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APRESENTAÇÃO

O Livro “Educação: Teorias, Métodos e Perspectivas” é composto de trabalhos 

que possibilitam uma visão de fenômenos educacionais que abarcam questões 

relacionadas às teorias, aos métodos, às práticas, à formação docente e de profissionais 

de diversas áreas do conhecimento, bem como, perspectivas que possibilitam ao leitor 

um elevado nível de análise.

Sabemos que as teorias e os métodos que fundamentam o processo educativo 

não são neutros. A educação, enquanto ação política, tem um corpo de conhecimentos 

e, o processo formativo dependerá da posição assumida, podendo ser includente ou 

excludente. 

Nesse sentido, o atual contexto – econômico, social, político – aponta para a 

necessidade de pensarmos cada vez mais sobre a educação a partir de perspectivas 

teóricas e metodológicas que apontem para caminhos com dimensões e proposições 

alternativas e includentes. 

O Volume II apresenta diversas análises acerca de métodos, práticas pedagógicas 

e educativas. Nele se destaca a ideia dos sujeitos que constroem seu próprio conhecimento, 

relacionando a teoria à prática e, possibilitando novas perspectivas educativas dentro de 

realidades diversas.

A educação, entendida como um processo amplo que envolve várias dimensões, 

precisa ser (re)pensada, (re)analisada, (re)dimensionada, (re) direcionada.

Espero que façam uma boa leitura! 

Paula Arcoverde Cavalcanti 
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CAPÍTULO 21

PROYECTO DE MEJORA DOCENTE ENSEÑANZA-
APRENDIZAJE EN EXPRESIÓN GRÁFICA EN INGENIERÍA 

MEDIANTE USO DE NUEVAS METODOLOGÍAS1

                 
Data de submissão: 04/02/2021
Data de aceite: 25/02/2021

Fernando Jorge Fraile-Fernández 
Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, 

Departamento de Tecnología Minera, 
Topografía y de Estructuras,

Universidad de León
Léon-España

https://orcid.org/0000-0003-3621-437X

 Rebeca Martínez-García
Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, 

Departamento de Tecnología Minera, 
Topografía y de Estructuras, 

Universidad de León
Léon-España

https://orcid.org/0000-0002-8974-5759

José Manuel Ugidos-Carrera
Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, 

Departamento de Tecnología Minera, 
Topografía y de Estructuras, 

Universidad de León
Léon-España

1 Presentado en Challenges 2019 - XI Conferência 
Internacional de Tecnologias de Informação e Comunicação 
na Educação, realizada em Braga, no Instituto de Educação, 
Universidade do Minho. 

José Luis Barros-Ruíz
Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, 

Departamento de Tecnología Minera, 
Topografía y de Estructuras, 

Universidad de León
Léon-España

RESUMEN: El presente proyecto es una 
propuesta de intervención Didáctica dirigida 
a la asignatura de Expresión Gráfica II. Está 
basado en las mejoras docentes llevadas a 
cabo en el Área de la Expresión Gráfica en 
la Ingeniería en la Universidad de León, las 
cuales han supuesto un innovador cambio en 
la metodología convencional en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en la Ingeniería 
Gráfica. El contenido y las actividades 
pretenden capacitar al alumnado para 
la identificación de conceptos, formas y 
técnicas relacionadas con el conocimiento 
geométrico, el dibujo técnico y la geometría 
descriptiva a través del uso de nuevas 
metodologías de enseñanza acordes con 
las nuevas tecnologías. La finalidad es que 
los alumnos y alumnas puedan identificar 
las aplicaciones prácticas reales del Dibujo 
Técnico. La asignatura de Expresión 
Gráfica es eminentemente práctica y sus 
aplicaciones en el mundo real son infinitas.
PALABRAS CLAVE: Expresión gráfica. 
Metodologías enseñanza. DAO. Evaluación 
continuada. Rúbricas.
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PROJETO PARA MELHORAR O ENSINO-APRENDIZAGEM EM EXPRESSÃO GRÁFICA 
NA ENGENHARIA ATRAVÉS DO USO DE NOVAS METODOLOGIAS

