplicacién de RA markerless es Aurasma.

Dentro de este nivel se enmarca también la geolocalizacion. A través del
GPS, la brujula, el acelerometro y la conexién a Internet de los dispositivos
moviles, es posible obtener informacién digital superpuesta en un entorno

concreto. Un ejemplo de este tipo de RA por geolocalizacion es Pokemon GO.
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Figura 14. Ejemplo geolocalizacion. (www.flickr.com)

3.1.4.4. Nivel 3. Vision aumentada

Tal y como sefialan Hernandez Ortega, et al. (2012), la visidbn aumentada es

el siguiente paso en la evolucion de la RA. Actualmente existen proyectos de

dispositivos hardware independientes, tales como gafas inteligentes y lentes de

contacto bidnicas, que proporcionaran informacién adicional sobre la realidad al

usuario sin necesidad de utilizar las manos.

3.1.5. Hardware. Elementos de Realidad Aumentada

Para poder obtener informacién adicional sobre un entorno por medio de la

Realidad Aumentada, es necesario contar con los siguientes elementos
(Blazquez, 2017; Wikipedia contributors, 2020b):

Dispositivo_con _camara_y pantalla: ordenador, smartphone, tablet, o

wearable. Identificara el marcador y mostrara la informacion superpuesta

con la realidad en pantalla.

Software especifico: plataforma de gestion y conversion de informacion.

Una vez leido el marcador, lo asociard con la informacion virtual

contenida en la aplicacion.

Disparador o activador de la informacién: cédigo QR, marcador, imagen,

u objeto. "Elemento del mundo real que el software utiliza para
reconocer el entorno fisico" (Wikipedia contributors, 2020b). Se

reproducira la visualizacion sobre el disparador o activador.

Conexion a Internet: necesaria "para enviar la informacion del entorno

real al servidor remoto y recuperar la informacion virtual asociada que se

superpone" (Wikipedia contributors, 2020b).
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3.1.6. Software. Aplicaciones de Realidad Aumentada
3.1.6.1. UniteAR

UniteAR es una plataforma de RA basada en el reconocimiento de codigos
bidimensionales QR o marcadores, estando localizada, por tanto, entre el Nivel
0. Hiperenlace con el mundo fisico y el Nivel 1. Realidad Aumentada basada en
marcadores. El usuario decide como quiere que se acceda al contenido.

Segun sus creadores (iBoson Innovations, s. f.), es la aplicacion "mas rapida
y facil de usar del mundo”. La secuencia a seguir para dar de alta un proyecto
de realidad aumentada con UniteAR es muy sencilla e intuitiva, y esta descrita
en el Anexo, en el apartado 8.7.1 Secuencia de uso UniteAR.

Para visualizar el contenido introducido en la plataforma, la aplicacién ofrece

dos posibilidades:

e Instalar UniteAR en un dispositivo mévil con camara, a través de la que

leer el marcador. El contenido se muestra en pantalla y es manipulable.

e Utilizar el enlace web que asocia la plataforma con el contenido subido y
visualizarlo directamente mediante un ordenador con cadmara. La funcion
de la camara es Unicamente posicionar el elemento en el espacio. Esta
opcién posibilita la visualizacion del contenido en realidad aumentada sin
necesidad de dispositivos mdviles, por lo que podria ser la opcion

perfecta para que un docente aplique la RA en la ensefanza.

La principal diferencia de esta aplicacion con respecto a las estudiadas en el
apartado 2.2.7.1 TICs de soporte, es que permite la manipulacion del contenido

interactivo y acerca el Sistema Diédrico al alumnado.

(P ~0 3 1 T UniteAR

Figura 15. UniteAR. (uy.linkedin.com/showcase/unitear)
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3.1.6.2. Aumentaty Author

Aumentaty Author es una plataforma de RA basada en el reconocimiento de
marcadores y esta localizada en el Nivel 1. La principal diferencia con UniteAR

es que los marcadores pueden ser imagenes, geolocalizaciones y eventos.

Los pasos a seguir para dar de alta un proyecto de realidad aumentada con
Aumentaty estan descritos en el Anexo, en el apartado 8.7.2 Secuencia de uso
Aumentaty. La creacion de un proyecto no es inmediata como UniteAR, aunque
el proceso es sencillo, intuitivo, esta muy guiado y ofrece muchas opciones de

configuracion de los modelos 3D en el espacio de trabajo.

Aumentaty muestra los modelos tridimensionales tal y como se han disefiado
en apariencia. Es decir, a diferencia de UniteAR, Aumentaty permite visualizar
los materiales y colores preestablecidos en los modelos. Sin embargo, la
visualizacion solo es posible a partir de un dispositivo mévil con camara donde
previamente se haya instalado Scope, el lector de marcadores de Aumentaty,

asi como es muy complicado que el reconocimiento de marcadores por Scope.

Figura 16. Lectura de un marcador con Scope. (www.aumentaty.com/community/es/software)
3.1.6.3. Augment

Augment es una plataforma de RA basada en el reconocimiento de cddigos
QR, estando localizada, por tanto, en el Nivel 0. Es muy parecida a UniteAR, ya

que permite la visualizacion de los modelos tanto desde su aplicacion instalada
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en un dispositivo mévil, como la interaccién online mediante un link. Tanto con
Augment como con UniteAR es posible la manipulacion y giro de los modelos

tridimensionales; pero solo Augment permite establecer puntos de vista fijos.

Los pasos a seguir para visualizar modelos en 3D por realidad aumentada
con Augment estan descritos en el Anexo, en el apartado 8.7.3 Secuencia de
uso Augment. La creacion de un proyecto es inmediata y es posible la edicidon
del modelo una vez subido. Aunque UniteAR también lo permite, Augment es

mucho mas intuitiva y ofrece muchas mas posibilidades de configuracion.

Ademas, Augment muestra los modelos tridimensionales tal y como se han
disefiado en apariencia, asi como también lo hace Aumentaty. Es decir, permite

visualizar los materiales y colores preestablecidos en los modelos.

