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{X} Experiencias de innovacién apoyadas en el uso de TIC. Nuevos escenarios
tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje.

{ } Nuevos modelos de ensefianza y metodologias innovadoras. Experiencias de
aprendizaje flexible. Accion tutorial.

{} Organizacién escolar. Atencion a la diversidad.

{ } Politicas educativas y reformas en ensefianza superior. Sistemas de evaluacion.
Calidad y docencia.

Idioma en el que se va a realizar la defensa: (Marque con una {x})
{X} Espafiol {}Inglés
Resumen

El objetivo de esta comunicacion es desarrollar conceptos de asignaturas propias del
area de Expresion Grafica en la Ingenieria dentro de los Grados de Ingenieria
mediante recursos digitales, tras detectar problemas de comprension de conceptos
en el alumnado. En concreto, se ha desarrollado la metodologia de representacion
de cuerpos en el sistema perspectivo de representacion mas utilizado como es la
axonometria, tanto ortogonal como oblicua, obteniendo como resultados recursos
docentes en formato digital para su difusion en plataformas E-Learning.
Particularmente, se han implementado paso a paso y para un mismo cuerpo, los 3
métodos de representacion grafica para la obtencion de una perspectiva
axonométrica tanto ortogonal como oblicua: el método de graduacidén de los ejes
axonomeétricos, el de obtencion de los angulos que forman los ejes axonométricos
con Plano del Cuadro o plano de proyeccion, y el de abatimiento y traslacion de los
planos coordenados.

Palabras Claves: Ingenieria grafica, geometria descriptiva, axonometria ortogonal,
axonometria oblicua, recurso digital, E-Learning.



Abstract

The aim of this paper is to develop concepts of subjects in the area of Engineering
Graphics within the Engineering Degrees by digital resources. Specifically, the
methodology to represent bodies in axonometric perspective has been developed,
after detecting problems understanding concepts in students.. This representation
system is the most often used as both orthogonal and oblique axonometry
perspective, obtaining as a result some digital teaching resources for E-Learning
platforms. Particular, and for the same body, it have been implemented step by step,
the three methods for obtaining graphical representation of both orthogonal and
obliqgue axonometric perspective: the method of graduation axonometric axes, that of
obtaining the angles formed by the axonometric axes with projection plane, and
abatement and translation of the coordinate planes.

Keywords: Engineering graphics, descriptive geometry, orthogonal axonometry,
obligue axonometry, digital resource, E-Learning.

1. Introduccién

El actual marco educativo, debido a la adaptacion al Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES) junto al auge de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), plantea nuevos retos a la educacion universitaria en diversos
aspectos, pero especialmente en lo relativo a la metodologia docente, provocando
cambios profundos para poder llevar a cabo una adecuada evaluacion por
competencias, y haciéndose necesaria la creacion de nuevo material docente
adecuado a estas nuevas metodologias.

En el caso concreto de asignaturas de estudios técnicos con un alto contenido
practico y visual como Expresion Grafica (asignatura de formacion basica en la
mayoria de los Grados de Ingenieria), las TIC son un gran apoyo a la hora de
simular procesos o automatizar la resolucibn de casos practicos, y mas
concretamente para el sistema de representacion perspectivo mas utilizado en
Ingenieria como es la axonometria ya sea ortogonal u oblicua, como parte de la
geometria descriptiva (Izquierdo Asensi, 1996), siendo cada vez son mas numerosas
las experiencias educativas de innovacion docente en el area de Expresion Gréfica
en la Ingenieria (Agudo Martinez, 2013; Martin Dorta et al., 2013; Ramirez Juidias et
al., 2013; Rojas Sola, et. al, 2012; 2013).

Los recursos docentes expuestos en esta comunicacién, se han desarrollado en el
seno de un Proyecto de Innovacién Docente (PID) de la Universidad de Jaén, siendo
el investigador principal el Catedratico Prof. Dr. D. José Ignacio Rojas Sola.

1.1.Objetivos
Los objetivos planteados en este PID son:

- Actualizar la docencia basandola en las TIC.
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En este PID se hara uso de las TIC y se aplicara una metodologia de
autoaprendizaje Gtil para la adquisicion de competencias de la asignatura,
mostrando de esta forma la adecuacion de la aplicacion de las TIC a los objetivos
propuestos.

- Favorecer la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje y resultados
académicos del alumnado, fomentando el autoaprendizaje.

Con la metodologia aplicada se pretende hacer méas atractiva la docencia impartida,
lo que repercute en unos mejores resultados académicos.

- Crear material docente para desarrollar actividades que complementen la
formacion de los contenidos préacticos de la asignatura de Expresion Grafica.

Los contenidos creados supondran una valiosa aportaciéon a la ensefianza de la
asignatura, por su utilizacién tanto en clases magistrales como en aquellas de
naturaleza practica.

2. Metodologia
2.1. Materiales

Para la creacion de los recursos docentes, fue necesaria previamente la realizacion
de los ejercicios con una herramienta CAD (del inglés, Computer-Aided Design).
Concretamente, los ejercicios han sido realizados con el concurso del software
Autodesk AutoCAD, y posteriormente han sido exportados como imagen al software
Microsoft Powerpoint, habiendo realizado una mejora de las imagenes con el
software Adobe Photoshop, y consiguiendo de esta forma aumentar la resolucion de
las mismas para obtener una mayor calidad del resultado final. Asimismo, dicho
resultado final se presenta en formato apropiado (PDF) para su transmision en la
web, ofreciendo la posibilidad de convertirse en soporte de modelos 3D.