RESUMO: O projeto que se descreve é uma proposta de intervenção didática focada 
na disciplina de Expressão Gráfica II, com base nos melhoramentos educacionais 
realizados na Área de Expressão Gráfica em Engenharia da Universidade de León. 
Esta proposta supõe uma mudança inovadora na metodologia convencional no 
processo de ensino-aprendizagem em Engenharia Gráfica. O conteúdo e as atividades 
visam capacitar os alunos para identificar conceitos, formas e técnicas relativas ao 
conhecimento geométrico, ao desenho técnico e a geometria descritiva por meio do 
uso de novas metodologias de ensino alinhadas às novas tecnologias. O objetivo é 
que os alunos possam identificar as aplicações práticas reais do Desenho Técnico. 
A disciplina de Expressão Gráfica é eminentemente prática e as suas aplicações no 
mundo real são quase infinitas.
PALAVRAS-CHAVE: Expressão gráfica. Metodologias de ensino. DAO. Avaliação 
contínua. Rubricas.

1 INTRODUCCIÓN

El presente proyecto es una propuesta de intervención Didáctica en el Área 

de Expresión Gráfica de la Ingeniería de la Universidad de León (ULE), aplicada a la 

asignatura de “Expresión Gráfica II” (EGII), que se imparte en las 3 especialidades de 

Grado de Ingeniería Industrial y en el Grado de Ingeniería Aeroespacial de la ULE. EG II, es 

una asignatura troncal de 6 créditos ETCS impartida en el segundo cuatrimestre.

Los objetivos son exponer la experiencia docente utilizada para la impartición de 

los contenidos del curso, mostrar las mejoras en el proceso de enseñanza- aprendizaje, 

así como las herramientas utilizadas. Esta intervención supone una oportunidad en el 

desarrollo de la asignatura.

Estamos convencidos de que las técnicas de Diseño Asistido por ordenador 

(DAO) aplicadas a los conocimientos derivados del dibujo técnico son indispensables en 

los estudios de Grado de Ingeniería, porque representan una herramienta de creación 

de productos moderna y clave para el desarrollo de competencias académicas y 

profesionales. En el campo laboral que posteriormente los alumnos y alumnas tendrán que 

enfrentar, la precisión y la exactitud en la reproducción de modelos o prototipos es una 

demanda continua en cuanto a las actualizaciones tecnológicas al respecto (Farrerons, 

Olmedo, & Ivern, 2014). Adaptarse a las necesidades tecnológicas actuales relacionadas 

al futuro desempeño profesional de los/as estudiantes es fundamental actualmente, lo 

que trae consigo la necesidad implícita de realizar un estudio que plantee una perspectiva 

futurista para la transversalización del contenido impartido en diferentes materias a la luz 

de la competencia digital.
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El paradigma educativo en muchas de las Escuelas Técnicas de nuestro país 

acostumbra a incidir más en la adquisición de conocimientos teóricos profundos, 

relegando a un segundo plano sus aplicaciones prácticas en el futuro ejercicio de la 

profesión de nuestros estudiantes. Esto genera en el estudiante un estado de cierta 

confusión en el que se cuestiona si realmente los conocimientos adquiridos tendrán 

alguna aplicación futura en su vida laboral. (“¿Y esto para qué sirve?” es una pregunta 

habitual en nuestras aulas). Podemos decir que existe una cierta “desconexión” entre 

los contenidos teóricos y sus posibles usos en las labores del ingeniero. Es reveladora 

la experiencia de uno de los autores como coordinador de alumnos Erasmus en diversas 

instituciones portuguesas (con metodologías de enseñanza eminentemente aplicadas) 

al observar la transformación producida en pocos meses de su estancia, durante la 

cual, muchos de nuestros estudiantes descubren esta “conexión” entre el concepto y su 

aplicación experimental y retornan considerándose verdaderos “ingenieros”, capaces de 

resolver cualquier problema técnico complejo. Conseguir que el alumno sea consciente 

en todo momento del uso potencial y real de la materia trabajada en las aulas ha sido una 

de las motivaciones fundamentales para iniciar este proyecto de mejora docente.

