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1. JUSTIFICACION

A lo largo de las précticas realizadas en un centro educativo durante el
Master he podido detectar un problema de aprendizaje en un contexto
educativo determinado. Es por ello que este trabajo fin de Master (en adelante
TFM), de la especialidad Expresion artistica y Dibujo, se centra en abordar este
problema y realizar una propuesta innovadora que implica la creacion de un
material didactico mediante la aplicacion de una metodologia activa y una

estrategia didactica.

El TFM se enfoca en la asignatura de Dibujo Técnico I, del curso 1° de
Bachillerato. Tras mi paso por las aulas he podido percibir que, en el desarrollo
de la parte del temario correspondiente al bloque de contenidos de “geometria
proyectiva” y su representacion a través del sistema diédrico, existe un
problema significativo de falta de vision espacial en una gran parte del
alumnado. Este problema genera frustracion y desmotivacion por la materia y
hace que, en multitud de ocasiones, los alumnos terminen aprendiendo de
memoria los distintos procesos y ejercicios, sin llegar a comprender realmente

lo que estan haciendo.

Ademas de haberlo observado en la actualidad durante las practicas,
éste es un problema que se repite a lo largo de los afios. Basandome en mi
propia experiencia como estudiante, tanto cuando cursaba la misma asignatura
de Bachillerato como en la carrera de Arquitectura, la dificultad en la
adquisicion de la vision espacial era algo recurrente en muchos alumnos. A
pesar de que la enseflanza ha avanzado en muchos aspectos, considero que
en la asignatura de Dibujo técnico aun falta mucho por hacer. Se deberia
actualizar a los nuevos tiempos y utilizar metodologias y recursos innovadores
que ayuden al alumno a adquirir unos conocimientos que le seran muy utiles en

su vida futura.

En este aspecto, cabe mencionar la importancia que el Dibujo Técnico
sigue teniendo en la actualidad para el desarrollo de cualquier proceso creativo.
Una gran cantidad de carreras y profesiones lo utilizan en su dia a dia y la
capacidad de abstraccion y representacion de figuras tridimensionales en dos

dimensiones nos ayuda en diferentes aspectos de nuestras vidas, desde para
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elaborar planos de objetos, hasta para poder orientarnos en una ciudad con un

navegador.

Por ello, considero que trabajar de una forma innovadora en este primer
curso de Bachillerato es muy apropiado al ser un afio fundamental para los
alumnos. En este curso tienen su primer contacto con este tipo de contenidos y
es basico que como docentes les ayudemos a generar una buena base sobre
la que poder seguir avanzando en el segundo afo, en el cual se prepararan

para su futura formacion universitaria o para la vida laboral.

Hasta ahora, las sesiones de Dibujo técnico se limitaban, por norma
general, a una serie de clases magistrales por parte del profesorado, unas
actividades para realizar en casa y una evaluacion final en forma de examen.
Considero que seria vital cambiar el enfoque y pasar a una metodologia activa
en la que se pueda romper con los roles clasicos de alumno y profesor. El
alumno debe tomar protagonismo y convertirse en una pieza clave de su
aprendizaje, mientras que el docente se deberia limitar a acompafiarle y

ayudarle a lo largo de todo este proceso.

Por otra parte, se ha demostrado que el aprendizaje cooperativo
favorece la adquisicion de conocimientos e incrementa la implicacion del
alumnado. Es por ello que este TFM opta por una combinacion de esta
estrategia didactica junto con una metodologia activa como es el aprendizaje
basado en proyectos. De esta forma se consigue dar un nuevo enfoque a la
materia para intentar alcanzar este objetivo principal de adquisicion de vision

espacial.

Para mejorar este proceso de ensefianza-aprendizaje, se propone la
creacion de un material didactico innovador: maquetas tridimensionales reales.
Hoy en dia estamos totalmente inmersos en la era digital y las distintas TIC y
programas de dibujo 2D y 3D son herramientas basicas a la hora de desarrollar

cualquier tipo de proyecto gréafico a nivel profesional.

Sin embargo, en esta fase tan temprana de adquisicion de estos
conocimientos, considero fundamental volver a los origenes y aprender a

trabajar de forma artesanal y manual. Tener la oportunidad de elaborar y
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manipular este tipo de material desde cero y cooperativamente con otros

alumnos facilita la comprension de muchos conceptos.

A su vez, hay que tener en cuenta que, pese a que muchos centros
cuentan con equipos y programas informaticos a disposicion de todo el
alumnado, a dia de hoy todavia sigue existiendo una gran desigualdad entre
algunos de ellos. En este sentido parece pertinente utilizar materiales
econdmicos, que puedan estar al alcance de todos los alumnos,

independientemente del centro al que asistan.

Por tanto, para mejorar la adquisicion de la visibn espacial en el
alumnado de Dibujo Técnico de 1° de Bachillerato, este TFM se centra en la
creaciobn de estas maquetas tridimensionales, desarrolladas de forma
cooperativa en pequefios grupos. Con ellas, los alumnos realizaran un proyecto
constituido por una serie de actividades que tendran que entregar de forma

individual y les servira como gran parte de su evaluacion.

La realizacion de estas maquetas les ayudara a comprender, tanto las
bases del sistema diédrico, como otros problemas de mayor dificultad y asi
sentirse preparados para abordar contenidos mas complejos en afios
posteriores. Ademas, gracias a la metodologia y estrategia empleadas, los
alumnos también mejoraran otras competencias que les resultaran béasicas

para afrontar cualquier reto que se les pueda presentar en el futuro.

11
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2. MARCO TEORICO

2.1. Legislaciéon vigente

El presente TFM se ha desarrollado siguiendo la normativa actual,
derivada de la implantacion de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por
la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(LOMLOE), publicada en el BOE de 30 de diciembre de 2020.

Segun el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen
la ordenacion y las ensefianzas minimas del Bachillerato, se establecen una
serie de competencias especificas en las distintas asignaturas que conforman
el curriculo de Bachillerato. En nuestro caso, nos centraremos en la
competencia especifica 3 de la asignatura de Dibujo Técnico, la cual indica lo
siguiente: “Desarrollar la vision espacial, utilizando la geometria descriptiva en
proyectos sencillos, considerando la importancia del dibujo en arquitectura e
ingenierias para resolver problemas e interpretar y recrear graficamente la
realidad tridimensional sobre la superficie del plano”. Esta competencia
especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2,
STEM4, CPSAAL.1, CPSAA5, CE2 y CE3.

Los criterios de evaluacion asociados a dicha competencia y que estan
vinculados con el blogue de contenidos que nos ocupa en la asignatura de

Dibujo Técnico del primer curso de Bachillerato son los siguientes:

- Representar en sistema diédrico elementos basicos en el espacio

determinando su relacion de pertenencia, posicion y distancia.

- Representar e interpretar elementos béasicos en el sistema de planos
acotados haciendo uso de sus fundamentos.

- Valorar el rigor grafico del proceso; la claridad, la precision y el proceso de

resolucidn y construccion grafica.
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2.2. Teoriade las Inteligencias Mdultiples

Actualmente en las aulas nos podemos encontrar con una gran variedad
de alumnos que poseen diferentes capacidades. Es nuestro deber como

docentes potenciar sus distintas habilidades y educar en la diversidad.

Es por ello que hablar de inteligencia s6lo como un rasgo psicolégico,
vinculado directamente al cociente intelectual, se queda un poco obsoleto. De
hecho, las evaluaciones PISA (Programme for Indicators of Student
Achievement) realizadas a los alumnos espafioles, muestran unos resultados
por debajo de la media de otros paises. Estos informes han sido objeto de
multiples criticas debido a su vision reduccionista del proceso educativo ya que
sblo se centran en ciertas competencias (lectura, matematicas y ciencias) y
restan importancia a otras habilidades que también son muy importantes en el

curriculo.

