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. INTRODUCCICN

14. LA ENSESANZA DEBE ADOPTAR MEDIOS INFORMATICOS.

El ordenador se ha incorporado al conjunto de material
Adid4sctico, mas O menos tradicional, existente hasta ahora. La
ensefianza es una actividad que debe adoptar, aquello que le
sea conveniente, Pueden ser utilizados, ¥y lo estan siendo,
ordenadores junto a todo tipo de material didiciico que ayude

Y haga m&as eficaz la labor del pedagogo. El elemento humano

es 1mprescindible en la actividad educativa; el que se usen

nuevos medios didacticos no significa que el profesor pierda

protagonismo sino que, al contrario, debe potenciar su actua-

cién docente.

Esta tesis tratara del estudio de las posibilidades gra-

ficas del ordenador para su aplicacisén en la ensefianza del

pibujo Yy, mas concretamente, en l1a Geometrig Descriptiva. La

gran capacidad del ordenador, para ~egalizar calculos Yy para

trazar graficos, hace due &ste pueda Ser utilizado, con gran

eficacia, en actividades docentes.




1.2, PROCESC DE PREPARACIO# Y FORMACION.

En el proceso de preparacién y formacibdn personales para

la realizacidn de esta tesis, asi como en la documentacién de

la misma, estin siendo desarrolladas tres Areas del ccnoci-

miento y de la adquisicidn de aptitudes. La primera corres-
ponde a la formacidén de tipo profesional, en la labor docente
e investigadora de las materias que competen a la asignatura
de Dibujo. La segunda al aprendizaje informéitico tendente al
conocimiento de los ordenadores y a su programacién. Y por

Gltimo a aguellos estudios Y actividades complcmentarias que
permitan llevar a cabo este proyecto de invastigacidn; como,
por ejemplo, 1os conocimientos matematicos para formular la

rezolucidn de problemas gue suregen al elaborar los programas

informAaticcs.

Este proceso de preparaclbn Y formacibn se ha ido con-

cretando Dpor medio de estudios oficiales como los preceptivos

para la realizacién de la tesis doctoral, iicenciatura dae Be-

llas Artes Y cursos monograficos de Doctorado, Y otros como

lo0s Cursos del Instituto de las Ciencias de 1la Educacidén y 1la

posterior obtencidén del certificado de Aptitud Pedagbdgica, Y

la graduacian en Artes Aplicadas.

(]

For otro 1ado, dicho proceso s€ ve tambkien asistido por

te gquince cursos en institutos de

1a experiencia docente duran

;s de
Bacnillerato como Jefe de Seminario de Dibule, algunos




ellos de Coordinador del Area Artistica,

e impartiendo la

asignatura de Dibujo Técnico de C.0.U, de forma ininterrum-

pida, en los once ultimos cursos. Tambi&n estid siendo impor-

tante la influencia gue tiene, en esta investigacidén, el he-
cho de que se imparta la asignatura de Informéitica, desde ha-
ce varios cursos, en el Institutc donde se esti en activo, Yy
al mismo se le haya concedido 1os beneficios del Plan Alham-
bra de Inform&Atica de la Junta de Andalucia, con las consi-

guientes ventajas para el profesorado participante en dicho

plan informatico. Cabe mencionar ademas el impartir un curso
en la Universidad Nacional de Educacitn a Distancia d¢ las

asignaturas de Geometria de la Representacidén y Dibujo, ¥ Di-
bujo Técnico de 1la Escuela Superior de Ingenieros Indusiria-
jes. En en el Insiituto de 1las Ciencias de la Educacién tam-
bign se han impartico (os cursos: uno Didactica del Dibujo ¥

otro Informatica Aplicada a la Educacidn.

De otra parte se ha esiado aprendiendo informitica e in-
vestigando con el ordenador durante los ultimos cuatro o cin-
co aifos; investigacidn que incluye su empleo en clase. Apar-

te de otros estudios Y experiencias necesarios para me jorar

esta formacidn. Este apartado se trataria mas extensamente €n

el capitulo dedicado a fuentes empiricas de documentacidén en

informatica.