2 CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los Contenidos de la Asignatura de Expresión Gráfica II se dividen en 4 grandes 

apartados de conocimiento y estos a su vez en bloques (tabla 1.):

Tabla 1. Tabla de contenidos de la Asignatura de Expresión Gráfica II. 

Contenidos

Conocimiento Bloque

I. Geometría Descriptiva II Bloque A: Sistema de Planos Acotados
Bloque B: Sistemas de Representación Perspectivos

II. Fundamentos del Diseño Bloque C: Elementos de Máquinas 
Bloque D: Tolerancias y Ajustes

III. Normalización II Bloque E: Aplicaciones al Dibujo de Conjuntos

IV. Diseño Asistido por Ordenador Bloque F: Delineación y Modelado 3D en CAD 
Bloque G: Aplicaciones al Dibujo de Especialidad

Fuente: elaboración propia.

Para cada uno de los objetivos o resultados del aprendizaje de la asignatura se 

establecen unas competencias clave que el alumno deberá alcanzar. Se realiza un cuadro 

sintético de la asignatura, de tal forma que se relacionan los objetivos de aprendizaje con 

los cuatro tipos de competencias de conocimiento adquiridas: Básicas (CBx), Generales 

(CGx), Transversales (Tx) y Específicas (ULEx) (tabla 2).
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Tabla 2. Tabla de objetivos y competencias de la Asignatura de Expresión Gráfica II. 

Objetivos Competencias

El alumno conoce los conceptos fundamentales y las técnicas de representación 
gráfica de la Geometría Descriptiva mediante la utilización de los Sistemas 
Perspectivos.

ULE3
CE5

T1 CB1
CB2

El alumno conoce los conceptos fundamentales y las técnicas de representación 
gráfica mediante la utilización del Sistema Acotado y su aplicación a la 
representación de la especialidad.

ULE3
CE5

T1 CB1
CB2

El alumno aplica a la resolución de problemas de representación gráfica los 
conocimientos teórico-prácticos de Normalización y convencionalismos 
utilizados y aplicados por los profesionales de la ingeniería en los dibujos 
técnicos.

ULE 4
ULE 5

T8
T10

CB1
CB2

El alumno ha desarrollado el sentido de abstracción y visualización espacial de 
las formas y volúmenes.

ULE3
CE5

CB2

El alumno maneja con soltura los estándares de dibujo para la búsqueda, 
localización e interpretación de las prescripciones convencionalismos y 
simbología relativos a la confección de planos de la especialidad.

ULE4
ULE5

T10 CB2

El alumno conoce el concepto de CAD (Diseño Asistido por Ordenador) y 
Modelado 3D y su importancia en la ingeniería contemporánea y manejará 
con soltura software de diseño para la elaboración de planos aplicados a la 
especialidad del grado.

ULE4
ULE5

T1
T8
T10

CB1

Fuente: elaboración propia.

La descripción de cada una de las competencias que debe adquirir el estudiante 

queda reflejada en la tabla 3.

Tabla 3. Tabla descriptiva de competencias. 

Competencias Básicas y Generales

CG4 Conocimientos para la realización de mediciones, cálculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, 
estudios, informes, planes de labores y otros trabajos análogos

CB1 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de 
estudio que parte de la base de la educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel 
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican 
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma 
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y 
defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de su área de estudio

Competencias Transversales

T1 Capacidad para el análisis, síntesis, resolución de problemas y la toma de decisiones

T8 Capacidad para manejar entornos basados en NTIC y sus tecnologías emergentes

T10 Capacidad para la realización de mediciones y cálculos, manejando especificaciones, reglamentos 
y normas

Competencias Específicas

CE5 Capacidad de visión espacial y conocimiento de las técnicas de representación gráfica, tanto 
por métodos tradicionales de geometría métrica y geometría descriptiva, como mediante las 
aplicaciones de diseño asistido por ordenador

ULE3 Capacidad para representar sistemas en el espacio

ULE4 Capacidad para representación normalizada y dibujo de conjuntos

ULE5 Capacidad para el diseño gráfico aplicado a la especialidad del grado
Fuente: elaboración propia.
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3 PROGRAMACIÓN DE LA ASIGNATURA 

Se planifica en 4 elementos de trabajo: sesiones magistrales o clases teóricas, 

resolución de problemas y ejercicios en el aula, prácticas a través de TIC en el aula y 

tutorías de grupo (Fraile & Universidad de León, 2018b)(Fraile & Universidad de León, 

2018a).