Figura 17. Augment. (realidadenaumento.es)

3.1.7. Seleccién de la aplicacion de Realidad Aumentada

Habiendo estudiado y probado todas las caracteristicas que ofrecen las
diferentes aplicaciones de Realidad Aumentada actualmente existentes en el
mercado, y en vista de la relacién de objetivos a conseguir con el desarrollo del
presente Trabajo Fin de Master, la aplicacibn que mejor se ajusta para la

correcta ejecucion de la Intervencién Didactica es Augment.

Tal y como se recoge en la Tabla 1, Augment cumple con todos los
requisitos establecidos. Aunque solo ofrece 14 dias de prueba, cabe destacar
gue todas las plataformas son de pago y existen diferentes planes segun sus
funcionalidades. Ademas, Augment diferencia entre aplicaciones didacticas y
comerciales, por lo que es posible establecer un convenio educativo como ya
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hacen determinados centros con software como Solidworks, estando disponible

para docentes como para alumnos.

Tabla 1. Comparativa de las caracteristicas de las aplicaciones de Realidad Aumentada

UniteAR Aumentaty Augment
Nivel RA 0-1 1 0
Visualizacion en app X X X
Visualizaciéon online X X
Visualizacion colores, materiales X X
Visualizacion alzado, planta X
Giro de los modelos X
Manipulacion sencilla e intuitiva X
Proyectos publicos sin pago X X X
Proyectos privados sin pago X
Opciones de uso gratuito 2 proyectos 10 proyectos 14 dias

Elaboracion propia
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4. PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

4.1 Introduccion

La asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual de primer curso de
Educacion Secundaria Obligatoria, y, en concreto, el Bloque lll. Dibujo Técnico,
pretende trasladar al estudiante determinados "conocimientos tedrico-practicos
sobre diferentes formas geométricas y sistemas de representacion” a través de
los que puedan resolver distintos ejercicios y disefios de aplicacion practica
(Decreto 5/2011, p.206).

La finalidad de esta intervencion es facilitar la ensefianza y el aprendizaje de
un sistema de representacion tan complejo como lo es el Sistema Diédrico y
dotar al profesorado de una herramienta grafica con la que dar soporte a sus

exposiciones y contenidos didacticos.

4.2 Objetivos especificos de la intervencion
Los objetivos que se persiguen en esta intervencion didactica estan
directamente relacionados con los criterios de evaluacién del Decreto 5/2011

(p.210). Se corresponden con los criterios 1, 2 'y 27, y son los siguientes:
e "Comprender y emplear los conceptos espaciales punto, linea y plano".

e "Analizar como se puede definir una recta con dos puntos y un plano con

tres puntos no alineados o con dos rectas secantes".

e "Comprender el concepto de proyeccion aplicandolo al dibujo de las

vistas de objetos".

4.3 Descripcién de la aplicacion

La intervencién didactica estd muy influida por el modelo de ensefianza-
aprendizaje cognitivo. Tal y como recoge Fonseca (2019b), el aprendizaje "no
es tanto lo que los estudiantes hacen, sino qué es lo que saben y cémo lo
adquieren". Es un proceso de "codificacion interna" que "consiste en la
recepcion y representacion de un contenido, en su retencién en la memoria y

en su recuperacion cuando sea necesario".
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Las teorias cognitivas establecen al estudiante como centro del proceso de
aprendizaje, y, segun el Modelo de Procesamiento de la Informacién de Gagné

recogido por Fonseca (2019b), existen las siguientes fases:

e "Fase de motivacion: ganar atencién". El Diédrico es, normalmente, el

sistema de representacion que menor interés genera en el alumnado.
Por tanto, antes de introducirnos de lleno en la materia, expondremos el
software de soporte a la ensefianza que vamos a emplear: Augment. Se
plantearan dos ejercicios tridimensionales que capten la atencion del

alumnado y lo mantengan expectante.

e "Fase de informacion: informar de los objetivos”. Como se ha expuesto

en el apartado 2.2.5. Aplicaciones del Sistema Diédrico, a menudo los
alumnos lo encuentran inatil y no entienden su aplicacion practica, lo que
conlleva una pérdida de motivacion que se traduce en un menor
rendimiento que dificulta el aprendizaje significativo. Por tanto, se hara
una exposicién breve sobre las aplicaciones para que comprendan la
trascendencia del sistema y construyan su propio conocimiento a partir

de los conceptos basicos.

e "Fase de adquisicién: considerar conocimientos previos". En el Bloque

[ll. Dibujo Técnico del Decreto 5/2011 (p.209) aparecen los siguientes
contenidos previos a la aparicion del Sistema Diédrico: "punto, linea y
plano; horizontales verticales y oblicuas; paralelas, perpendiculares y
transversales". Los tendremos en cuenta en la introduccion al sistema,

refrescandolos y contextualizandolos siempre que sea necesario.

e "Fase de retencion: nuevo material, no sobrecargar". Una vez puestos

en contexto los conceptos basicos del Sistema Diédrico, comenzaremos
la exposicion de contenidos complementarios sencillos por medio de

Augment segun la metodologia expuesta a continuacion.

e "Fase de recuerdo: guias o explicaciones". Para que los alumnos

interioricen el sistema y asocien los modelos tridimensionales expuestos
en Augment con sus representaciones en dos dimensiones, siempre

tendran en formato fisico y digital ambas a modo de guia.
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e "Fase de generalizacion: hacer algo nuevo". Una vez los alumnos hayan

interiorizado las diferentes caracteristicas de los elementos basicos del

Sistema Diédrico, se plantearan ejercicios para su puesta en practica.

e "Fase de desempeiio: examinar el rendimiento". La evaluacién se llevara

a cabo por medio de ejercicios practicos en soporte fisico. Es decir, los
alumnos aterrizaran las ideas y conceptos tridimensionales aprendidos
por medio de Augment en papel, familiarizandose con todos los soportes

que les seran requeridos en etapas educativas superiores.

e "Fase de retroalimentacion: dar informacion sobre el rendimiento”. Todos

los ejercicios practicos planteados al alumnado estaran también
disponibles en tres dimensiones por medio de Augment, de modo que
una vez los entreguen, aparte de la retroalimentacion del docente,
recibiran un codigo QR o un link para que puedan visualizar el ejercicio

resuelto y ellos mismos construyan su propio conocimiento.