Como indico Gardner (2011, citado por Regader, 2015), en su Teoria de
las Inteligencias multiples, el concepto de inteligencia tradicional es una
construccion social. Esta no es Gnica ni homogénea en todas las personas ya
que cada uno de nosotros puede desarrollar a lo largo de su vida diferentes
tipos de inteligencia, asociados a diferentes habilidades. Segun su
investigacion, se pueden llegar a diferenciar ocho tipos distintos de

inteligencias. Estas serian las siguientes:

1. Inteligencia linglistica: hace referencia a la habilidad para comunicarse.
Tanto a la comunicacién oral como a la escritura o la gestualidad.

2. Inteligencia logico-matematica: se relaciona con la capacidad para el
razonamiento l6gico y la resolucion de problemas matematicos. Es la
gue ha sido considerada inteligencia principal durante toda la historia.

3. Inteligencia espacial: vinculada con la aptitud de observar los objetos y
el mundo desde diferentes puntos de vista.

4. Inteligencia musical: relacionada con la interpretacion y composicién de
musica.

5. Inteligencia corporal y cinestésica: se vincula tanto con la capacidad de
expresar emociones a través de nuestro cuerpo, como con las

habilidades motrices requeridas para manejar ciertas herramientas.
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6. Inteligencia intrapersonal: es aquella que nos permite conocer y
controlar nuestras emociones y sentimientos.

7. Inteligencia interpersonal: hace referencia a la capacidad que tenemos
para empatizar con los demas.

8. Inteligencia naturalista: se considera esencial para la supervivencia del
ser humano ya que permite detectar, diferenciar y categorizar aspectos

vinculados con el entorno.

Todas las personas poseemos los ocho tipos de inteligencia pero cada
uno de nosotros desarrollard una u otra en mayor medida a lo largo de su vida.
Por eso, es muy importante que desde las aulas se ofrezcan contenidos y
actividades orientadas a estimular todas ellas y permitir al alumno descubrir sus

potenciales (Gardner, 2011, citado por Regader, 2015).

Tal y como explican Llonch, Martin y Santacana (2017), aunque han
transcurrido mas de treinta afios desde los estudios de Gardner, una gran parte
de las teorias de aprendizaje actuales estan basadas en el desarrollo de estas
inteligencias multiples. Por aquel entonces, Gardner ya ponia en cuestion el
modelo de educacion que sigue estando vigente y pretendia lograr un
aprendizaje y una evaluacion acorde al perfil cognitivo de cada alumno. Aunque
este modelo resulta complicado de poner en practica, los mismos autores
coinciden en que la escuela tiene la obligacion de dar las mismas
oportunidades de éxito a todos los alumnos. Para ello, es importante tener en
cuenta el papel fundamental que juegan la motivacion y la atencion en el
proceso de aprendizaje y adquisicibn de cada una de las llamadas

inteligencias.

2.2.1. Inteligencia espacial

Dentro de las aulas, el desarrollo de la inteligencia espacial,
comunmente denominada vision espacial, sera vital en multiples asignaturas

como Matemaéticas, Fisica, Tecnologia o, en nuestro caso, Dibujo Técnico.

Esta inteligencia supone tener la capacidad para percibir con exactitud el
mundo visual, hacer transformaciones sobre esas percepciones y poder

reproducirlas posteriormente. Estas habilidades no tienen porqué estar
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directamente relacionadas con tener una gran destreza para dibujar. En cuanto
a las distintas fases del desarrollo de esta inteligencia, Gardner considera que
la operacion mas simple seria percibir una forma u objeto y tener la habilidad
de copiarlo. Un paso méas en este aprendizaje supondria saber recrear una
vista de ese objeto desde un punto de vista que no estuviera a nuestro alcance,
lo que implicaria una rotacion y manipulacién del objeto de forma mental
(Gardner, 2011, citado por Dziekonski, 2003).

También explica que la contribucion de la inteligencia espacial a nuestra
sociedad es notable en diferentes campos como la fisica o la biologia. Ademas,
el registro y la transmision de conocimientos a lo largo de distintas fases de la
historia han sido posibles en gran parte gracias al dibujo y al desarrollo de esta
capacidad espacial. En el mundo de las artes resulta fundamental y en
particular en la arquitectura, donde se necesita de esa habilidad para recrear
mentalmente y poder plasmar los espacios proyectados (Gardner, 2011, citado
por Dziekonski, 2003).

Para estimular esta inteligencia espacial, segun Vygotsky (2012), es
recomendado basarse en lo ludico ya que los seres humanos aprendemos mas

y mejor cuando este aprendizaje es tangible y divertido.

Por dltimo, destacar que tal y como indica Gardner (2011, citado por
Dziekonski, 2003), una de las caracteristicas mas curiosas de la inteligencia
espacial es que, a diferencia de otras como la I6gico-matematica o la corporal y
cinestésica, determinados aspectos de este conocimiento visual se mantienen
intactos en individuos que la han practicado de forma constante a lo largo de
sus vidas. Estas personas mantienen una capacidad de diferenciar patrones o
determinados detalles que parece que sea una recompensa por la vejez y la

sabiduria acumulada.

2.3. Sistemas de representacion

Como se ha visto, la inteligencia espacial esta directamente relacionada
con la representacion de objetos tridimensionales en dos dimensiones. Para

poder llevar esto a cabo, a lo largo de la historia se han desarrollado diversos
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meétodos. Sanchez (2010, citado por Rodrigo, 2012) indica lo siguiente al

respecto:

Esta cominmente aceptado que la comprension de las relaciones
espaciales es, en general, dificil de por si y que, cuando se
plantea en un medio sensible, suele resultar de extrema
abstraccion. Ademas, su representacion comporta una segunda
abstraccion puesto que transforma las formas tridimensionales en
figuras planas. No obstante, es en esta segunda abstraccion
donde mejor se accede a la comprension de la primera porque es
su lenguaje adecuado. Por otra parte, su comunicacion es visual y
el correspondiente proceso de habituacion perceptiva es

comunmente lento y no siempre accesible. (p.9)

Dado el nivel de complejidad que implican estas representaciones, sobre
todo en la etapa educativa en la que esta centrado este TFM, se pretende dar
una vision general de los sistemas utilizados en la actualidad y la problematica

gue entrafian para asi poder plantear una propuesta innovadora de mejora.

2.3.1. Geometria descriptiva

Se puede definir geometria descriptiva como “la parte de las
matematicas que tiene por objeto resolver los problemas de la geometria del
espacio por medio de operaciones efectuadas en un plano y representar en él

las figuras de los solidos” (Real Academia Espafiola, 2022, definicién 1).

Segun Calvo (2006), aunque las primeras muestras de la idea de
proyeccion ortogonal aparecen en el periodo histérico de la Baja Edad Media
con algunas representaciones de objetos en planta y alzado de forma conjunta,
no es hasta el siglo XVIII cuando se define como tal. Esto se debe a las
aportaciones del que se conoce como fundador de la Geometria Descriptiva: el
matematico Garpard Monge. La intencidon de éste era normalizar, simplificar y
unificar todas las representaciones graficas de la época. Para él, uno de los
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objetivos principales de esta materia era poder representar con exactitud

objetos tridimensionales en dos dimensiones.

Tal y como nos indica Grassa-Miranda (2009), la motivaciéon de Monge
no era otra que intentar extender la légica de las operaciones matematicas al
terreno de la representacion grafico-geométrica. De ahi que uno de los
problemas de la geometria descriptiva sea que le resta importancia a la

experiencia visual.

2.3.2. Sistema diédrico

Dentro de la geometria descriptiva, Fernandez y Pérez (2015),
denominan sistema diédrico espafiol al método de representacion mediante el
cual los elementos tridimensionales proyectan ortogonalmente sus vistas sobre
dos planos de proyeccion perpendiculares entre si (horizontal y vertical). A su
vez, para poder situar cualquier elemento del espacio en estos planos, el

sistema diédrico también utiliza un sistema de coordenadas cartesianas (X,y,z).

Como nos indica el mismo autor, la intersecciébn de estos planos se
denomina linea de tierra y a partir de ella el plano horizontal se abate sobre el
vertical para poder representar dichas proyecciones en el papel. Prolongando
los planos horizontal y vertical mas alla de la linea de tierra, la totalidad del
espacio queda dividida en cuatro cuadrantes o diedros pero a efectos de
representacion, el espectador se situara siempre en el primero de ellos

(Fernandez y Pérez, 2015).