Consideramos conveniente comentar en este punto que el cambio de un modelo 

educativo basado, fundamentalmente, en la lección magistral del docente a otro en el 

que se procura el aprendizaje autónomo, en el que el alumno sea el protagonista activo 

(paradigma propugnado por el EEES), no debería realizarse de forma abrupta. Creemos 

que la transición de un modelo a otro debe ser paulatina para conseguir una adaptación 

óptima, tanto del estudiante como del profesorado. Cada año lectivo se van realizando 

pequeñas modificaciones que quedarán plasmadas, en el periodo de evaluación y 

reforma de las memorias de verificación de los diferentes grados, en la variación del peso 

de cada estrategia docente. La tendencia será en el sentido de minimizar la importancia 

de la lección magistral, fomentar la instrucción basada en problemas y culminar con un 

aprendizaje autónomo basado en proyectos.

3.1 SESIONES MAGISTRALES O CLASES TEÓRICAS

En las sesiones magistrales se imparten los contenidos teóricos relativos al 

Sistema de Planos Acotados, la parte teórica de Sistemas Perspectivos y la teoría relativa 

a Dibujo de Conjuntos. 

Se utilizará el concepto de Flipped Classroom o Aula Invertida (Olaizola, 2014). Se 

les entregará a los alumnos la teoría de cada sesión de aprendizaje con anterioridad con el 

objetivo de que trabajen en casa los materiales y conceptos básicos y, posteriormente, en 

clase, los contenidos son impartidos por el profesor. Se pretende de esta forma optimizar 

el tiempo en la clase, para poder dedicarlo al desarrollo de ejercicios y problemas.

Se proyectan las clases para ser impartidas en la modalidad teórico-práctica, 

de tal forma que se irán exhibiendo los contenidos a través del proyector, apoyando la 

exposición con imágenes y representaciones en DAO 3D, al mismo tiempo que, tanto 

alumnado como profesorado, realizan ejercicios relativos a la materia explicada.

En cada clase se propone a un alumno para que realice un resumen de los 

conceptos explicados en el aula. Elabora un resumen de la clase en medio digital y al final 

de periodo lectivo se enlazarán todos los resúmenes en un único archivo, que se subirá a 

la plataforma Moodle, para que sirva de apoyo al estudio.
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Durante el desarrollo de esta actividad, el profesor realizará preguntas breves y 

aleatorias con el fin de evitar distracciones. Al final de la clase se abrirá un periodo de 

cinco minutos para que los alumnos puedan exponer preguntas públicas sobre sus dudas.

3.2 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y EJERCICIOS EN EL AULA

Formulación, análisis, resolución y debate de problemas o ejercicios, relacionados 

con la temática de la asignatura. Aprendizaje basado en problemas (ABP) / Problem 

based Learning (PBL) (Morales & Landa, 2004).

• Láminas de ejercicios 

Los profesores del área han preparado un compendio de ejercicios en formatos 

A4 y A3 para que los alumnos dibujen a mano con utillaje de Dibujo. Se considera que 

el alumno debe tener unas nociones básicas del uso de las herramientas manuales 

convencionales: escuadra, cartabón, compás, escalímetro… Se proponen 4 tipos de 

láminas: 

1. Resolución de ejercicios del Sistema de Planos Acotados que 

comprenden prácticas sobre el mecanismo del sistema, representación de elementos 

geométricos básicos y artificios.

2. Ejercicios de Cubiertas y Explanaciones: ejercicios reales prácticos 

en el Sistema de Planos acotados, proponiendo al alumno la resolución de casos 

con aplicación directa en la especialidad cursada (diseño de pistas de aterrizaje en 

aeropuertos, explanaciones para centrales eléctricas, resolución de cubiertas de edificios 

emblemáticos del entorno, etc.).