4.3.1. Contenidos

Dentro de esta Intervencion Didactica, se propone a los alumnos profundizar
en los contenidos impartidos durante la primera evaluacién, y aplicarlos

mediante el software informatico especifico Augment.
¢ Representacion del punto
o Concepto: El punto
o Proyecciones en el PV y PH. Cota y alejamiento
o Consideraciones: puntos contenidos en el PV, PHy LT
o Representaciones segun el cuadrante, abatimiento del PH
e Representacion de la recta
o Concepto: La recta
o Proyecciones enel PVy PH

o Trazas de una recta
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o Pertenencia de un punto a una recta
o Tipos de rectas
e Representacion del plano
o Concepto: El plano
o Proyecciones enel PVy PH
o Trazas de un plano
o Definicion del plano:
» Dos rectas que se cortan
» Dos rectas paralelas
= Un punto y una recta
» Tres puntos no alineados
o Pertenencia de una recta a un plano
o Tipos de planos

4.3.2. Estrategias

La mejor estrategia para la integraciéon del alumnado con necesidades
educativas especificas es implicarlos en las mismas tareas que al resto del
grupo, ofreciéndoles la posibilidad de retomar un contenido no asimilado en un
momento posterior de trabajo, evitando asi la paralizacién del proceso de
aprendizaje del alumnado con ejercicios repetitivos que suelen incidir

negativamente en el nivel de motivacion.
e Disefio de actividades complementarias de refuerzo y/o ampliacion.
e Seguimiento personalizado del aprendizaje y motivacién constante.

e Preparacion de tareas de distinta complejidad. Las actividades practicas
son todas susceptibles de trabajo desde distintos niveles, ofreciendo en

cada ocasion la posibilidad de desarrollo segun el nivel de partida.
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4.3.3. Metodologia

Para el desarrollo de esta intervencion, se pondran en practica los métodos

aprendidos durante la fase de observacién en el periodo de préacticas:

Exposicién tedrica de contenidos y planteamiento de aplicacidn practica:

Presentaciones y documentos proyectados, anotaciones y esquemas en

la pizarra, ejemplificaciones con recursos graficos: videos e imagenes.

Explicacion de contenidos, planteamiento de tareas resueltas por el

profesor v sequimiento en tiempo real del alumnado: Introduccion del

software informético especifico: Augment

Planteamiento de tareas sencillas de resolucién individual en aula:

Puesta en practica de los contenidos aprendidos. Retroalimentacion del

profesor mientras los alumnos estan trabajando individualmente.

Planteamiento de tareas para resolucion individual en casa: Puesta en

practica en casa y asentamiento de contenidos. Las tareas siempre se
corrigen en clase para resolver las dudas surgidas en el desarrollo.

Evaluacion de los conocimientos adquiridos: Preparacién de una prueba

final evaluable que contenga una recopilacién de tareas y practicas

similares a las expuestas en las sesiones. No sera un examen.

El tiempo requerido para completar la intervencién son 12 horas. Dado que

cada sesion comprende 3h/semana, la intervencion se prolongaria durante 4

semanas. La distribucion temporal para cada una de las sesiones, asi como el

contenido integro de las explicaciones se muestra a continuacion:

Tabla 2. Desarrollo de la Intervencion Didactica

Sesidn Exposiciones, actividades y metodologia

Introduccion a la plataforma de RA: Augment (1H)
a) Qué la Realidad Aumentada. Ejemplos: PokemonGO
b) Introduccion a la plataforma Augment
c) Qué necesitamos para visualizar RA: camara, dispositivo movil y codigos
d) Como vamos a utilizar Augment en las sesiones didacticas

e) Actividad 1: Visualizacion de un modelo cualquiera en RA por Augment
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f) Actividad 2: Visualizacion del PH y PV en RA por Augment
g) Planteamiento de la Actividad 3 (resolucién en casa): creacion de un usuario
en Augment y descarga e instalacién de la aplicacion en un dispositivo movil

para el correcto seguimiento de los contenidos

Introduccion al Sistema Diédrico (1H)
a) Qué es el Sistema Diédrico
b) Cuales son sus aplicaciones:
i. Representar objetos
il. Crear ideas

iii. Comunicar objetos e ideas

2 iv. Entender volimenes
c) Elementos basicos del Sistema Diédrico
i. Punto
ii. Recta
iii. Plano
d) Planteamiento de la Actividad 4 (resolucion en casa): basqueda por internet
de algun objeto, forma o figura representada en Sistema Diédrico
Representacion del punto I/l (1H)
a) Qué es el punto
b) Proyecciones en el PVy PH
c) Cotay alejamiento
3 d) Actividad 5: Visualizacion de un punto cualquiera en RA por Augment
e) Consideraciones: puntos contenidos en el PV, PHy LT
f)  Actividad 6: Visualizacion de puntos contenidos en el PV, PHy LT
g) en RA por Augment
h) Planteamiento de la Actividad 7 (resolucién en casa): asociacion de
conceptos en torno al punto: cota y alejamiento, PV y PH y nomenclatura
Representacién del punto 1/l (1H)
a) Correccion Actividad 7
b) Representacion del punto segun el cuadrante en que se encuentre
c) Abatimiento del PH sobre el PV para pasar de tres a dos dimensiones
4 d) Actividad 8: Visualizacion del abatimiento PH sobre PV en RA por Augment
e) Actividad 9: Visualizacion del punto en distintos diedros en RA por Augment
f) Actividad 10: Representacion de puntos en los cuatro diedros
g) Planteamiento de la Actividad 11 (resolucién en casa): Representacion de
puntos en los cuatro diedros, asociando los conceptos previos de cota y
alejamiento, PV y PH y nomenclatura
5 Representacién del punto /111 (15')
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a)