Para lograr un entendimiento completo del sistema, los contenidos
dedicados al mismo se organizan en la asignatura de Dibujo Técnico, a lo largo
de los dos cursos de Bachillerato. Estos se desarrollan desde los elementos
mas basicos como son el punto, la recta y el plano, hasta cuerpos de

revolucion, giros o cambios de plano.

2.3.3. Criticas al sistema diédrico

En la actualidad, existe un debate abierto entre los distintos profesores
que imparten asignaturas relacionadas con la geometria descriptiva, tanto en

niveles de secundaria, como en algunas carreras como Arquitectura.
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Segun Calvo (2006), existen tres corrientes de pensamiento respecto a
este tema. Por una parte, estan aquellos que creen que el canon de esta
disciplina no se deberia modificar. Otros, son partidarios de introducir medidas
innovadoras para acercar esta ensefianza a la realidad de la futura practica
profesional. Este grupo aboga por la utilizacion del llamado diédrico directo. Por
altimo, también existe otra corriente que considera innecesaria esta disciplina
en la actualidad y cree que lo Optimo seria tratar estos conceptos a traves de
programas de ordenador.

Grassa-Miranda y Giménez (2010), consideran que el sistema diédrico
se encuentra ajeno al proceso psicologico de formacién de conceptos
espaciales a través de la construccion de imagenes mentales del alumno. Esta
formulacién proyectiva se desarrolla en torno a la abstraccion del punto, recta y
plano e intenta hacer comprender la tridimensionalidad de los objetos sin tener

en cuenta la experiencia y la observacion.

La propuesta de la utilizacion del método directo anglosajon cada vez
tiene mas apoyos entre los docentes de la materia. Segun Giménez, Grassa-
Miranda y Vidal (2010), este método pone el foco en la visualizacion del disefio
tridimensional como base para su interpretacion. Para ello, propone potenciar
la orientacién espacial del alumno mediante la utilizacién de vistas auxiliares en
perspectiva y poner fin al aparato deductivo-cartesiano de la geometria

descriptiva clasica.

A pesar de las criticas al sistema diédrico espaiiol, lo cierto es que hoy
en dia es el método de representacion mas extendido, sobre todo para iniciarse
en esta materia en los cursos de Bachillerato. Aunque consideramos muy
interesante la idea de combinar perspectivas con vistas tradicionales, la
propuesta de este TFM gira en torno al método tradicional y como, aportando
nuevas metodologias y recursos didacticos, se puede innovar en la docencia

del mismo.
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2.4. Metodologias, estrategias de aprendizaje y materiales didacticos

2.4.1. Aprendizaje basado en proyectos

Las metodologias activas cada dia cobran mas fuerza en las aulas.
Frente a un modelo de ensefianza tradicional, donde el alumno se comporta
como un sujeto pasivo que solo recibe las explicaciones, estas metodologias lo
convierten en una pieza clave y fundamental de su propio aprendizaje. Dentro
de estas metodologias, el aprendizaje basado en proyectos resulta muy
interesante para el desarrollo de este TFM ya que, como indica Marti, Heydrich,
Rojas y Hernandez (2010), una de las principales caracteristicas que tiene es
su orientacion a la practica. Tal y como indica un antiguo proverbio chino:

“Digame y olvido, muéstreme y recuerdo, involicreme y comprendo”.

Segun Sanchez (2013), el aprendizaje basado en proyectos “consiste en
la generacion de preguntas, busqueda de las respuestas a través de procesos
de investigaciéon, trabajo en equipo, autonomia y responsabilidad de los
alumnos y elaboracién de un producto o proceso final expuesto ante una
audiencia” (p. 4). Segun el mismo autor, esta metodologia es muy adecuada
para que el alumno adquiera ciertas competencias muy necesarias hoy en dia.
Algunas de ellas son: la busqueda de informacion, el estudio autbnomo o el

trabajo en equipo.

2.4.2. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una estrategia did4ctica utilizada dentro de
algunas metodologias activas. Tal y como indican Johnson, Johnson y Johnson
(1999, citados por Marin y Blazquez, 2003), éste se realiza mediante la
utilizacién de grupos reducidos de trabajo. Cada persona del grupo trabaja
junto al resto para lograr el mayor aprendizaje, tanto de ellos mismos como de
sus compafieros. Como indican estos autores, los elementos fundamentales

qgue se deben dar para el aprendizaje cooperativo son los siguientes:

- Interdependencia positiva: todos los miembros del grupo saben que deben
esforzarse por ellos mismos y por los demas.
- Responsabilidad individual: cada alumno debe preocuparse por aprender a

nivel individual y por ayudar al resto a que aprendan.
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- Interaccién personal: que ayude al grupo a mejorar y progresatr.
- Autoevaluacion y evaluacion: realizada en dos niveles, individual y grupal

(Johnson, Johnson y Johnson, 1999, citados por Marin y Blazquez, 2003).

Segun indican Gavilan y Alario (2012), al trabajar en grupo siempre
aparecen conflictos por diferencias de opiniones. Para llegar a un acuerdo, los
alumnos inician una discusién en la que defienden sus puntos de vista y se
cuestionan sus propias ideas. Es en este proceso de interaccion social para la
resolucién de un problema donde se produce el mayor desarrollo intelectual del

alumno.

Hoy en dia las aulas son diversas y el papel que juega el aprendizaje
cooperativo en la convivencia escolar y la multiculturalidad es muy importante.
Diaz-Aguado (2003, citado por Leon et al., 2011) indica que con las
metodologias tradicionales existe una desigualdad de oportunidades entre los
distintos alumnos. Sin embargo, al situar a todos los alumnos en el mismo
nivel, el aprendizaje cooperativo fomenta las relaciones sociales entre ellos.

Esto es clave para desarrollar la tolerancia y evitar la exclusion.

Por dltimo destacar que Marin y Blazquez (2003) consideran que la
mayor ventaja del aprendizaje cooperativo es que ayuda a los alumnos a
conseguir uno de los requisitos esenciales para la sociedad actual: la

capacidad de aprendizaje autbnomo.

2.4.3. Magquetas tridimensionales

Como se ha comentado, la mayor parte de los alumnos del contexto
educativo en el que se ha centrado este TFM tienen dificultades de
visualizacion espacial. Para mejorar esta situacion, resulta muy favorable la
utilizacién de recursos tangibles que faciliten la vision del objeto en tres

dimensiones.

Ademas, tal y como indican Molina, Coronel y Casnanzuela (2019), para
mejorar el interés y la creatividad de los alumnos resulta muy favorable emplear
diversos materiales didacticos. Esto genera un aprendizaje real y global ya que
ayuda a mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje a través de la manipulacion

y la observacion.
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Por otra parte, es cierto que los programas informaticos de modelado en
tres dimensiones son una herramienta fundamental a dia de hoy en muchas
profesiones relacionadas con la visién espacial. Sin embargo, tras un estudio
realizado con estudiantes de Ingenieria Técnica de Obras Publicas en la
Universidad de Alicante, Pérez, Ferreiro, Pigem, Tomas, Serrano y Diaz (2006),
nos indican que las maquetas no han perdido su funcionalidad. Siguen siendo
un material didactico que ayuda a mostrar ideas y facilita el aprendizaje de
algunos conceptos fundamentales.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

El objetivo general de este TFM es mejorar la visidon espacial del
alumnado de Dibujo Técnico de 1° de Bachillerato mediante la creacion de

magquetas tridimensionales cooperativas del sistema diédrico.

3.2.  Objetivos Especificos

e OE1: Facilitar la realizacibn y comprension de los ejercicios de
geometria descriptiva en el sistema diédrico gracias a su correcta
visualizacion en el espacio.

e OE2: Incrementar la motivacién del alumnado por la materia de Dibujo
Técnico a través de la realizacidn y utilizacion de un material didactico
innovador como son las maquetas.

e OES3: Promover el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades
sociales mediante la aplicacion del aprendizaje cooperativo para la
realizacion de las tareas en grupos reducidos.

e OE4: Potenciar el aprendizaje autbnomo y mejorar la planificacién del
tiempo y la creatividad del alumno gracias a la implementacion de la

metodologia del aprendizaje basado en proyectos.
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4. METODOLOGIA

Como se ha explicado en apartados anteriores, la propuesta se basa en
la utilizacion de un material didactico innovador para el aprendizaje de los
contenidos vinculados con la geometria proyectiva y el sistema diédrico. La
innovacion no sélo se encuentra en la aplicacién de ese material sino en cOmo
lo fabricamos y trabajamos después con él a lo largo de todas las sesiones.
Gracias a la combinacion de todo ello, los alumnos seran capaces de alcanzar

el objetivo general de este TFM: mejorar su vision espacial.