3. Ejercicios de Representación Axonométrica: Se incluyen prácticas en 

las que el estudiante debe, partiendo de sus vistas normalizadas, representar piezas 

en axonométrico ortogonal, en sus variantes Isométrica o Dimétrica, y, en axonometría 

oblicua.
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Figura 1 – Ejercicios de Sistema de Planos Acotados

Fuente: elaboración propia.

Figura 2 – Ejercicio de Sistema de Planos Acotados aplicado a cubiertas y representación 3D mediante DAO.

Fuente: elaboración propia.



Educação: Teorias, Métodos e Perspectivas Vol II Capítulo 21 265

Figura 3 – Enunciado y ejercicio resuelto en perspectiva axonométrica mediante DAO.

Fuente: elaboración propia.

4. Ejercicios de Conjuntos y Mecanismos: La representación normalizada 

de conjuntos y despieces, así como el conocimiento y utilización de elementos normalizados 

de máquinas en los mismos, el análisis de tolerancias dimensionales, geométricas y 

ajustes, junto con la indicación de rugosidades y tratamientos superficiales, constituyen 

uno de los objetivos fundamentales de la asignatura. Se pretende hacer un estudio en el 

que, partiendo de la representación de conjuntos, se van introduciendo de forma gradual 

el resto de conceptos que completan el ámbito de la normalización del dibujo técnico.

Todo ello, sin olvidar el refuerzo en la práctica de la croquización, labor fundamental 

para el desarrollo del ingeniero (Saorín, Navarro, Martín, & Contero, 2005).

Figura 4 – Representación de conjuntos mecánicos y visualización mediante modelado 3D.

Fuente: elaboración propia.
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3.3 PRÁCTICAS A TRAVÉS DE TIC EN EL AULA

En el diseño de las actividades se apuesta por el uso de distintos programas 

informáticos y herramientas tecnológicas para el desarrollo de las prácticas propuestas. 

La actividad constructiva del/la estudiante es el factor decisivo en llevar a cabo el 

proceso de aprendizaje. Los propios alumnos y alumnas modificarán y elaborarán sus 

esquemas de conocimiento, creando su propia forma de actuar y de diseñar su trabajo. Es 

por ello por lo que la mayor parte del tiempo lectivo, el/la estudiante estará practicando 

y aplicando sobre ejercicios concretos, los conceptos que se indican. El profesor o 

profesora actuará como mediador/a para facilitar la construcción de aprendizajes 

significativos que permitan establecer relaciones entre los conocimientos y experiencias 

previas y los nuevos contenidos, proporcionar oportunidades para poner en práctica los 

nuevos conocimientos de modo que el alumno pueda comprobar el interés y la utilidad de 

lo aprendido, garantizar la funcionalidad de los aprendizajes asegurando que puedan ser 

utilizados en las circunstancias reales en que el/la estudiante los necesite. (Garmendia, 

Garikano, Minguez, Solaberrieta, & Sierra, 2014). Las actividades están configuradas para 

combinar trabajo individual con colectivo, aunque la componente individual tiene más 

preponderancia. 

• Ejercicios DAO y DAO 3D

Está comprobado que el uso de DAO mejora la visualización, la comprensión y el 

interés del estudiante. (Font, Hernández, Ochoa, & Hernández, 2007).

Los programas de modelado y diseño asistido proporcionan a los profesores 

una herramienta fantástica para el trabajo autónomo del estudiante, si bien no debe 

ceñirse su uso como mera herramienta de delineación. La posibilidad de crear sólidos 

virtuales, mediante el modelado 3D, de visualizarlos desde diferentes puntos de vista, de 

combinarlos en mecanismos, de obtener de forma automática sus vistas normalizadas, 

constituye una herramienta imprescindible, hoy en día, para el aprendizaje y para el 

desarrollo de la visualización espacial. Se realiza, por consiguiente, un estudio profundo 

de las técnicas de modelado tridimensional de objetos que permitan al alumno ser capaz 

de reproducir virtualmente los productos que diseñe o con los que vaya a trabajar. Los 

ejercicios propuestos incidirán en ese sentido.       
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Figura 5 – Vistas, modelado 3D y renderizado de una pieza mecánica.

