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Resumen

La Unidad de Investigacion y Desarrollo
GIGA (Grupo de Ingenieria Gréfica Aplicada)
de la Facultad de Ingenieria de la UNLP,
desarrolla material didactico en distintos
soportes (material impreso, material digital,
etc.). Hasta el momento se han desarrollado
tres trabajos en formato digital,
correspondientes a los contenidos nucleares de
los sistemas de representacion que se emplean
en grafismos de caracter técnico y que llevan
los siguientes titulos: Monge: biplano y
poliplano, Cortes y secciones y Acotamiento
de un modelo complejo.

En el presente documento se describe el
proceso de mejora de un material digital en
formato flash para la ensefianza de los
sistemas de representacion empleados en las
carreras de Ingenieria de la UNLP para la
lectura y ejecucion de imagenes graficas de
caracter técnico. La propuesta se refiere a las
adecuaciones realizadas al primer material
didactico elaborado, Monge Biplano y
Poliplano, a partir de una ampliacion de su
funcion educativa.

Palabras claves: material didactico — software
educativo —representaciones técnicas

Introduccion

En todo proceso de ensefianza inevitablemente
los medios se configuran como uno de los
elementos sustantivos de dicho proceso. Como
ya se menciona en Gavino y otros (2006), “en
los claustros universitarios, gran parte del
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desarrollo y puesta en préctica del curriculo se
realiza predominantemente mediante una
tecnologia monomediada (casi siempre de
naturaleza textual), sin desarrollar
suficientemente, experiencias de aprendizaje
sobre variadas tecnologias y formas mas
expresivas de comunicacion. Asi, en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje
universitarios  existe una  abrumadora
hegemonia de medios impresos sobre lo
audiovisual y la informatica en la transmision
del conocimiento.” Pero, la irrupcion de las
nuevas tecnologias en las practicas mediadas,
instala una nueva agenda para la elaboracién
de medios para la ensefianza. Asi, las
posibilidades de los entornos virtuales como
espacios potenciales de acompariamiento de
los procesos de ensefianza son s6lo una de las
expresiones de las oportunidades que ofrecen
dichas tecnologias — en este caso particular, las
presentaciones animadas — para repensar las
propuestas de ensefianza.

Considerando estas cuestiones y a partir del
analisis del desempefio de los alumnos de los
primeros afios de las carreras de Ingenieria,
qgue ha llevado a suponer que muchas de las
dificultades de éstos en cuanto a sus
habilidades para “leer” la tridimensionalidad
de los objetos y representarlos correctamente
segun las normas especificas para el dibujo
técnico se deben, a la falta de estructuras
cognitivas debidamente consolidadas para
realizar procesos mentales de operaciones
formales (Gardner, 1985; Pozo y GoOmez-
Crespo, 1998; lanfranceso, 2003) es que desde
el afio 2004 se decide adecuar parte de los
contenidos de las asignaturas Gréafica para
Ingenieria y Sistemas de Representacion C



para su presentacion mediante animaciones
realizadas en el formato swf.

Los alcances de estos desarrollos han dado
origen a varias publicaciones en las cuales se
hace una descripcion del material digital
elaborado, material que no incluye audio ni
video y al cual en primera instancia, los
alumnos acceden en las computadoras de la
Facultad, para posteriormente, consultarlo a
través de la pagina web de dichas asignaturas.

En una primera caracterizacion, dicho material
puede ser clasificado como un Tutorial, el
programa actda como un ““usuario experto”
que va guiando al estudiante en el recorrido
de los contenidos. En él aparece modelado a
través de una secuencia de animaciones, los
componentes espaciales y dindmicos de un
contenido central a ensefiar: el sistema de
representacion de imagenes de caracter técnico
denominado sistema diedrico.

Sin embargo, desde un punto de vista de su
fundamentacion educativa, citada por Squires
y McDougall (1997): el paradigma instructivo,
el cual consiste en que un determinado
contenido es dividido en partes mas pequefias,
estableciendo una sucesion de aprendizajes
para generar la oportunidad en el alumno, de
responder a preguntas de test y recibir
informacion sobre la precision de sus
respuestas, esas primeras animaciones no
contemplaron dicho aspecto.

Atendiendo entonces a que “innovar no es solo
hacer cosas distintas sino hacer cosas mejores.
Innovar no es estar cambiando constantemente
(por aquello de identificar innovacion con
cambio) sino introducir variaciones como
resultado de procesos de evaluacion y ajuste
de lo que se estaba haciendo. La cuestion es
introducir procesos innovadores que vayan
asentando practicas que supongan una mejora
en la calidad de lo que se estd haciendo.”
(Zabalza, 2004:117) es que se presenta este
relato.
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Marco conceptual

En el disefio de material educativo han tenerse
en cuenta una serie de principios que
garanticen su eficiencia, sobre todo en el caso
en que el material deba servir como un puente
cognitivo entre los conceptos  nuevos
(Ausubel, 1968), con las mallas de conceptos
existentes ya preestablecidos en los alumnos, o
como estrategia instruccional para el
desarrollo de estructuras de conocimiento de
aplicacion en campos disciplinares mas
amplios, como es el caso del dibujo técnico y
los sistemas de representacion en la carreras de
Ingenieria.