2.2.Participantes

Los participantes han sido miembros del equipo investigador, siendo el curso 2014-
2015 cuando se someta a la autoevaluacion y en el curso 2015-2016, cuando se
evalle por parte del alumnado.

2.3.Disefio y procedimiento

Para el disefio y desarrollo de los recursos se han tenido en consideracion diversas
recomendaciones (EHEA, 1999; Gomez Lucas y Grau Company, 1999).

La representacion de cuerpos en axonometria ortogonal se puede realizar de 3
formas graficas diferentes:

- Mediante la graduacién de los ejes axonométricos.
- Mediante el conocimiento de los angulos que forman los ejes axonométricos con
el Plano del Cuadro (PC).
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- Mediante el abatimiento y traslacion de los planos coordenados.

Los conceptos basicos relacionados con la aplicacion de los distintos métodos son el
abatimiento de planos coordenados, la afinidad, el concepto de arco capaz de 90° al
tratarse de un triedro trirrectangulo o el abatimiento de un plano proyectante que
contenga a un eje axonometrico.

En el primer método, se trata de obtener la verdadera magnitud de 2 planos
coordenados para poder obtener la relacion existente entre las medidas reales del
cuerpo y sus medidas reducidas, es decir, afectadas del coeficiente de reduccion.; el
segundo método, persigue la obtencién de los angulos que forman las aristas del
triedro trirrectdngulo (ejes axonomeétricos con el PC), pues los coeficientes de
reduccion en cada una de las medidas ¢y ¢y y ¢, son los cosenos directores de
dichos angulos, y asi podremos obtener la relacion entre las medidas reales y
reducidas, y el tercer método, busca el abatimiento y traslacion de cada plano
coordenado para dibujar cada una de las vistas diédricas del cuerpo y obtener
mediante las direcciones de afinidad de cada plano coordenado, la proyeccién
directa de cada punto del mismo.

Por su parte, la axonometria oblicua o perspectiva caballera se basa en el
conocimiento de dos parametros: el angulo de posicionamiento del eje que esta
afectado de reduccion, y por otra parte, del &ngulo de proyeccion de las medidas de
dicho eje. Conocida la direccidén de afinidad entre la medida real y la reducida, se
puede obtener de una manera sencilla e intuitiva la perspectiva del cuerpo.

3. Resultados y discusién

En la figura 1, se muestra el modelo 3D del cuerpo y sus proyecciones diédricas, del
gue se desea obtener su perspectiva axonométrica ortogonal y oblicua.
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Figura 1. Modelo 3D del cuerpo y sus proyecciones diédricas acotadas.
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Asimismo, en la figura 2 se aprecian los pasos seguidos para obtener la
representacion del citado cuerpo segun el método de graduacién de los ejes
axonometricos.
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Figura 2. Sucesion de imagenes que muestran la representacion de un cuerpo en sistema
axonomeétrico ortogonal segun el método de graduacién de los ejes axonométricos.
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Por ultimo, la figura 3 muestra la sucesion de imagenes principales para la obtencion
de la perspectiva caballera o axonometria oblicua del mismo cuerpo.
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Figura 3. Sucesion de imagenes que muestran la representacidon de un cuerpo en sistema de
axonometria oblicua o perspectiva caballera.
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4. Conclusiones

En esta comunicacién se ha expuesto el desarrollo y conveniencia de la generacion
de recursos digitales como herramienta de innovacion docente para el aprendizaje
de contenidos de asignaturas de Formacién Basica en la mayoria de los Grados de
ensefianzas técnicas, promoviendo ademas el autoaprendizaje y la busqueda
bibliografica, aspectos que impulsa la metodologia del EEES.

Asi pues, se han desarrollado recursos docentes intuitivos pues muestran paso a
paso la resolucion del ejercicio, y de rapida y facil difusion, pues se pueden
implementar en cualquier plataforma de aprendizaje, necesitando tan so6lo de un
lector de archivos PDF.

Asimismo, los recursos docentes generados pueden ser empleados por el profesor
como apoyo en la docencia, de forma que permitan la comprension de ejercicios
mas complejos desde el punto de vista conceptual.

No obstante lo anterior, resultaria imprescindible estudiar como afectan a la
competencia de visualizacion espacial estos recursos digitales mediante la
realizacion de analisis comparativos de grupos de alumnos de la asignatura.

5. Desarrollos futuros

En el curso 2014-2015 se realizara la autoevaluacion de resultados por parte del
profesorado, y durante el curso 2015-2016 se desarrollara la del alumnado basados
en la realizacibn de unas encuestas asi como preguntas especificas de los
contenidos, recogiendo su grado de satisfaccion.

También en un futuro, se ha planteado la posibilidad de generar recursos digitales
gue almacenen mapas de bits y elementos vectoriales como son los archivos de
formato PDF (del inglés, Portable Document Format), tanto a la representacion de
cuerpos como para los ejercicios de secciones planas.

Estos archivos permiten almacenar el contenido por capas de informacion
independiente, que se pueden activar o no, y por tanto, incrementar la experiencia
de usuario del alumno. Asimismo, este tipo de archivos posibilita guardar los
modelos 3D del cuerpo en cuestion, lo que facilitaria la vision espacial y el
razonamiento abstracto que son destrezas fundamentales de las asignaturas de
contenido gréafico y visual como las asignaturas de Formacion Basica que aparecen
en la mayoria de los Grados de Ingenieria.
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