Fuente: elaboración propia.

• Proyectos. Se realiza un ejercicio de “aprendizaje basado en proyectos”, 

dirigido fundamentalmente a aspectos o instalaciones propios de la 

especialidad cursada por el estudiante.

Como ejemplo, en la especialidad de Mecánica, se realiza el ejercicio de “Proyecto 

de Diseño de una Silla”. Como objeto de desarrollo del ejercicio se elige un elemento 

que ha sido casi desde el principio de la historia del diseño industrial un reto que han 

abordado gran número de diseñadores: una silla. El objetivo de este ejercicio es el 

aprendizaje de la asignatura de Expresión Gráfica, basado en un proyecto concreto y real. 

Se pretende incentivar la creatividad y estimular el interés hacia la asignatura. Se fomenta 

el Aprendizaje Cooperativo o trabajo colaborativo en grupos de trabajo formados por 3-4 

alumnos. Con las actividades propuestas se pretende la motivación de los alumnos tanto 

para lograr su propio aprendizaje como favorecer el aprendizaje del grupo mediante el 

intercambio de información entre los integrantes del grupo. La finalidad es compartida 

y común y va a ser lograda si cada uno de los miembros del grupo realiza con éxito sus 

tareas. (figura 6). 

Figura 6 – Ejemplo de Proyecto de Silla.

Fuente: elaboración propia.
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El profesor propone la elaboración del proyecto dividiendo el trabajo en etapas:

 - Búsqueda de información. Primeramente, se hace una pequeña investigación 

sobre el estado del arte en diseño de sillas (tendencias, nuevos materiales, 

ideas).

 - Trabajo de primeras ideas, croquis y bocetos. En un A-3, se realizan, a mano 

alzada las primeras ideas, bocetos o croquis del diseño propuesto. Deberán 

estar conveniente acotados. Se entregan al profesor para su corrección y 

visto bueno.

 - Una vez dado el visto bueno por el profesor, se realiza el modelado 

tridimensional y se renderizan varias vistas de manera realista usando 

materiales, texturas y luces. El formato de entrega es A-3.

 - Confección de los planos de conjunto y despiece. Posteriormente se 

realizan las plantas, alzados y secciones necesarios, acotados según 

norma. El formato de entrega es A-3 y la escala es libre.

 - Elaboración de una memoria descriptiva de lo que se desea obtener con 

especificaciones técnicas. El formato de entrega es A-3.

 - Entrega en pdf a través de la plataforma Moodle el compendio de memoria 

y planos.

Con estas premisas, cada grupo de trabajo desarrolla una silla, sin ningún límite en 

cuanto a alternativas de materiales, formas o costes.  

• Fabricación 3D

El empleo de programas de modelado tridimensional permite realizar el proceso de 

desarrollo de producto o proyecto, de forma prácticamente íntegra, con el ordenador: Los 

bocetos iniciales, elección de una idea, su modelado, análisis por el método de elementos 

finitos (MEF), representación fotorrealista, confección de planos, documentación técnica, 

mediciones, presupuestos e, incluso, la generación de programas para máquinas de 

Control Numérico o ficheros STL para la realización de prototipos mediante impresión 3D. 

Como ejemplo ilustrativo, en nuestras asignaturas, para la explicación del tema 

de Tolerancias y Ajustes, se entrega a cada alumno un pequeño kit. Contiene las piezas 

de uno de los conjuntos que se van a explicar en el aula, fabricadas en plástico con una 

impresora 3D, así como una hoja con instrucciones gráficas para el montaje, mediante 

la perspectiva explosionada del conjunto, y una imagen renderizada del mecanismo 

montado. El conjunto presenta dos piezas con ajuste de apriete y dos articulaciones con 

holgura, que tiene que ser montado por el estudiante. Al mismo tiempo que, manipulando 
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y montando las piezas, el alumno puede comprender mejor el concepto y utilidad práctica 

de la materia explicada, también comprende la transversalidad con otras materias y 

“experimenta” la conexión entre la ingeniería (desarrollo en DAO) y el mundo real (el kit).  