Evaluando al material Monge Biplano, se ha
circunscrito como propuesta de mejora tener
presente las siguientes directrices:

= Revisidon de la estructura general del
trabajo a la luz de los aportes de Bou

Bouz4 (2002).

= |Incorporacion de actividades
interactivas bajo la perspectiva de
Raths (1999).

= El tratamiento del error en las
actividades propuestas segun Liwin
(1994).

Revision de la estructura general

Bou Bouzd (2002) formula una serie de
principios que sirvieron de base para la mejora
del material en cuestion:

a) Principio de Unicidad: el usuario ha de
percibir el conjunto como algo homogéneo. Se
ha revisado el material de modo que exista una
coherencia del material con respecto al:
= tratamiento grafico (textos, imagenes,
animaciones, menu de navegacion,
hipervinculos).
= desarrollo de los contenidos.
= actividades (tratamiento del error).
= interaccion del usuario con el material.
= equilibrio de zonas estables y zonas
dinamicas.



b) Principio de Economia

= En relacion al espacio: Se ha trabajado
intentando un equilibrio entre llenos y
vacios, texto e imagen.

= Enrelacion al contenido: Los textos se
han resuelto en bloques sintéticos
atendiendo a la lecturabilidad propia de
un medio digital.

= En relacién al tiempo: se evitd el uso
de secuencias de imagenes demasiado
extensas.

c) Principio de Elipsis: Bou Bouza cita dos
tipos de elipsis: la de estructura y la de
contenido. La primera sélo aplicable a
estructuras narrativas. En el caso especifico de
este material se ha trabajado con el principio
de elipsis de contenido, preservando el rigor
conceptual, respecto a los diferentes casos de
resolucion del sistema monge aplicado a
cuerpos geomeétricos. Se han presentando
secuencialmente 4 casos (el punto, la recta, el
plano, el cuerpo) pero dentro de cada caso se
expone un tipo particular de solucion
omitiendo informacion intermedia.

d) Principio de Sorpresa - Coherencia: El
usuario recorre una serie de pantallas que
conservan uniformidad en el tratamiento de la
informacion pero a la vez se introducen
elementos que aportan un elemento distintivo
en la navegacion.

Incorporacion de actividades interactivas

Se  propone
actividades:

incorporar  tres tipos de

= Un cuestionario verdadero falso sobre
conceptos fundamentales del Sistema
Diédrico, como cierre de la primera
unidad.

= Una actividad de seleccion de
imagenes  correctas del  Sistema
Diédrico en su primer nivel de sintesis
(Sistema Biplano), como cierre de la
segunda unidad.
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= Una actividad final de ejercitacion a
mano alzada aplicando los conceptos
desarrollados en el material. Esta
actividad se entregara al docente de la
comision respectiva.

Las mismas apelan a las estrategias cognitivas
caracterizadas por Raths (1999): comparar,
observar, interpretar.

Sobre tratamiento del error en las
actividades propuestas

Se decidi6é integrar el error al proceso de
aprendizaje (Litwin, 1994). Al respecto se han
modelizado errores inteligentes que suelen
cometer los alumnos. También se prestd
especial atencion al feedback que devolvera el
error: se incorporan entonces,
recomendaciones alusivas al error cometido
que, segun el caso, responderan a:

= Revision del contenido a través del
material.

= Revision del contenido a través de la
bibliografia complementaria.

= Explicacion y modelizacion del error.

= Propuesta de correccion del error.

Acciones implementadas
Reorganizacion de contenidos

Se trabajo sobre el bloque Sistema Biplano,
agrupandolo en dos unidades (una
introductoria y otra de desarrollo).

Se quita del material el bloque de contenidos
Poliplano (se desarrollara en una segunda
etapa), con el objeto de ofrecer al alumno
unidades mas acotadas de estudio. Fig. 1

= Se incorpora un menu de inicio con:
Bienvenida, Mapa de contenido,
Créditos



= Se ajusta el desarrollo del bloque
Biplano  (dividiéndolo en  dos
unidades).

= Se revisa el texto de cada unidad.

= Se incorpora una ayuda a la
navegacion.