Para mejorar este problema de ensefianza-aprendizaje detectado en las
aulas, ademas del material didactico innovador, el proyecto combina la
metodologia activa del Aprendizaje basado en proyectos con la estrategia

didactica del Aprendizaje cooperativo.

El proyecto ha sido pensado para aplicarse en 1° de Bachillerato, en la
asignatura de Dibujo Técnico I, tanto de la modalidad de Ciencias y Tecnologia,
como de la modalidad de Artes, via de Artes Plasticas, Imagen y Disefio. A la
hora de seleccionar los recursos necesarios para la realizacién del mismo, una
de las prioridades ha sido intentar que la propuesta pueda ser aplicada en una
gran variedad de centros. Gracias a ello, el proyecto se podria llevar a cabo en
aulas con caracteristicas muy diferentes entre si, tanto en recursos, como en

alumnado, de toda la geografia espafiola.

Los alumnos trabajaran divididos en grupos de tres personas. Estos
grupos seran creados por el docente al inicio del proyecto y se intentara que
sean lo mas heterogéneos posibles. En ellos habra alumnos de distinto perfil
sociocultural y distinto nivel en la asignatura. Esta diversidad en los grupos es
muy positiva para el Aprendizaje cooperativo ya que cada alumno podra
aportar sus puntos fuertes y gracias a ello aprender unos de otros y completar

con éxito la propuesta.

Al inicio del proyecto, cada grupo tendra que realizar una maqueta
tridimensional artesanal del primer diedro del espacio. Para su ejecucion se
utilizaran 3 formatos A3 de metacrilato transparente pegados entre si. A partir

de esta maqueta, se plantean un total de 10 actividades cooperativas. En ellas,
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los alumnos realizaran una serie de ejercicios del temario en 3 dimensiones. A
continuacion, tendran que realizar los mismos ejercicios sobre el papel en 2
dimensiones, siguiendo las técnicas y procedimientos del sistema diédrico,
pero teniendo como modelo la realidad de lo que se esta haciendo.

La realizacion de estas actividades se llevara a cabo mediante la
utilizacion de hojas de acetato rigido de colores, que simulardn planos.
También, a modo de rectas, se utilizaran trazos de rotulador permanente sobre
otros acetatos transparentes. Ademas, tendrdn que dibujar sobre los
metacrilatos del diedro base, con rotulador, las diferentes trazas de los

elementos y usar la nomenclatura adecuada.

Al finalizar cada una de las préacticas, los grupos documentaran el trabajo
realizado a través de fotografias y, una vez concluido, se desmontaran los
elementos y se borraran los trazos o anotaciones de metacrilatos con la ayuda
de un algodén y un poco de alcohol. De esta forma, el diedro base quedara
limpio y listo para ser usado de nuevo en la siguiente fase. La utilizacion de
materiales reutilizables, compartidos y que sirven para todo el proyecto, ayuda
también a transmitir a los alumnos unos valores medioambientales y de

sostenibilidad muy necesarios hoy en dia.

Por otra parte, después de cada actividad, uno de los grupos (cada vez
uno hasta concluir), realizara una pequefia exposicidon al resto de sus
compafieros en la que explicaran lo que han realizado y los problemas que han
encontrado en este proceso. De esta forma también pondran en préactica sus
habilidades sociales y comunicativas y servira para que todos los miembros del

grupo estén implicados en la resolucién de las actividades.

El objetivo final del proyecto es la entrega individual de un dossier,
elaborado a lo largo de todas las sesiones, en el cual los alumnos habran
trabajado todos los aspectos del temario impartido y les servira para repasar,
de cara a la evaluacion final. En este dossier tendran que mostrar las 10
practicas realizadas en 3 dimensiones en la maqueta a través de la fotografia y

su comparativa con el mismo ejercicio realizado en 2 dimensiones en diédrico.
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Esta entrega individual supondra un 40% de la calificacion final de este
bloque de contenidos. Otro 40% se obtendra a partir de la realizacion de dos
examenes, uno a mitad y otro al final del bloque. Por ultimo el 20% restante se
obtendra de la valoracion del trabajo en grupo y las exposiciones realizadas.
Ademas, los alumnos tendran que completar tres formularios: uno inicial, otro
de seguimiento de la actividad y otro de valoracién final al completar el

proyecto.

Las actividades estan planteadas para trabajarlas en clase. De hecho,
las maquetas permaneceran todo el tiempo en el centro. Los alumnos iran
desarrollando en grupo cada una de las préacticas y el docente desempefiara un
rol secundario de resolucion de dudas concretas. A parte de esto, los alumnos
tendran que dedicar un pequefio tiempo en casa para el estudio de la materia y

para la realizacion del dossier final.

4.1. Contenidos

Los contenidos que se van a desarrollar en la propuesta del presente
TFM estan orientados a la comprension de la geometria descriptiva y su
representacion a través del sistema diédrico en 1° de Bachillerato. Por tanto
corresponden con parte de los contenidos curriculares del bloque B (Geometria
proyectiva), de la asignatura Dibujo Técnico |. Estos estan incluidos en el
Decreto n.° 251/2022, de 22 de diciembre, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de Bachillerato en la Comunidad Autébnoma de la

Region de Murcia.
Los contenidos anteriormente mencionados son los siguientes:

- Fundamentos de la geometria proyectiva.

- Fundamentos del sistema diédrico: planos de proyeccion,
procedimientos para la obtencion de vistas, disposicion normalizada,
reversibilidad del sistema y numero de proyecciones suficientes.

- Sistema diédrico: representaciéon de punto, recta y plano. Trazas con
planos de proyeccién. Determinacion del plano. Pertenencia.

- Relaciones entre elementos: intersecciones, paralelismo vy

perpendicularidad. Obtencion de distancias.
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- Proyecciones diédricas de sdlidos y espacios sencillos.

- Secciones planas. Determinacion de su verdadera magnitud.

4.2. Temporalizacion y actividades

La propuesta se implementa en el segundo trimestre del curso, cuando
se desarrolla el bloque de contenidos relativos a la geometria proyectiva y el
sistema diédrico. La carga horaria de la asignatura Dibujo Técnico | es de 4
sesiones semanales (de unos 55 minutos aproximadamente cada una), por lo
que se calcula que para la ejecucion de la propuesta y consecucion de los

objetivos marcados, seran necesarias 35 sesiones de la asignatura.

Antes de comenzar el proyecto, habra una sesiébn 0 en la que los
alumnos realizaran un pre-test de preguntas abiertas. Ademas, el profesor
explicara el proyecto y como se va a desarrollar este bloque de contenidos. En
la misma sesidn se estableceran los grupos y se les informara del material que

tendran que traer para el dia siguiente.

Al comenzar cada una de las practicas, el docente dedicara la mitad de
la sesion a explicar en la pizarra los contenidos teoricos vinculados a esa
actividad. Después, los grupos comenzaran a trabajar sobre la maqueta lo que
resta de sesion. A esta sesion inicial de cada actividad se le denominara con el

namero de la misma, por ejemplo, sesion 2 para la actividad 2.

Después de esta sesion base, dentro del mismo apartado del temario, se
realizara, como minimo, una sesion mas que denominaremos “sub-sesion”.
Esta servira para seguir trabajando en la maqueta, responder dudas, hacer
otros ejercicios relacionados, hacer algan examen o hacer la exposicion de la
actividad por parte de un grupo. Estas sub-sesiones recibiran el mismo nombre
de la sesion base, afiadiendo un punto y el nimero que corresponda. Por

ejemplo, dentro de la sesion 4 encontramos la sub-sesion 4.2 y la 4.3.