1.3. ELECCION DEL TEMA DE LA TESIS.

La eleccidn del tema de la tesis tuvo lugar después de

haber
er comenzadoc a estudiar y a investigar con el ordenador en

clase. Desde tiempo anterior existia el deseo de hacer la

tesis doctoral habiéndose contempiado la pesibilidad de ele-
gir otros temas. La decisién, ya con caricter definitivo, de
aplicar lo aprendide y experimentado en informatica y didac-
tica, como tema de la tesis, tuvo lugar mas tarde; fue inclu-
so posterior al comienzo de 10S Cursos del Doctorado, aunque
esta posibilidad ya se contemplaba durante la realizacién de

los mismos.

Un motivo importante en la decisidn por este tema esta
en dar respuesta al problema, planteado en el capitulo si-
guiente, en relaciéon con la ensefianza de la Geometria Des-
criptiva., Esta decisisn estad también apoyada Ppor ellhecho de
estar aprendiendo informatica y haber valorado, suficiente-

mante para tal determinacién, las posibilidades graficas Y

pedagogicas dque el ordenador tiene.

1.3.4. Aplicaciones didacticas del ordenador Poco inpulsadas.

Por otro lado se esta viendo, en términos generales, que

para 1la capacidad que tiene el ordenador en aplicaciones gra-

ficas, en 1la ensefianza de la Geometria pescriptiva, Y en el

sentido ¢i1dactico que aqui se le va a dar, no se esta hacien-

do tanto como en otres campos de la cilencia Y i1a té&cnica, a




eSe A
pesar de gque organismos educativos lo estan impulsando Se

han desarrollade mucho las aplicaciones del ordenado:r en el

disefo grafico, la 1ilustracién, la televisidbn, el cine, las

ciencias, 1a 1industria, los negocios Yy diversas utilizaciones

artisticas, asi como el equipamiento informatico (hardware).

Pero aunque son aplicacicnes que pueden ser utilizadas en Ja

ensefianza, no estain especializadas para la E. A 0. (Ensedian-

za Asistida por Ordenador).

1.3.2. Dos aspectos fundamentales: ensefianza e informéatica.

A lo largo de esta tesis se van a tratar, bisicamente,
dos aspectos fundamentales. Uno relativo a la enseiianza de
ia Geometria Descriptiva Y, preferentemente, a sSus aspectos
didscticos; el otro Sse€ refiere a todo 1lo relacionado con la
Informatica aplicada a tal actividad docente. Aspectos dife-
rentes pero que han de ir avanzando unidos aungue unas veces

podran Vverse mais cseparados, otras mas asocliados.

{.4. CAPITULOS A TRATAR.

En 1la redaccidén de esta tesis, €en sus distintos capitu-

108, todo gira en torno a lo exper‘lmentado Y descubierto e

estos dos aspectos fundamentales queé se han descrito: ense-

fianza ¢€ informatica. Desde 1la eleccidén del tema de esta te-

resto de los capitulos, todo se€ relaciona

«1s, pasando pcr el

Y corresponde con 1o investigado hasta ahora.




Los capitulos principales van a ser los sigulentes:

-Definicidn del problema gque se plantea,

-Fines pedagdégico-infermaticos de esta tesis

-Documentaciédn sobre sisiemas de representacidn, su di-
dAactica; y sobre informatica Yy sus aplicaciones a esta mate-

ria.

-Hipdtesis de trabajo Y generales para resolver las

cuestiones planteadas.

-Proceso de investigacién para alcanzar los fines

propuestos.

-Exposicidn Y valoracisén de 1los resultados obtenidos.

-Conclusiones finales,

Desenvolvimiento maltiple del proceso de investiga-

cidn.