Los alumnos pueden tocar y manipular los elementos, de tal forma que los 

ensamblajes dejan de ser dibujos abstractos para convertirse en realidades tangibles. 

Esto mejora la capacidad de visualización 3D y el interés de los alumnos por la asignatura.

Figura 7 – Diseño, representación y fabricación del kit: Cáncamo de doble articulación.

• 
Fuente: elaboración propia.

• Motores Gráficos

No cabe duda que las posibilidades gráficas que hoy en día proporcionan los 

ordenadores y dispositivos móviles como tablets y smartphones están cambiando la 

manera de transmitir la información gráfica en la ingeniería. Un gran paso adelante en este 

sentido ha sido la disponibilidad, por parte de los usuarios, de dispositivos de realidad 

virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR), junto con los denominados motores gráficos, 

usados fundamentalmente en el desarrollo en la industria de los videojuegos. Unity y 

Unreal Engine son dos herramientas que los docentes de nuestra Área de conocimiento 

utilizamos en la docencia con alumnos de último año que están desarrollando su Trabajo 
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Fin de Grado, ya que permiten la creación de simulaciones y modelos de gran calidad y 

precisión mediante la aplicación de la Geometría Computacional. Paseos virtuales por 

edificios históricos, diseño y simulación de motores, dispositivos aeronáuticos, museos en 

VR y serious games geométricos, son algunos de los campos en que han experimentado 

nuestros estudiantes.

Para coordinar y gestionar los proyectos que se desarrollan, así como proporcionar 

acciones formativas en este campo, no sólo a nuestros estudiantes, sino a otros ámbitos 

del tejido social y empresarial, se ha creado el Grupo de Trabajo en Mundos Virtuales 3D, 

cuya web puede ser consultada en el siguiente enlace, que está optimizada tanto para 

navegadores de escritorio como para dispositivos móviles: 

Figura 8 – Diversos proyectos y simulaciones realizados en Unity3D.

Fuente: elaboración propia. http://89.17.206.8/WEBS. 

• Uso de videojuegos y juegos online

Para aquellos alumnos que no han cursado Dibujo Técnico en Bachiller o que sus 

capacidades espaciales no están muy desarrolladas se recomienda desde la asignatura 

http://89.17.206.8/WEBS
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el uso de recursos online como aplicaciones de Geometría Dinámica, juegos interactivos 

o videojuegos relacionados con la materia. Está demostrado que este tipo de aplicaciones 

derivadas del lenguaje ingenieril, en las que se pueden manipular figuras en realidad virtual 

mejoran sus habilidades espaciales.  El uso de estas herramientas, entre las que podemos 

destacar Geogebra, Cabri 3D, Cinderella, TracePoche, Isometrick y el Laboratorio virtual 

para el estudio del Sistema Diédrico, fortalece el desarrollo y comprensión espacial de 

los estudiantes.

3.4 TUTORÍAS DE GRUPO

Reunión del profesor con un grupo reducido de alumnos apoyándose 

conceptualmente en las teorías del aprendizaje más que en las de enseñanza.

4 EVALUACIÓN 

El aprendizaje basado en las TIC (Area, 2009) utilizadas como recursos didácticos, 

es un método que permite la reflexión tecnológica y el enfrentamiento de los alumnos a 

situaciones reales que les ayuda a entender y comprender como las herramientas nos 

ayudan a resolver problemas, generar ideas e incluso mejorar la sociedad que nos rodea.

Esta propuesta innovadora posee unas características especiales que han de 

verse reflejadas en las estrategias de evaluación que se aplicarán al alumnado. Por tanto, 

como primera recomendación se advierte que cuando ya se hayan impartido todos los 

conceptos teóricos y explicaciones conjeturales sobre los temas implícitos en el proceso, 

la evaluación no se realizará en base al conocimiento adquirido, sino que se considerará 

el trabajo realizado por sesión de manera cualitativa.

La evaluación del aprendizaje será continua y diferenciada según la materia en la 

que se engloba cada sesión instruccional. El profesor tendrá en cuenta la evolución del 

proceso de aprendizaje de cada alumno, su participación y colaborativa en el conjunto de 

las actividades.