A continuacion, se detalla en forma de tabla todas las sesiones y sub-
sesiones programadas para el desarrollo de los contenidos, su descripcion,

duracion, lugar, recursos y objetivos especificos asociados a cada una de ellas.

28



UCAM

DURACION,
:gﬁ:ﬁ;":) DESCRIPCION LUGARY 33;5"'
RECURSOS
- Pre-Test inicial alumnos. 55 min
SESION 0 - Explicacién del proyecto y dinamica de :Aula - OE1
Introduccion las actividades y sesiones + Formacion de - Pizara OE3
grupos por parte del profesor.
SESION 1 - Explicacién Introduccion sistema diédrico, - 55 min. OE1
Actividad 1: punto, recta y posiciones de la recta. -Aula OE2
Posiciones - Explicacion de la Actividad 1. - Material maquetas OE3
de la recta. - Trabajo en grupo de la Actividad 1. - Pizarra OE4
- 55 min OF!
SUB-SESION 12 | - lerminarActividad 1. -Aula OE2
- Exposicion Actividad 1. . OE3
- Material maquetas
OE4
. - 55 min.
SUB-SESION 1.3 - Dudas y ejercicios de la recta. - Aula OE1
- Pizarra
SESION 2 - Explicacion del plano, rectas contenidas - 55 min OE1
Actividad 2: en el plano y plano definido por 2 rectas -Aula ’ OE2
Posiciones del que se cortan. ;
S e - Material maquetas OE3
plano y rectas - Explicacion de las Actividades 2 y 3. o — OE4
contenidas en él. - Trabajo en grupo de la Actividad 2.
SESION 3 - Terminar la Actividad 2. - 55 min. ot
Actividad 3: . - OE2
Plano a partir de - Trabajo en grupo de la Actividad 3. - Aula OE3
3 puntos. - Material maquetas OE4
- 55 min. OE1
- Exposicién Actividades 2 y 3. -Aula
SUB-SESION 3.2 - Dudas y ejercicios del plano. - Material maquetas gEi
- Pizarra
SESION 4 - Explicacién de la tercera proyeccion y la - 55 min. OE1
Activi . representacion de la recta y el plano. - Aula OE2
ividad 4: Y oo :
Tercera Proyeccion - Explicacién de la Actividad 4. - Material maquetas | OE3
- Trabajo en grupo de Actividad 4. - Pizarra OE4
- Terminar Actividad 4. - 55 min. o
SUB-SESION 4.2 - Exposicion Actividad 4. - Aula OE3
- Material maquetas OE4
- 55 min.
- Dudas y ejercicios Tercera proyeccion. - Aula
SUB-SESION 4.3 - Test intermedio Valoracién y seguimiento. - Pizarra Sl
- Ordenadores
SESION 5 - Explicacion de intersecciones de 2 planos. =D e =l
- . St Figh - Aula OE2
Actividad 5: - Explicacion de la Actividad 5. :
Interseccion 2 planos - Trabajo en grupo de Actividad 5 =Lt ey (e
' - Pizarra OE4
- Terminar Actividad 5. 'iSI’a“'"' OE1
SUB-SESION 5.2 - Dudas y ejercicios de intersecciones 2 planos. | ~ va OE2
- Material maquetas OE3
- Pizarra

Tabla 1.1: Temporalizacién y actividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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DURACION,
fgﬁ&?g;; DESCRIPCION LUGAR Y
RECURSOS
SESION 6 - Explicacién de intersecciones recta-plano. 3 55 min. OEf
-~ . o plgis - Aula OE2
Actividad 6: - Explicacion de la Actividad 6. .
Interseccion recta-plano | - Trabajo en grupo de Actividad 6 - Materlal maqustas OE3
p I grup b - Pizarra OE4
- 55 min OE1
SUB-SESION G2 | - IerminarActividad . - Aula OE2
- Exposicion Actividades 5y 6. . OE3
- Material maquetas
OE4
Dudas y ejercicios de intersecciones - 55 min.
SUB-SESION 6.3 . re“ asoya:.a e;;men ! y - Aula OE1
pasop ’ - Pizarra
- 55 min.
SUB-SESION 6.4 - Examen Sistema diédrico 1. - Aula OE1
- Examenes
- 55 min.
SUB-SESION 6.5 - Correccion y dudas Examen. - Aula OE1
- Pizarra
- Explicacién de paralelismo entre rectas, - 55 min. OE1
SESION 7
Actividad 7- entre planos y entre recta y plano. - Aula OE2
Paralelismc; - Explicacion de la Actividad 7. - Material maquetas | OE3
- Trabajo en grupo de Actividad 7. - Pizarra OE4
. OE1
. . - 55 min.
SUB-SESION72 | - IerminarActividad 7. -Aula OE2
- Exposicion Actividad 7. . OE3
- Material maquetas
OE4
- 55 min.
SUB-SESION 7.3 - Dudas y ejercicios de paralelismo. - Aula OE1
- Pizarra
SESION 8 - Explicacién de perpendicularidad. Somin o
Actividad 8: - Explicacion de la Actividad 8. .
Perpendicularidad - Trabajo en grupo de Actividad 8 i Materlal =
’ - Pizarra OE4
- 55 min o
SUB-SESIONg2 | - IerminarActividad 8. -Aula OF2
- Exposicion Actividad 8. . OE3
- Material maquetas
OE4
- 55 min.
SUB-SESION 8.3 - Dudas y ejercicios de perpendicularidad. - Aula OE1
- Pizarra
- Explicacion de distancias entre puntos, - 55 min. OE1
:cl’fs'c?aNd g rectas y planos. - Aula OE2
Disl;:!ncias. - Explicacion de la Actividad 9. - Material maquetas OE3
- Trabajo en grupo de Actividad 9. - Pizarra OE4
- 55 min OE1
- Terminar Actividad 9. ’ OE2
SUBSESIONS.2 | k. 0osicién Actividad 9. -Aula OE3
- Material maquetas
OE4
- 55 min.
SUB-SESION 9.3 - Dudas y ejercicios de distancias - Aula OE1
- Pizarra

Tabla 1.2: Temporalizacién y actividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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:gﬁ:ﬂggn DESCRIPCION LUGAR Y voss
RECURSOS
: - Explicacion de abatimientos puntos, - 55 min. OE1
ai\scESIc?aTi ::g rectas y figuras - Aula OE2
Abatim:::n tos fi |.Jras - Explicacion de la Actividad 10. - Material maquetas OE3
9 - Trabajo en grupo de Actividad 10. - Pizarra OE4
- 55 min. gE;
SUB-SESION 10.2 - Trabajo en grupo de Actividad 10. - Aula OE3
- Material maquetas OE4
. OE1
. - Trabajo en grupo de Actividad 10 - 55 min. OE2
SUB-SESION 10.3 S - ’ - Aula
- Exposicion Actividad 10. . OE3
- Material maquetas
OE4
- 55 min.
SUB-SESION 10.4 - Dudas y ejercicios de abatimientos. - Aula OE1
- Pizarra
) - 55 min.
SUB-SESION 10.5 - Dudas, ejercicios y repaso para Examen. - Aula OE1
- Pizarra
) - 55 min.
SUB-SESION 10.6 - Examen Sistema diédrico Final. -Aula OE1
- Examenes
- 55 min.
SUB-SESION 10.7 - Correccion y dudas Examen. - Aula OE1
- Pizarra
- 55 min.
SUB-SESION10.8 | - Entrega final Dossier + Dudas. i OE1
- Pizarra
- Dossier
- 55 min.
SUB-SESION 10.9 - Test Valoracion Final. -Aula OE1
- Ordenadores

* OE1: Facilitar la realizacion y comprension de los ejercicios de geometria descriptiva; OE2: Incrementar la

motivacion del alumnado por el Dibujo Técnico; OE3: Promover el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades
sociales, y OE4: Potenciar aprendizaje autébnomo y mejorar la planificacion del tiempo y la creatividad.