Correccién Actividad 11

Representacion de la recta /11l (45")

a)
b)
<)
d)
e)

f)

Qué es larecta

Proyecciones en el PV y PH

Actividad 12: Visualizacién de una recta cualquiera en RA por Augment
Pertenencia de un punto a una recta

Actividad 13: Visualizacion de puntos de una recta en RA por Augment
Planteamiento de la Actividad 14 (resolucion en casa): asociacion de

conceptos en torno a la recta: nomenclatura y pertenencia o no de puntos

Representacién de la recta Il/1ll (1H)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Correccion de la Actividad 14

Trazas de una recta

Actividad 15: Visualizacién de las trazas de una recta en RA por Augment
Actividad 16: Representacion de las trazas de una recta en papel

Tipos de rectas

Actividad 17: Visualizacién de tipos de rectas en RA por Augment
Planteamiento de la Actividad 18 (resolucion en casa): asociacion y

representacién de los tipos de rectas en papel

Representacion de la recta I/l (15")

a)

Correccion de la Actividad 18

Representacién del plano l/1V (45")

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Qué es el plano

Proyecciones en el PV y PH

Trazas de un plano

Actividad 19: Visualizacién de un plano y sus trazas en RA por Augment
Pertenencia de una recta a un plano

Actividad 20: Visualizacién de una recta en un plano en RA por Augment
Planteamiento de la Actividad 21 (resolucién en casa): asociacion de

conceptos en torno al plano: nomenclatura y pertenencia o no de rectas

Representacion del plano 1I/1V (1H)

a)
b)
c)

d)

e)

f)

Correccion de la Actividad 21

Definicion del plano: dos rectas que se cortan

Actividad 22: Visualizacion de las trazas de un plano por dos rectas que se
cortan en RA por Augment

Definicion del plano: dos rectas paralelas

Actividad 23: Visualizacién de las trazas de un plano por dos rectas
paralelas en RA por Augment

Planteamiento de la Actividad 24 (resolucion en casa): representacion de los

planos definidos por dos rectas que se cortan y dos rectas paralelas
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Representacién del plano 1I/1V (1H)

a)
b)
c)

d)

e)

f)
h)

)

Correccion de la Actividad 24

Definicién del plano: un punto y una recta

Actividad 25: Visualizacion de las trazas de un plano por un punto y una
recta en RA por Augment

Definicion del plano: tres puntos no alineados

Actividad 26: Visualizacion de las trazas de un plano por tres puntos no
alineados en RA por Augment

Tipos de planos

Actividad 27: Visualizacién de tipos de planos en RA por Augment
Planteamiento de la Actividad 28 (resolucion en casa): asociacion y

representacién de los tipos de planos en papel

Representacién del plano llI/1V (15')

10 a)

Correccion de la Actividad 28

Repaso de todos los contenidos por medio de ejercicios (45')

11 Comienzo de los ejercicios de evaluacién en clase. Terminacion en casa (1H)

12 Correccion de los ejercicios de evaluacion en clase (1H)

Elaboracion propia

4.3.4. Actividades

4.3.4.1. Actividad 2: Visualizacién del PH y PV en RA por Augment

Planteamiento: El Sistema Diédrico es un sistema de representacion que

estd basado en dos planos de proyeccién perpendiculares entre si: plano

horizontal (PH) y plano vertical (PV). Escanea el siguiente codigo QR con

Augment, o introduce el link que aparece a continuacién en google para poder

visualizarlos en 3D: https://agmt.it/m/mslIF-pMr

Figura 18. Diedros. (Elaboracion propia) Figura 19. QR Diedros.

(www.augment.com)

Visualizacion online en clase:
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C & agmtit/m/msIF-pMr Wt 6w @ :

QAUGMENT

PHyPV.zip

by alcazorl

B3 share

Published 43 minutes ago in Unknown

'@ View in your space

Figura 20. Visualizacién online Diedros. (www.augment.com)

Visualizacién online en casa:

L = 00 vaias9

O @ agmtit/m/msIF-pMr ® ©

QAUGMENT

PHyPV.zip

by alcazorl

Published 31 minutes ago in Unknown

Figura 21. Diedros desde Figura 22. Alzado Diedros. Figura 23. Planta Diedros.
dispositivo movil. (Elaboracion propia) (Elaboracion propia)
(www.augment.com)

4.3.4.2. Actividad 5: Visualizacién de un punto en RA por Augment

Planteamiento: El punto es la unidad basica del Sistema Diédrico y se define

por medio de sus proyecciones en el plano vertical y horizontal. ¢ Sabrias decir
cual es su cota y cual su alejamiento? Escanea el siguiente cédigo QR con
Augment, o introduce el link que aparece a continuacion en google para poder

visualizarlo en 3D: https://agmt.it/m/ZjdHeczf
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T

O--------f---------0

L e )

T

Figura 24. Representacion Figura 25. Representacion

Punto 2D. (Elaboracién propia)  Punto 3D. (Elaboracion propia)

Visualizacién online en clase:

< C & agmtit/m/ZjdHeczf

QAUGMENT

ProyecciénPunto.zip

by alcazorl

Published about 2 hours age in Unknown

Figura 26. QR Punto.

(www.augment.com)

« 6w @ :

Figura 27. Visualizacion online Punto. (www.augment.com)

Visualizacién online en casa:

@ D0 94544

) @& agmtit/m/ZjdHeczf ® ©

QAUGMENT

ProyecciénPunto.zip

by alcaz

Published about 2 hours ago in

:0: View in your space

Figura 28. Punto desde Figura 29. Alzado Punto.

mévil. (www.augment.com) (Elaboracion propia)

Figura 30. Planta Punto.

(Elaboracion propia)
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4.3.4.3. Actividad 12: Visualizacion de una recta en RA por Augment

Planteamiento: La recta es una sucesion continua de puntos distribuidos en

la misma direccion que solo tiene una dimension y se define por medio de sus

proyecciones en el plano vertical y horizontal. Escanea el siguiente cédigo QR

con Augment, o introduce el link que aparece a continuacion en google para

poder visualizarla en 3D: https://agmt.it/m/qWwX03Se

,,
LN

(SR .