Cada parte tendrá un porcentaje dentro de la nota final, en la siguiente tabla se 

define el peso de cada una:
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Tabla 4. Tabla de criterios de evaluación. 

Descripción Calificación

Sesión Magistral Realización de problemas teórico-prácticos GENERALES 
programados de acuerdo con los contenidos teóricos. 
Se evaluará atendiendo a criterios de claridad y corrección 
expositiva, así como la secuenciación de presentación que 
establezca el profesor.

6.25%

Resolución de 
problemas/ejercicios 
en el aula ordinaria

Realización de problemas teórico-prácticos GENERALES 
programados acordes con los contenidos teóricos.   
Se evaluará atendiendo a criterios de claridad y corrección 
expositiva, así como la secuenciación de presentación que 
establezca el profesor.

6.25%

Practicas a través 
de TIC en aulas 
informáticas

Realización de ejercicios prácticos y de planos de 
instalaciones industriales descritas en el laboratorio. 

12.5%

Pruebas mixtas Se realizarán dos EXÁMENES de PROBLEMAS para evaluar 
el grado de competencia, conocimiento y comprensión de la 
materia por parte del alumno adquirido durante el periodo lectivo. 

Examen 1: 
20% 
Examen 2: 
50%

Otros Asistencia activa a clases teóricas y seminarios 5%
Fuente: elaboración propia.

Estos criterios serán utilizados para evaluar el aprendizaje del alumnado de forma 

objetiva para poder evaluar cuantitativamente el conocimiento del alumnado.

Se evalúan en clase mediante la observación directa, los apuntes, láminas, se 

explican las actividades, tareas y los alumnos las trabajan en el aula, las clases son 

eminentemente prácticas.

Los alumnos pueden repetir las tareas, (si lo desean), para mejorar el aprendizaje, 

se refuerzan y se repiten. Se agrupan para aprender a relacionarse, ser autónomos, 

resolver y diseñar problemas, preparar presentaciones y aprender del grupo. “Aprendemos 

todos de todos” (Duarte, 2014).

El profesor utiliza todos los recursos didácticos de los que puede disponer, con el 

objetivo de que toda la clase visualice en tiempo real la explicación práctica del profesor.

Se habilita a disposición de los alumnos, desde el comienzo del curso, de una 

rúbrica de calidad con todos los ítems evaluables. Se utiliza la rúbrica analítica como 

protocolo de evaluación de las capacidades, contenidos, conocimientos y habilidades, 

competencias, procesos y metodologías usadas. Se usa el método de coevaluación. 

Además de la evaluación del profesor los alumnos se evaluarán a sí mismos y a otros 

compañeros. Para garantizar una evaluación conveniente y apropiada a nuestra propuesta 

didáctica se diseña una evaluación como derecho y deber de los alumnos. Estos serán 

parte del proceso evaluador garantizando mediante el uso de rúbricas, fiabilidad, rigor y 

transparencia.
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5 CONCLUSIONES

A través de esta propuesta educativa se pretende brindar a los estudiantes 

experiencias innovadoras a través del uso 3D y a la vez afianzar sus conocimientos en la 

asignatura de Expresión Gráfica.

El aprendizaje basado en proyectos se adapta completamente al uso estratégico 

de las TICS como recursos didácticos ya que es un método que permite un proceso 

permanente de reflexión tecnológica; parte de enfrentar a los alumnos a situaciones 

reales que los llevan a comprender y aplicar lo que aprenden como una herramienta para 

resolver problemas, generar ideas y proponer mejoras en la comunidad ingenieril. 

A falta de un análisis cualitativo y cuantitativo completo de los resultados 

(en elaboración), se puede afirmar que la aplicación de estas metodologías está 

suponiendo una mejora en la motivación del alumnado y del profesorado, lo que se 

refleja, consecuentemente, en el aprendizaje de los alumnos. Si bien en el momento de la 

propuesta de estos proyectos la acogida no suele ser muy entusiasta, hemos observado 

que el grado de implicación a lo largo de su desarrollo aumenta considerablemente y 

que los resultados en el aprendizaje, en opinión del cuerpo docente y también en la del 

alumnado, han mejorado de forma inequívoca.
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