Tabla 1.3: Temporalizacién y actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacién se explican las 10 actividades propuestas de forma
detallada y se muestra su ejecucién sobre la maqueta real, tal y como la
realizarian los alumnos a lo largo del proyecto (ver Anexo 1):

Actividad 1 (Posiciones de la recta): Los alumnos tendran que
demostrar su conocimiento sobre los distintos tipos de rectas. Para ello,
dibujardn con rotuladores permanentes de distintos colores las rectas sobre
hojas de acetato rigido. Después, estos mismos acetatos se pegaran sobre la
maqueta base, para situar las rectas en el espacio. Por ultimo, se dibujaran las
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proyecciones de las rectas sobre los planos, sus trazas sobre los mismos y se
nombraran de forma correcta cada una de ellas. En nuestro caso se han
trabajado las siguientes rectas: r (horizontal), s (frontal), t (vertical), m (de

punta), n (de perfil), u (paralela a la linea de tierra).

Actividad 2 (Posiciones del plano y rectas contenidas en él): Los
objetivos de esta actividad son, por una parte mostrar todas las posiciones que
puede adoptar un plano: proyectante horizontal (a), proyectante vertical (8), de
perfil (y), horizontal (d), vertical (A) y paralelo a la linea de tierra (€). Por otra
parte, conocer las principales rectas contenidas en un plano: horizontal (r),
frontal (s), de maxima pendiente (m) y de méxima inclinaciéon (n). Esto se
realizara con la ayuda de acetatos de colores para la representacion de los
distintos planos y trazos con rotulador permanente para los distintos tipos de

recta.

Figura 1: Actividad 2.2 sobre maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.

Actividad 3 (Plano a partir de 3 puntos): Los alumnos tendran que
resolver en el espacio un problema en el que, a partir de 3 puntos A, By C
(dados mediante coordenadas), sean capaces de definir el plano a que
forman. Para ello, se unen los puntos dos a dos para generar 2 rectas (ry s) y,
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uniendo las trazas verticales y horizontales de las mismas, se obtendran las

dos trazas del plano que las contiene.

Actividad 4 (Tercera proyeccion): A partir de una recta r de perfil, dada
por las coordenadas de dos puntos (A y B), se tendra que obtener el plano a
gue la contiene y que es paralelo a la linea de tierra. Para ello habrd que
trabajar en el tercer plano de la maqueta la tercera proyeccién de la recta y asi

definir sus trazas y el plano que la contiene.

Actividad 5 (Interseccion de dos planos): En esta actividad, a partir de
dos planos a y 8, dados por coordenadas, se tendra que hallar la recta r que es
resultado de su interseccion. Para ello, se obtendran las trazas de la recta a

partir de las intersecciones de las trazas de los planos.

Figura 2: Actividad 5 en maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.

Actividad 6 (Interseccién recta-plano): Dada la recta r y el plano a, los
alumnos tendran que determinar el punto P de interseccion de ambos. Para
ello, se traza un plano auxiliar B que contenga a r. Se obtiene la recta m de

interseccion de ambos planos y el punto en el que r y m intersecan es P.
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Actividad 7 (Paralelismo): La actividad tiene como objetivo encontrar un plano
B, paralelo al plano a, que pase por un punto P. Para ello, nos ayudamos de
una recta r horizontal que pasa por P y estd contenida en el plano final. La

proyeccién horizontal de r sera paralela a la traza horizontal del plano a.

P

Figura 3: Actividad 7 en maqueta real. Fuente: Elaboracion Propia.

Actividad 8 (Perpendicularidad): En este caso se debera determinar el
plano a, perpendicular a la recta r, que pasa por el punto P. Para ello, se traza
una recta m horizontal que pasa por P y que pertenecera al plano final. La
proyeccién horizontal de la recta m sera perpendicular a la de r. Esta

proyeccion sera a su vez paralela a la traza horizontal del plano a.

Actividad 9 (Distancias): En esta actividad hay que obtener la minima
distancia del punto A a la recta r. Para ello, se traza un plano a que sea
perpendicular a la recta y que contenga al punto A. Después, obtenemos la
interseccion de r y a (punto M) gracias a un plano 3 que contiene a r. Por ultimo
obtenemos la verdadera magnitud del segmento AM que es igual a la minima
distancia entre Ayr.

Actividad 10 (Abatimientos figuras): La actividad final de este

proyecto consiste en el abatimiento de un triangulo ABC que se encuentra
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contenido en un plano a. Se tendra que abatir la traza vertical (a,) del plano y
con la ayuda de rectas horizontales, abatir los tres vértices para después

unirlos y ver la figura en verdadera magnitud.

Dossier final: Como se ha explicado, el proyecto concluye con la
entrega individual de un dossier en el que los alumnos tendran que incluir las
10 actividades realizadas en maqueta (mediante una fotografia) y su
comparativa con la misma realizada en dos dimensiones en diédrico. La
maquetacion y formato de este dossier sera libre y los alumnos podran

experimentar y desarrollar su creatividad para su realizacion.

4.3. Recursos

Para la aplicacion de este proyecto innovador son necesarios una serie

de recursos que podemos dividir en los siguientes grupos:

e Recursos espaciales: el recurso espacial principal necesario para la
elaboracion de las actividades es el aula. En ella se trabajara en grupos
con las maquetas tridimensionales. Aparte de esto, sera necesario que
cada alumno trabaje en su casa para elaborar el dossier final de entrega.

e Recursos materiales: en este proyecto los recursos materiales son muy
importantes ya que son los que nos permiten elaborar el material
didactico propuesto. Para ello, cada grupo necesitara: 3 formatos A3 de
metacrilato transparente, varias hojas formato A4 (minimo 10) de acetato
rigido de colores, rotuladores permanentes de punta gruesa de colores,
pegamento, celo, tijeras, cuter, regla, escuadra y cartabon. Ademas,
también serd necesaria una camara de fotos o tablet para fotografiar
cada maqueta después de las actividades. Para evitar conflictos, la
camara sera proporcionada por el profesor y sera éste el encargado de
enviar las fotografias de cada grupo a uno de sus componentes via mail.

e Recursos humanos: en cuanto a los recursos humanos, sera necesario
un docente experto en la materia que explicara las actividades y
resolverd dudas. Por otra parte, los alumnos, que en este caso se
convertirdn en una pieza clave y activa de su propio proceso de

aprendizaje.
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5. EVALUACION

Para valorar la eficacia del proyecto innovador planteado en este TFM se
han seleccionado distintos métodos y se han diferenciado dos aspectos
diferentes a evaluar: evaluacion de los objetivos planteados y evaluacion del

proyecto en si mismo.

5.1. Evaluacion de la consecucion de los objetivos

El objetivo general del proyecto es mejorar la visidbn espacial del
alumnado. Para saber si se ha cumplido este objetivo es necesario comprobar
que se han cumplido los objetivos especificos que concretaban el mismo. Estos
objetivos estan vinculados a todas las sesiones y actividades planteadas en la
metodologia de este proyecto. Por tanto, sera necesario evaluar al alumnado

en todas ellas para conocer el grado de cumplimiento de los mismos.

Para evaluar este proceso de Aprendizaje se ha diferenciado entre
evaluacion individual del alumnado, vinculada con los objetivos especificos 1y
4, y evaluacion del trabajo realizado en grupos, en este caso vinculada con los

objetivos especificos 2 y 3.

EVALUACION . - -
ALUMNOS TECNICA DE EVALUACION OBJETIVO ESPECIFICO ASOCIADO
Pruebas escritas OE1: Comprension geometria descriptiva 40%
INDIVIDUAL
Dossier Final OE4: Aprendizaje autonomo y creatividad (ABP) 40%
Exposicion Oral OE2: Motivacién Dibujo técnico (Material didactico)
GRUPAL 20%
Diario de clase del Profesor | OE3: Trabajo en equipo (Aprendizaje cooperativo)

Tabla 2: Evaluacion de los objetivos. Fuente: Elaboracion Propia.

A) Evaluacion individual: en ella se han utilizado dos tipos distintos de

técnicas y su porcentaje en la nota final del alumno es de un 80%.