Figura 31. Representacién Figura 32. Representacion

Recta 2D. (Elaboracion propia) Recta 3D. (Elaboracion propia)

Visualizacién online en clase:

C @ agmtit/m/gWwX03Se
O AUGMENT

ProyecciénRecta.zip
by alcazorl

iz
=

Published 2 minutes ago in Unknown

Figura 33. QR Recta.

(www.augment.com)

Figura 34. Visualizacion online Recta. (www.augment.com)

Visualizacion online en casa:
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0 ©® ¥4 51645

O @& agmtit/m/qWwX03Se [+]

QO AUGMENT

ProyecciénRecta.zip
by alcazor

N

Figura 35. Recta desde Figura 36. Alzado Recta. Figura 37. Planta Recta.
movil. (www.augment.com) (Elaboracion propia) (Elaboracion propia)

4.3.4.4. Actividad 13: Visualizacion puntos de una recta en RA por Augment

Planteamiento: Un punto pertenece a una recta cuando coinciden sus

proyecciones vertical y horizontal. Determina qué puntos de los que estan
representados en este modelo pertenecen a la recta. Escanea el siguiente
coédigo QR con Augment, o introduce el link que aparece a continuacion en

google para poder visualizarlo en 3D: https://agmt.it/m/gzX0CSQO0

Figura 38. Representacion Figura 39. Representacién Figura 40. QR Pertenencia
pertenencia de punto a recta  pertenencia de punto a recta 3D. Punto-Recta.
2D. (Elaboracion propia) (Elaboracion propia) (www.augment.com)

Visualizacion online en clase:
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<« C @ agmtit/m/gzX0CSQ0 B % & N Q H

O AUGMENT

ProyecciénRectaYPunto.zip

by alcazorl

Published 1 minute ago in Unknown

Figura 41. Visualizacion online pertenencia punto a recta. (www.augment.com)

Visualizacién online en casa:

00 v4i1940
) @ agmtit/m/gzx0CSQO ® O
QAUGMENT

ProyecciénRectaYPunto.zip

by alcazori

Figura 42. Recta-Punto Figura 43. Alzado Recta- Figura 44. Planta Recta-
dispositivo movil. Punto. (Elaboracién propia)  Punto. (Elaboracién propia)

(www.augment.com)

4.3.4.5. Actividad 15: Visualizacion trazas de una recta en RA por Augment

Planteamiento: Los puntos en los que una recta hace interseccion con los

planos de proyeccion se denominan trazas y son los mas representativos, ya
que gracias a ellos sabemos cuando una recta cambia de cuadrante y cuales
son sus partes vistas y ocultas. Las trazas determinan las proyecciones de una
recta, y viceversa. Escanea el siguiente cédigo QR con Augment, o introduce el
link que aparece a continuaciéon en google para poder visualizarlas en 3D:
https://agmt.it/m/WNFBT7Ku
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Figura 45. Trazas recta 2D. Figura 46. Trazas recta 3D.

(Elaboracion propia) (Elaboracion propia)

Visualizacién online en clase:

< C @ agmtit/m/WNFBT7Ku

(QAUGMENT

TrazasRecta.zip
by alcazorl

Published 9 minutes age in Unknown

Figura 47. QR Trazas recta.

(www.augment.com)

w a6 W @ :

Figura 48. Visualizacion online trazas de una recta. (www.augment.com)

Visualizacién online en casa:

00 ¥4 925

0 @ agmtivm/WNFBT7ku (@ ©

QO AUGMENT

TrazasRecta.zip
by alcazori

T

Published 11 minutes ago in U

'® View in your space

Figura 49. Trazas Recta Figura 50. Alzado Trazas

movil. (www.augment.com)  Recta. (Elaboracion propia)

Figura 51. Planta Trazas

Recta. (Elaboracién propia)
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4.3.4.6. Actividad 19: Visualizacion trazas de un plano en RA por Augment

Planteamiento: Las trazas de un plano son las rectas en las que hace

interseccion con los planos de proyeccion. La proyeccion de un plano o sobre
el PV se denomina a", y sobre el PH se denomina o'. Escanea el siguiente
codigo QR con Augment, o introduce el link que aparece a continuacioén en
google para poder visualizarlo en 3D: https://agmt.it/m/c6Dur3I-

Figura 52. Trazas plano 2D. Figura 53. Trazas plano 3D. Figura 54. QR Trazas plano.

(Elaboracion propia) (Elaboracion propia) (www.augment.com)

Visualizacién online en clase:

C @ agmtit/m/ceDurl- wx oW @ :
(O AUGMENT

TrazasPlano.zip
by alcazorl

b /

Published 3 minutes ago in Unknown
7@ Viewin your space

Figura 55. Visualizacién online trazas de un plano. (www.augment.com)

Visualizacion online en casa:
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0 © ¥4 1008

O @ agmtit/m/c6Dur3l ®» O

QAUGMENT

TrazasPlano.zip

by alcazord

|

Publishec s ago In Unknown
@, View in your space

Figura 56. Trazas Plano Figura 57. Alzado Trazas Figura 58. Planta Trazas

movil. (www.augment.com) Plano I. (Elaboracion propia) Plano I. (Elaboracién propia)

4.3.4.7. Actividad 20: Visualizacién recta en un plano en RA por Augment

Planteamiento: Una recta pertenece a un plano cuando "las trazas horizontal

y vertical de la recta estan contenidas en las trazas horizontal y vertical del
plano" (Molina, 2020a). Escanea el siguiente cédigo QR con Augment, o
introduce el link que aparece a continuacion en google para poder visualizarlo

en 3D: https://agmt.it/m/romJbzmy

Figura 59. Recta contenida en Figura 60. Recta contenida en Figura 61. QR Recta
plano 2D. (Elaboracion propia) plano 3D I. (Elaboracion propia) contenida en plano.
(www.augment.com)

La visualizacion tridimensional con el plano dificulta
la visualizacién del resto de componentes, por lo que
se planteara Unicamente la representacion de la
Figura X, asociandola con la Figura X para que el

alumnado lo identifique como el mismo ejercicio.