Fig. 1 Mapa de navegacion corregido

o X X Propuesta de
inicio Bienvenida | Mejora
Mapa de contenido |
Créditos |
| Unidad 1 El sistema diédrico |
Actividad 1 |
| Unidad 2 Monge Biplano |
Una recta
Vistas en Biplano
Actividad 2 | Un cuerpo |
Trabajo
Final
(evaluacion)

[ Material nuevo

Ayudaala X . 5
[ Material original a re-organizar

Navegacion

Mejora a la navegacion

Barra de navegacion: se re-organizaron los
botones y se incorporan opciones de
navegacion en cada boton. Fig. 2

Fig. 2
a. El Sistema Diédrico
b. Actividad 1
I inicio I unidad 1 I unida

Menu de inicio

Se incorpora Bienvenida, con presentacion del
material, alcance de los contenidos Yy
contextualizacion a los cursos a los cuales va
dirigido, etc. Fig. 3
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Fig. 3
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Se incorpora un mapa de contenido (estructura
del material en un grafo de arbol). Fig. 4

MAPA DE CONTENIDOS

P—
—EMEKE de Contenidos
Bienvenida

Trahajo Final

(evabiacién) SISTEMA MONGE
o
Navegacién Prasentacin realizada por:

1
(<
>

inicio ]| unidad1 ]| wnidaaz || Ternal | 7 [N

Créditos (se indican autores, requerimientos de
sistema, etc.). Esta pantalla ya estaba incluida
en el material. Se re-ubica en funcion de la
nueva estructura. Fig. 5

Fig. 5
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Ayuda a la navegacion: se incorpora una
pantalla para facilitar la navegacion. Fig. 6

Fig. 6

AYUDA A LA NAVEGACION

A través de los siguiantes iconos podras navegar el matarial con faciidad:

a. El Sk
b. Activiaad

ment de navegacion
“ B permiten el avance y retroceso -

SISTEMA MONGE
BIPLANO

Presentacion realizada por:

) permite repetir una animacion
. | activa una ventana emergente
Q cierra una ventana emergente

texto hipervinculo

4
inicio N unidad1 W  wnidad2 N TPfinal W 7 -

Mejora a la interactividad

Se incorporan dos actividades (una para cada
unidad tematica) que el alumno resolvera
interactuando con el material més una tercera
de caréacter evaluativo.

Actividad 1

Repaso sobre los conceptos tedricos a través
de preguntas verdadero-falso. Cada respuesta
incorrecta tendra un feedback sobre el error
cometido y una recomendacion de cdémo
revisar el concepto erroneo. Fig. 7

Fig. 7

El SISTEMA DIEDRICO 12

En el sistema Monge o sistema diédrico las lineas proyectantes:
2o |®sonp al plano de 3
[ son entre siy p i al plano de

Este sistema diédrico o biplano es un tipo de proyeccion llamada:
% PP |

[ proyeccion conica.
Las proyecciones se realizan sobre dos planos, perpendiculares entre si,
denominados:
[ planos paralelo y perpendicular.
[ planos vertical y horizontal.
Los nombres de los planos de proyeccion
surgen de s ubicacion aspacial.
Recwdrdalo para luego poder resolver
las vistas comespondientas & cada plano.

inicio Nl  unidad1 N  unidad2 W TPfinal N 7 -

Actividad 2

Se presentan al alumno dibujos con vistas
resueltas en el sistema biplano sobre modelos
tridimensionales. ElI alumno debera elegir el
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sistema de vistas correcto. Si eligiera uno
incorrecto, el material le indicara el tipo de
error que tiene esa vista y le propondra
corregirlo. Fig. 8

Fig. 8
BIPLANO

1234

Haz clic sobre el sistema
de vistas correcto:

I
]

[ []
==

“« »
inicio | _unidad1__J| unidaaz | Tennal || 7 [N

Actividad 3: Evaluacion final

Se incorpora una actividad que los alumnos
resolveran imprimiendo un documento pdf y
luego graficando con lapiz a mano alzada.

Disefilo del feedback en las actividades
propuestas.

Ejemplo de feedback en Actividad 1. Fig. 9
Fig. 9
En el sistema Monge o sistema diédrico las lineas proyecta

[ |® son paralelas al plano de proyeccion.
[ son paralelas entre si y perpendiculares al pl:

Intenta verificar las relaciones geométricas Aa
entre los elementos del sistema. de proyeccion lla
Puedes volver a repasar hal.

estos conceptos en la unidad 1.

Es

cerrar

Ejemplo de feedback en Actividad 2. Fig. 10

Fig. 10

1) La posicion de esta
vista no es correcta

2) Las vistas no estan
alineadas

[ |



Otras acciones
Redisefio de la grafica que identifica al
material ilustrando al Sistema Biplano.

Conclusiones

Como bien sostiene Zabalza, las innovaciones
producidas en el aula deben ser evaluadas para
que puedan asentarse y mantenerse en el
tiempo.

Lo presentado en este texto es una primera
etapa en la revision de un tipo de material, que
por sus caracteristicas, debe articular modos
expresivos diferenciados de los medios
impresos, pero que al igual que éste mantiene
su rigor conceptual, criterio pedagdgico,
adecuacion al tipo de usuario y lecturabilidad
acorde con el medio en el cual esté producido.

Se espera a la brevedad su implementacion
dentro del espacio curricular, como ayuda al
docente para agilizar la presentacion de ciertos
saberes basicos y por el lado del alumno,
contar con otra forma de presentacion de los
temas, permitiéndole una interaccion diferente
a la del material impreso.
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