Pruebas escritas: Este tipo de evaluacion esta vinculado con el objetivo

especifico 1 y tiene un valor del 40% en la nota final del alumno. Se realizaran
dos pruebas en las que se plantearan ejercicios similares a los propuestos en

el aula y en las distintas actividades. La primera de ellas se realizara a mitad
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del proyecto, en la sub-sesion 6.4, después de haber trabajado los contenidos
relativos a las intersecciones. La segunda se realizara al final del proyecto, en
la sub-sesion 10.6, cuando se hayan terminado todas las actividades y se haya
hecho un repaso de todos los contenidos vistos en el proyecto. Cada una de

ellas contara un 20% de la nota final.

Dossier final: La entrega de este dossier supone el otro 40% de la nota y
su realizacion esta vinculada con el objetivo especifico 4. En él, los alumnos
demostraran su capacidad de sintesis de todo el proyecto y su entrega se

realizara en la sub-sesiéon 10.8.

B) Evaluacion grupal: se evalla a través de dos técnicas y la
combinacion de ambas tiene un peso de un 20% en la nota final de este bloque

de contenidos.

Exposicién oral: Las exposiciones grupales llevadas a cabo por cada uno

de los grupos de trabajo, al finalizar cada actividad, seran clave para valorar las
habilidades comunicativas de los alumnos, asi como su implicacién en la

elaboracion de los ejercicios.

Diario de clase del profesor: Este tipo de evaluacién continua se realiza

a lo largo de todas las sesiones de trabajo de las actividades. En ellas, el
docente permanecera con un rol secundario de resolucion de dudas concretas
y de observacion directa de los grupos de trabajo. Gracias a ello, ir4 haciendo
anotaciones y finalmente completara una rubrica (ver Anexo 2) en la que
valorara el trabajo cooperativo realizado por cada uno de los alumnos y su

participacion en las actividades y en la exposicion oral.

5.2. Evaluacion del proyecto

La evaluacion del propio proyecto innovador se realiza de dos formas y

en diferentes momentos del mismo:

Formularios a los alumnos: Esta evaluacion se llevara a cabo en tres

momentos del proyecto y de forma andnima. Antes de empezar, en la sesion 0,
los alumnos completaran un pre-test (ver Anexo 3) con una serie de preguntas

abiertas sobre la visidn espacial y su conocimiento previo de las metodologias
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empleadas. A mitad del proyecto, en la sub-sesion 4.3, los alumnos realizaran
un test de valoracion intermedio (ver Anexo 4), tipo formulario online, en el que
valoren el inicio del proyecto. De esta forma el docente podra realizar
modificaciones en la dinAmica de trabajo o intervenir en los grupos en caso de
encontrar situaciones problematicas. En la dltima sub-sesién, la 10.9, se
realizara un ultimo test final (ver Anexo 5) tipo formulario online. En él, los

alumnos valoraran la totalidad del proyecto.

Cuestionario al docente: Por dltimo, una vez analizadas las respuestas

de los alumnos en los distintos test y observado la consecucion o no de los
objetivos marcados, serd el docente el encargado de realizar una ultima
evaluacion del proyecto. Para ello, completara un cuestionario (ver Anexo 6) en

el que valorara todos los aspectos relativos al mismo.

EVALUACION
PROYECTO TECNICA DE EVALUACION = CUANDO
Pre-Test: Comienzo del proyecto (preguntas abiertas)
ALUMNOS el e Test de Seguimiento: Mitad del Proyecto
anonimos
Test Final: Final del proyecto
PROFESOR Cuestionario Final del proyecto

Tabla 3: Evaluacion del proyecto. Fuente: Elaboracion Propia.
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

Como se ha comentado a lo largo del proyecto, la visién espacial sigue
siendo muy importante a dia de hoy en nuestro dia a dia. En la etapa en la que
nos encontramos, los alumnos se tienen que enfrentar por primera vez a
contenidos vinculados con esta capacidad y en caso de no conseguir
desarrollarla de forma r4pida podria generarles frustracion o abandono de la
materia. Es por ello que considero que trabajar los contenidos del sistema
diédrico de la forma propuesta puede resultar clave para su aprendizaje y para

su posterior ampliacion de los mismos en otros cursos o asignaturas.

Por tanto, el caracter innovador de este proyecto reside en la forma en la
que se trabaja esta parte del temario. Las maquetas, como material didactico
propuesto, frente a programas informaticos de representacion tridimensional,
suponen una vuelta a los origenes. Estos programas cuentan con el gran
inconveniente de su utilizacidon y manejo ya que son necesarias varias sesiones
de formacion previa a los alumnos para poder empezar con las actividades.
Esto genera que, en algunos casos, haya alumnos que no consigan seguir el

proceso y se pierden antes de enfrentarse a la materia en si.

En plena era digital, trabajar de forma artesanal, con las manos, supone
en si mismo una innovacion. Considero que en una realidad en la que nuestros
alumnos se encuentran saturados de imagenes digitales, puede resultar mas

atractivo y diferenciador abordar los contenidos de esta forma.

Ademas, la metodologia activa empleada del Aprendizaje basado en
proyectos, unida a la estrategia didactica del Aprendizaje cooperativo, les
ayuda a desarrollar otras aptitudes y cualidades muy necesarias hoy en dia.
Aprender a trabajar en equipo puede resultar muy util a los alumnos ya que les
prepara para un futuro laboral, en el que en la mayoria de trabajos y sectores,

éste sera uno de los aspectos mas requeridos y valorados.

En cuanto a las posibilidades reales de llevar a cabo este proyecto, hay
que tener en cuenta que uno de sus puntos fuertes es la facilidad de aplicacion
y el bajo coste. Al tratarse de un material didactico elaborado de forma

artesanal y en grupo, el coste del mismo es muy bajo y esto permitiria que el
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proyecto se pudiera realizar en cualquier tipo de centro, independientemente de
sus recursos. Ademas, tampoco requiere una formacién previa extra del
docente ya que al tratarse de los mismos contenidos de otros afos,
simplemente tendria que preparar las actividades y organizar los grupos de

trabajo de forma heterogénea, buscando un equilibrio.

En este sentido, las limitaciones a la hora de su aplicacion podrian estar
relacionadas con los alumnos y su predisposicion a trabajar de una forma
diferente a la que estan acostumbrados. A su vez, podrian generarse conflictos

en los grupos debido a la diversidad de alumnos en los mismos.

Respecto a la posible evolucion de la propuesta, creo que seria muy Uutil
poder darle continuidad en la misma asignatura de 2° de Bachillerato. En este
curso se amplian los conocimientos relativos al sistema diédrico y podria
resultar de ayuda volver a trabajar con la maqueta, por lo menos en una parte
inicial de repaso. Ademas, en el bloque de contenidos relacionados con las
perspectivas y vistas de objetos, también podria ser interesante trabajar con
maquetas reales que permitan a los alumnos manipular las figuras y

comprender mejor las vistas de las mismas.

Por otra parte, la utilizacion de metodologias activas como las que se
proponen en el proyecto, también podria extrapolarse a otras asignaturas que
no estén relacionadas con el dibujo. De esta forma se podria conseguir que los
alumnos se encuentren mas motivados al sentirse una pieza clave dentro de su

propio proceso de aprendizaje.