Figura 62. Recta contenida en plano 3D II. (Elaboracién propia)
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Visualizacién online en clase:

C @ agmtit/m/6Rn_oFhB w4 oW @ :
O AUGMENT

TrazasPlanoPor2Rectas.zip
by alcazorl

Published 2 minutes ago in Unknown

Figura 63. Visualizacion online recta contenida en plano. (www.augment.com)

Visualizacién online en casa:

00 va401215

O @ agmtiVm/6Rn_oFhB ® O

QAUGMENT

TrazasPlanoPor2Rectas.zip

by alcazori

Publishe tes ago In Unknown
®, View in your space

Figura 64. Recta contenida  Figura 65. Alzado Recta en Figura 66. Planta Recta en
en plano desde movil. Plano. (Elaboracion propia)  Plano. (Elaboracion propia)

(www.augment.com)

4.3.4.8. Actividad 22: Visualizacién trazas de un plano por dos rectas que se
cortan en RA por Augment

Planteamiento: Un plano queda definido por dos rectas que se cortan y las

trazas de un plano siempre contienen las trazas de las rectas que lo definen.
Uniendo las trazas verticales y horizontales de las rectas se obtienen las trazas
del plano (Martin-Gutiérrez y Lopez-Chao, s. f.). Escanea el siguiente codigo
QR con Augment, o introduce el link que aparece a continuacién en google

para poder visualizarlo en 3D: https://agmt.it/m/6Rn_oFhB
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[=]

Figura 67. Trazas plano por dos Figura 68. Trazas plano por dos  Figura 69. QR Trazas plano
rectas que se cortan 2D. rectas que se cortan 3D. dos rectas que se cortan

(Elaboracion propia) (Elaboracion propia) (www.augment.com)

En este caso, la visualizacion tridimensional con el
plano dificulta la visualizacion del resto de
componentes del modelo, por lo que se planteara

Unicamente la representacion de la Figura X,

asociandola con la Figura X para que el alumnado lo

identifique como el mismo ejercicio. Figura 70. Trazas

plano por dos rectas que se cortan y plano. (Elaboracion propia)

Visualizacién online en clase:

C & agmtit/m/6Rn_oFhB B N & 0 :
(O AUGMENT

TrazasPlanoPor2Rectas.zip
by alcazorl

Published 2 minutes ago in Unknown

:0: View in your space

Figura 71. Visualizacion online trazas plano por dos rectas que se cortan. (www.augment.com)

Visualizacion online en casa:

46


https://www.augment.com/
https://www.augment.com/

) @ agmtit/m/6Rn_oFhB @ O

QAUGMENT

TrazasPlanoPor2Rectas.zip

Figura 72. Trazas Plano Figura 73. Alzado Trazas Figura 74. Planta Trazas
desde movil Il. Plano Il. (Elaboracion Plano Il. (Elaboracién
(www.augment.com) propia) propia)

4.4 Materiales y recursos

4.4.1. Materiales

Los materiales que se van a emplear en esta intervencion didactica son los

ya descritos en el apartado 2.2.7. Materiales y recursos, y son los siguientes:

e Introduccién de contenidos: Presentaciones y documentos proyectados,

anotaciones y esquemas en la pizarra, ejemplificaciones con recursos

graficos: videos e imagenes.

e Explicacién de contenidos, planteamiento y resolucion de tareas: Apoyo

tedrico mediante apuntes del profesor y libro de asignatura.
Exposiciones graficas haciendo uso de software informatico especifico:

Augment.

4.4.2. Recursos

Todas las aulas cuentan con un cafién proyector, una pizarra, un ordenador
del profesor y pupitres, sillas, altavoces y otros recursos basicos. Los ejercicios

y actividades propuestas por el profesor siempre se proyectaran en la pizarra.

Para un correcto seguimiento de las clases y una profundizacién en los
contenidos en casa por parte del alumnado, sera necesario que dispongan, al
menos, de un dispositivo movil con camara o un ordenador donde poder
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visualizar los graficos por Realidad Aumentada. El centro podra facilitarselos el
tiempo que dure la unidad did4ctica en caso de no disponer de ellos.

4.5 Criterios de evaluacion

La evaluacion del alumnado sera continua a partir de trabajos desarrollados
en clase y en casa, contando estos un 60% de la nota final. También se tendra
en cuenta la prueba objetiva de la sesion 11, aunque Unicamente en un 30%. El
10% restante de la nota final, se corresponde con la actitud y participacion en

clase, recogidos en el seguimiento diario.

Tabla 3. Criterios de evaluacion

Instrumentos de evaluacion Criterios de calificacion (%)
Trabajos, ejercicios y actividades practicas en clase 60
Pruebas objetivas: conocimientos y procedimientos 30
Seguimiento diario: interés, asistencia, participacion 10

Elaboracion propia

Es necesario que el alumno tenga una calificacion de, al menos, 5 puntos
sobre 10, en todas las actividades practicas y en la prueba objetiva, para poder
hacer la media. Es indispensable entregar en plazo las actividades propuestas
y se valorara no solo la ejecucion, sino también el grado de adquisiciéon de los
objetivos y competencias de la Unidad Didactica, la capacidad de uso de los
medios y plataformas informaticos, y la actitud y participacion en las sesiones.

Tabla 4. Rabrica de correccién de actividades

Instrumentos de evaluacion Puntuacién
Resolucién: grado de adquisicion de objetivos y competencias 5
Ejecucion: calidad de los trazados, concrecién del resultado obtenido 3
Capacidad de uso de los medios y plataformas informaticos 1
Seguimiento diario: interés, asistencia, participacion 1

Elaboracion propia
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5. DISCUSION

A pesar de no haber sido posible la puesta en préctica de la intervencion en
un entorno educativo, estudios como el de Cézar, De Moya, Hernandez Bravo,
y Hernandez Bravo (2015) sefialan que las TIC tienen "una valoracion muy

positiva en términos de apreciacion, uso y utilidad en la docencia”.

En este mismo estudio en el que se encuestd a una muestra de 23 personas
del Grado de Maestro de Infantil y Primaria de la Facultad de Educacién de
Albacete, Universidad de Castilla-La Mancha, se trataron también aspectos
relacionados con la Realidad Aumentada. Practicamente la totalidad de los
encuestados estan de acuerdo en que su aplicacion en educacion “favorece el
proceso de ensefianza aprendizaje, motiva al alumnado y facilita la

comprensién de contenidos".

Aunque el estudio de Cézar et al. (2015) esta focalizado en el ambito de las
Ciencias Sociales, se puede hacer una analogia con el Sistema Diédrico. La
metodologia generalmente utilizada para la ensefianza de ambas disciplinas ha
estado siempre basada en clases magistrales de exposiciéon de contenidos. Es
ahora cuando estan apareciendo nuevas modalidades de ensefianza gracias al

desarrollo de herramientas como la Realidad Aumentada.

Como ya se ha mencionado en varias ocasiones a lo largo de este proyecto
de innovacion, el Sistema Diédrico es un sistema de representacion complejo
gque a menudo los estudiantes no comprenden al no poder visualizar en
perspectiva el elemento proyectado. El hecho de que la Realidad Aumentada
ofrezca la posibilidad de visualizar modelos tridimensionales en entornos que
los alumnos conocen, acerca de una forma muy atractiva el curriculo y

simplifica contenidos que a simple vista son rudos y de dificil comprension.

Entre todos los aspectos positivos de la RA tratados en el apartado 3.1.4
Aspectos positivos y negativos, los que quiza mas relevancia adquieren en esta
intervencion son el aumento de la motivacién del alumnado al introducir las
nuevas tecnologias en un ambito todavia obsoleto, y el fomento de la
comprension por medio de la gamificacion e interactividad del aprendizaje.

Hasta ahora las aplicaciones y software disponibles para la ensefianza del
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Sistema Diédrico siguen basados en la visualizacion 2D de los elementos.
Introduciendo la Realidad Aumentada el alumnado construye su propio
conocimiento y aprende descubriendo, dando lugar a un aprendizaje
significativo en el que se crean unas conexiones neuronales y una codificacion
interna, que, como se ha expuesto en el apartado 4.3 Descripcion de la
aplicacion, resulta en una “representacion de un contenido, en su retencién en

la memoria y en su recuperacion cuando sea necesario” (Fonseca, 2019b).

Cabe destacar que no por introducir la RA en el proceso de ensefanza-
aprendizaje del Sistema Diédrico se pierde la ensefianza y la representacion
tradicional del sistema. Es decir, la Intervencién Didactica contempla y asocia
ambas modalidades, de forma que en el planteamiento y desarrollo de
ejercicios siempre aparecen las representaciones en dos y tres dimensiones. El
hecho de incluir la RA en educacion, como su propio nombre indica, solo
supone un aumento y complemento de la informacién de la realidad, facilitando
la ensefianza de conceptos complejos y mejorando la comunicacién entre

docente y alumno.

Como también se sefalaba en el apartado 3.1.4 Aspectos positivos y
negativos, la mayor parte de las aplicaciones de Realidad Aumentada y sus
funciones basicas son gratuitas. En este caso, se ha seleccionado Augment
para el desarrollo de la Intervencion, al ser la que ofrece mejores prestaciones
visuales. Aunque el tiempo de prueba se extiende solo durante 14 dias, es
posible establecer un convenio educativo tal y como ya se hace con otro tipo de
software. La interfaz es sencilla, intuitiva y de facil manejo, por lo que simplifica

la formacion inicial a docentes y alumnos.

El principal problema en la aplicacién de esta Intervencion es que requiere
tiempo de preparacion y una formacion especifica del profesorado. Es decir, los
modelos tridimensionales que se han desarrollado en torno al Sistema Diédrico
y sus elementos, se han disefiado por medio de Solidworks, y los materiales y
apariencias se han customizado en Keyshot. Una vez hecho esto, se han
convertido los archivos a los formatos .obj y .mtl requeridos por la Augment,
donde se han terminado de configurar. Todos estos pasos no son complicados

pero si pueden suponer una barrera tecnolégica para todos aquellos docentes
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gue no estén al dia en las nuevas tecnologias, pudiendo incluso llegar a
generar inseguridad. Una posible solucion a esta probleméatica seria la creacion
de una base de datos con modelos tridimensionales directamente preparados

por el Departamento, Centro o incluso Comunidad Autdbnoma en Augment.

Por otra parte, es posible que muchos docentes se muestren reticentes a la
aplicacion de la Realidad Aumentada en sus sesiones al considerar que puede
provocar distracciones, surgir problemas técnicos durante su uso e incluso
interferir en el proceso de ensefianza-aprendizaje al ser necesario un
dispositivo movil. Sin embargo, Augment ofrece la posibilidad de visualizar los
modelos tridimensionales desde enlaces web, por lo que los alumnos no
necesitarian usar dispositivos méviles en clase sino que en la pizarra por medio
del cafidn proyector estaria toda la informacion, evitando asi del mismo modo
distracciones. Ademas, en cuanto a los problemas técnicos de identificacion y
asociacion de marcadores, Augment es una de las plataformas que mejor
resuelto tienen este aspecto y es otro de los motivos por el que se ha puesto en
practica en esta Intervencion Didactica.

Dentro de las competencias basicas que la Unién Europea establece como
"condicion indispensable para lograr que los individuos alcancen un pleno
desarrollo personal, social y profesional que se ajuste a las demandas de un
mundo globalizado y haga posible el desarrollo econémico, vinculado al
conocimiento” (Gobierno de Espafia. Ministerio de Educacion y Formacién
Profesional, s. f.), la aplicaciéon de la Realidad Aumentada en la ensefianza del

Sistema Diédrico promueve:

e Competencia en comunicacién linglistica: Como ya recogia Domingo
Montesinos (2018), el Diédrico es el lenguaje basico fundamental para
comunicar las dimensiones y formas geométricas de los objetos. Es una

herramienta gréafica, universal e inequivoca.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia vy

tecnologia: "La representacion grafica y composicion de formas
geométricas conlleva la utilizacion de herramientas de pensamiento y
recursos propios de la matematica" Navarro (2011). La utilizacién de la

RA en el Sistema Diédrico supone el desarrollo de la vision espacial y
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una estimulacion multisensorial que establece conexiones neuronales

para mejorar la comprension del sistema.