A nivel personal, la realizacion de este TFM me ha resultado muy
positiva. He podido recordar mi etapa de estudiante de Bachillerato, en la que
intentaba comprender el sistema diédrico y lo satisfactorio que resulté cuando
por fin comencé a “ver” las formas en el espacio. En aquel momento me habria
encantado poder contar con un material didactico como el que se propone en el
proyecto para poder llegar a ese punto con una mayor facilidad. Ademas, creo
gue para muchos de mis comparieros en aquel entonces habria resultado de
mucha ayuda trabajar de forma cooperativa y poder aportar cada uno de

nosotros lo mejor de si al grupo.
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Haber podido disefiar este TFM, desde sus actividades hasta su
evaluacion, me ha ayudado a hacerme una idea global de como tendria que
proceder como futura docente para trabajar de una forma innovadora en alguna
de las asignaturas que impartiese. Me encantaria, llegado el momento, poder
aplicar todo lo aprendido en este proyecto y conseguir que los alumnos puedan
aprender, no solo los contenidos vinculados con la vision espacial, sino también
otros valores como el compafierismo, la responsabilidad o la autonomia, tan

necesarios para su futuro.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Actividades sobre maqueta real

& 2

Figura 4: Actividad 1 en maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 5: Actividad 2.1 en maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 7: Actividad 3.2 en maqueta real. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8: Actividad 4 en maqueta real. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9: Actividad 6 en maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 11: Actividad 9 en maqueta real. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 12: Actividad 10.2 en maqueta real. Fuente: Elaboracion Propia.
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8.2. Anexo 2. Rubrica de evaluacion: Diario de Clase del profesor

N° GRUPO: ALUMNO 1: ALUMNO 2: ALUMNO 3:
ASPECTOS A EVALUAR
Acude a clase, trae el material necesario
para trabajar en la maqueta. 1.2 3 4 1.2 3 12 3 4
Participa activamente en el grupo,
aportando ideas y escuchando las de otros. T2 3 4 1T 2 3 1.2 3 4
Es respetuoso con el equipo y fomenta un
biah cllita. 1.2 3 4 1 2 3 1 2 3 4
Ayuda al resto de comparieros a
comprender y realizar las actividades. T2 3 4 T2 3 1.2 3 4
INDICADORES: 1: Nunca / 2: Algunas veces / 3: Casi siempre / 4: Siempre

Tabla 4: Rubrica para la evaluacién del trabajo en grupo. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Anexo 3. Pre-test de evaluacion del proyecto (alumnos)

¢ Te gusta la asignatura de Dibujo Técnico?

¢, Has oido hablar de la geometria descriptiva?, ¢y del sistema diédrico?
¢, Qué crees que significa “vision espacial?, ¢para qué crees que es util?
¢ Has trabajado alguna vez con maquetas? En caso afirmativo, ¢qué te
parecio la experiencia?

¢, Sabes lo que es el Aprendizaje cooperativo?

¢, Te gusta trabajar en equipo? Razona tu respuesta

¢ Has oido hablar del Aprendizaje basado en proyectos?

¢ Qué expectativas tienes de la asignatura para lo que queda de curso?
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8.4. Anexo 4. Test intermedio de evaluaciéon del proyecto (alumnos)

PREGUNTAS VALORACION*

¢ Te motiva la nueva forma de trabajo que estamos aplicando en este proyecto? 1 2 3 4 5
¢ Crees que las actividades planteadas son adecuadas de cara a entender el 1 2 3 4 5
temario?

¢ Consideras que la realizacion y utilizacion de maquetas facilita tu comprension 1 2 3 4 5

del sistema diédrico y ha mejorado tu vision espacial?

¢ Te gustaria seguir trabajando de esta forma en otros cursos o partes del temario? 1 2 3 4 5

¢ Te gusta trabajar en grupo con tus compafieros? 1 2 3 4 5
¢ El trabajo en el grupo es homogéneo y todos participais por igual? 1 2 3 4 5
¢Hay un buen ambiente de trabajo en el grupo y se respetan las opiniones de 1 2 3 4 5

todos los companeros?

¢ Crees que son adecuadas las explicaciones del profesor sobre cada actividad? 1 2 3 4 5
¢ Consideras suficiente el tiempo dedicado a cada actividad? 1 2 3 4 5
¢ Crees que hay algo que se podria mejorar de cara a lo que queda de proyecto? Respuesta libre

*ESCALA DE VALORACION: 1: Nada / 2: Poco / 3: Normal / 4: Bastante / 5: Mucho

Tabla 5: Cuestionario online de valoracién intermedia del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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8.5. Anexo 5. Test final de evaluacion del proyecto (alumnos)

PREGUNTAS VALORACION*

¢ Te ha motivado la nueva forma de trabajo que hemos aplicado en este proyecto? 1 2 3 4 5

¢ Crees que las actividades planteadas han sido adecuadas de cara a entender el 1 2 3 4 5
temario?

¢, Consideras que la realizacion y utilizacion de maquetas ha facilitado tu
comprension del sistema diédrico y ha mejorado tu vision espacial?

¢ Te ha parecido Uutil la realizacion del Dossier final como repaso de todo lo 1 2 3 4 5
aprendido a lo largo del proyecto?

¢ Te ha gustado trabajar en grupo con tus companeros? 1 2 3 4 5

¢ Te han parecido utiles las exposiciones grupales de las actividades? 1 2 3 4 5

¢ Te gustaria seguir trabajando de esta forma en otros cursos o partes deltemario? | 1 2 3 4 5

¢ Como valoras la labor del profesor en el proyecto (ha resuelto dudas con claridad, 1 2 3 4 5
ha explicado las actividades de forma correcta, favorece un buen clima, etc.)?

¢ Crees que has alcanzado los objetivos propuestos al inicio del proyecto? 1 2 3 4 5

¢ Qué se podria mejorar de cara a otros cursos? Respuesta libre

*ESCALA DE VALORACION: 1: Nada / 2: Poco / 3: Normal / 4: Bastante / 5: Mucho

Tabla 6: Cuestionario online de valoracion final del proyecto. Fuente:

Elaboracién Propia.
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8.6. Anexo 6. Cuestionario final de evaluacién del proyecto (profesor)

PREGUNTAS VALORACION*

¢ Consideras que los alumnos han conseguido comprender los contenidos - 2 3 4 5
vinculados con este bloque del temario?

¢ Crees que la utilizaciéon de maquetas ha ayudado a mejorar su visién espacial v,
por consiguiente, a comprender mejor las actividades?

1 2 3 4 5

Por lo general, ;se ha trabajado de forma correcta en los distintos grupos de
trabajo?

¢ Crees que ha habido un buen ambiente, se han respetado las distintas opiniones
y ha habido colaboracién entre los distintos compafieros en los grupos?

¢ Te han parecido apropiadas las exposiciones grupales?, ;crees que los alumnos
se han implicado lo suficiente en las mismas?

En comparacién con otros afos, ;has empleado mas o menos sesiones para

completar este bloque de contenidos? REsHOssia libre

En comparacion con otros aros, ¢/ consideras que ha habido mejores resultados? 1 2 3 4 5§

¢ Como valoras tu labor en el proyecta?, jte has sentido comodo en las sesiones

A oo . - Respuesta libre
practicas ejerciendo un rol secundario de resolucion de dudas? P

¢ Crees que se han alcanzado los objetivos propuestos al inicio del proyecto? 1 2 3 4 5
¢ Qué problemas o situaciones conflictivas han surgido? Respuesta libre
¢ Repetirias el proyecto otro afo?, ;,qué se podria mejorar? Respuesta libre
¢ Crees que el proyecto se podria extrapolar a otros cursos o asignaturas? Respuesta libre
A nivel global, ¢ consideras que el proyecto ha resultado positivo? 1 2 3 4 5

*ESCALA DE VALORACION: 1: Nada / 2: Poco / 3: Normal / 4: Bastante / 5: Mucho

Tabla 7. Cuestionario final de valoracién del proyecto por parte del

docente. Fuente: Elaboracion Propia.

56



	JUSTIFICACIÓN
	MARCO TEÓRICO
	Legislación vigente
	Teoría de las Inteligencias Múltiples
	Inteligencia espacial

	Sistemas de representación
	Geometría descriptiva
	Sistema diédrico
	Críticas al sistema diédrico

	Metodologías, estrategias de aprendizaje y materiales didácticos
	Aprendizaje basado en proyectos
	Aprendizaje cooperativo
	Maquetas tridimensionales


	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	METODOLOGÍA
	Contenidos
	Temporalización y actividades
	Recursos

	EVALUACIÓN
	Evaluación de la consecución de los objetivos
	Evaluación del proyecto

	REFLEXIÓN Y VALORACIÓN FINAL
	REFERENCIAS
	ANEXOS
	Anexo 1. Actividades sobre maqueta real
	Anexo 2. Rúbrica de evaluación: Diario de Clase del profesor
	Anexo 3. Pre-test de evaluación del proyecto (alumnos)
	Anexo 4. Test intermedio de evaluación del proyecto (alumnos)
	Anexo 5. Test final de evaluación del proyecto (alumnos)
	Anexo 6. Cuestionario final de evaluación del proyecto (profesor)