Competencia_digital: Cada vez es mas importante la familiarizacion

temprana con las nuevas tecnologias dado su uso extendido en la
sociedad. La RA es solo una herramienta mas con la que poder
desarrollar sus competencias digitales.

Aprender _a aprender: El alumnado construye su propio conocimiento

mediante una experiencia de inmersion que muestra un sistema de
representacion complejo en tres dimensiones y permite la asociacion de

conceptos por medio de la visualizacion de forma conjunta.

Competencias sociales y civicas: La RA fomenta el trabajo colaborativo

y facilita el trabajo en grupo, ademas de promover la inclusién y mejorar
las capacidades sociales del alumnado al poder interactuar y compartir
sus diferentes puntos de vista.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: El hecho de que el alumno

pueda disponer en todo momento, a través de un dispositivo mévil, del
contenido expuesto en las sesiones didacticas, hace que adquiera un
grado de compromiso y responsabilidad mayor a través de la RA que por

medio de clases magistrales.

Conciencia y expresiones culturales: Gracias a la RA los alumnos

adquieren un punto de vista diferente y hasta ahora desconocido del
Sistema Diédrico que fomenta el aprendizaje de su lenguaje basico y

sienta una base sobre la cultura de representacion gréfica.

Una vez estudiados todos los aspectos positivos y negativos de la aplicacion

de la Realidad Aumentada en la ensefianza del Sistema Diédrico para alumnos

de 1° de la ESO, y habiendo contemplado el desarrollo de sus competencias

clave, se puede afirmar que es una herramienta muy potente que no deja a

nadie indiferente y que supone un antes y un después en la ensefianza, ya que

puede extrapolarse a cualquier nivel educativo. En este caso, no habria

problema en la representacion tridimensional de intersecciones de figuras y

solidos, asi como otro tipo de contenidos de Secundaria y Bachillerato.
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6. CONCLUSIONES

Uno de los principales motivos por el que los alumnos pierden la motivacion
y el interés por el aprendizaje del Sistema Diédrico es que no saben interpretar
las proyecciones en dos dimensiones de los cuerpos de tres, al no estar estos
altimos representados en el espacio, tal y como se ha comentado en el punto

1.2 Planteamiento del problema.

Gracias a la Realidad Aumentada y por medio de la plataforma Augment, se
ha probado que es posible mostrar en tres dimensiones los elementos bésicos
del sistema, una vez estos estan modelados con un software de representacion
3D, como Solidworks; y definidos en colores y materiales mediante un
programa de renderizado, como Keyshot; exponiéndolos con claridad a un
alumnado escéptico, de forma que puedan construir su propio conocimiento por

medio de la manipulacion e interaccion con los contenidos.

Ademas, la Realidad Aumentada facilita el desarrollo del pensamiento
abstracto y la ordenacién espacial. Poder proporcionar una mayor informacion
de un sistema de representacion a simple vista complejo, hace que sea la
herramienta perfecta para mejorar la visiébn espacial y asociar conceptos que,

hasta ahora, parecian independientes.

Cabe destacar que uno de los principales objetivos consistia en aumentar la
motivacion y el interés del alumnado por el Sistema Diédrico. A pesar de no
haber podido ponerlo en practica en una sesion didactica, es sabido a partir de
estudios como el de Cozar et al. (2015) que la Realidad Aumentada "favorece
el proceso de ensefianza aprendizaje, motiva al alumnado y facilita la
comprension de contenidos". Por tanto, se puede afirmar que, gracias a esta
herramienta, es posible mantener la atencion del alumnado y fomentar su
independencia por medio de aplicaciones que actlian de soporte y guia en su

aprendizaje, tales como Augment.

Por otra parte, el principal problema en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Sistema Diédrico es que la metodologia todavia empleada sigue basada en
la exposicién de contenidos por clases magistrales. Sin embargo, las clases

magistrales combinadas con la Realidad Aumentada dinamizan la docencia de
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conceptos complejos y facilitan la ensefianza a los docentes a través de la
integracion de las nuevas tecnologias como recursos didacticos, siempre
teniendo en cuenta la posible brecha digital del profesorado y como mitigarla

para llegar a transmitir seguridad.

En la elaboracion del presente Trabajo Fin de Master se han puesto de
manifiesto tanto las competencias generales como la especificas, requeridas
en la culminacién del proceso de aprendizaje de la profesién docente. Se han
estudiado los curriculos de Educacion Secundaria Obligatoria y se han
expuesto con claridad, tomandolos como referencia y base en la Intervencion
Didactica. Ademas, se han disefiado y desarrollado espacios de aprendizaje
atendiendo a la equidad y elaborando estrategias de apoyo; asi como se han
creado actividades y materiales con los que se podria poner en practica la
Intervencion en cualquier momento por medio de la Unidad Didactica disefiada
en funcion de los contenidos y sesiones necesarias para un aprendizaje

significativo.

Por ultimo y una vez terminado el proyecto de innovacién, puedo decir que
ha supuesto un antes y un después en mi formacion como futura docente. La
Realidad Aumentada es una disciplina que hace poco tiempo que esta al
alcance de todos y que todavia tiene un gran potencial de desarrollo. Las
aplicaciones disponibles actualmente son muy interesantes, aunque no todas
funcionan, al ser, como digo, una tecnologia relativamente nueva. Por tanto,
haber encontrado Augment y haber podido desarrollar una Intervencion
Didactica tal y como me la imaginaba ha sido el broche perfecto a muchos
meses de dedicacion a un méaster que seguro dentro de muy poco me abrira las

puertas a un nuevo camino como profesional.
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