Se comenzara definiendo el problema que se plantea, para

objetivos a alcanzar e€en

después determinar los fines Yy lo:s

esta teslis. Las actividades que se estan realizando para al-

canzar estos objetivos comprenden, como sé podra observar en




los 1 ]
capitulos siguientes, las fases que a continuacidén se

describen. Documentacidn acerca de los sistemas de represen-

tacién y de su didActica; sobre informiatica aplicada a esta

materia; todo ello sobre datos basados en trabajos y litera-

tura ya existente, y en la propia experiencia. Formulacibdn

de hipdtesis, o dicho de cotro modo, imaginar otros modos de
abordar el prodrlema, de mostrar las cuestiones espaciales que
supongan una nueva aportacién a la didiactica de dicha mate-
ria. Aportacién que la enriquezca y la haga e;volucionar.
Investigacién encaminada a lograr estos finz:s. A continua-
cién exposicién y valoracién de los resultados. Por vltimo
extraer las concluciones que Sse deriven de esta investigacidn

y de sus resultados.

Este proceso no se ests desenvolviendo de una sola vez.
Los distintos capitulos Y apartados de este trabajo se esti_n
redactando, no siguiendo un orden cronoldgico, sino con una
disposicidn iormal y de acuerdo con unos criterios de siste-

matizacién Y claridad. Se han ordenado procurando facilitar

su estudio Y tratamiento.

E1 conjuntd de estas actividades se€ esta desarrollando

de modo gque puedan ampliarse ios contenidos; tras llegar a

\ ia
unos resultados, #stos sirven de Dbase para iniciar otra V

muchas de estas
de investigacibdn. por ello se han repetido‘

1) =

nzar con
riores etapas para después seguir Y volver a comen

los mis-
nuevos intentos, Y2 con otros contenidos © tratando




mos, ahora con otra visién del

probiema, proporcionada por

estas experiencias.

Esta siendo necesario repetir una fase o grupo de ellas

Tras
as obtener unos resultados, &stos pueden no haberse consi-

derado satisfactorios; sc han obtenido resultados con nuevos

hallazgos gue dan nuevas ideas para otros proyectos; se va
conociendo el medio didactico (el ordenador) y sus posibili-
dzdes con lo gue se han podido programar nuevos proyectos,
etc. Todo estas fases en fntima unién con la experimentacidn

informAtica siguiendo esta fases de forma casi paralela.
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muchos compafieros de docencia, tanto de los seminarios de Di-
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de otros, de 1las mismas materias, de Escuelas Universitarias;

3 lumnos de distintos
ademas de las ayudas recipidas de los a ;

cursos.




¢, DEFINICION DEL PROBLEMA

24. LA PROBLEMATICA DIDACTICA.

El problema dJue tratara de solucionar este trabajo tiene
gue ver con la ensefianza de la Geometria Descriptiva y con 1la
Informatica. Comenzando por definir el problema geométrico
se ve, a lo largo de los distintos cursos, dentro de los cua-
les se ha ido ensefiando esta discipiina, 1la dificultad que

tiene el alumno para resolver las cuestiones espaciales.

2.4.4. Dificultad para resolver las cuestiones espaciales.

El1 alumno debe resolver cuasstiones del espaclio, a nivel

de estudios pbasicos € instrumentales por un 1ado, ¥ Ppor otro,

de aplicacién de 1los conocimientos Y aptitudes desarrollados

en dichos estudios. Y esto a distintos grados de aprendiza-

Je, de forma gque a mas formacién basica, 16gicamente, mayor

capacidad de aplicacién. Aplicacién que significa expresidn

para plasmar los pr‘od.uctos de su imaginacisén € inventiva.
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Para precisar ell pProblemsa se"},va a ‘&:menzar"‘ por estusiar

¢l proceso proyectivo'de aigeﬁo ~y copcrecibn de< objet

; o ? 'Ael

¢S
pacio. Los productos de esne pf'ocesq 'son pre\lameﬁte pPen-

L

sados, proyectados Y representaﬁds en algun mudio fL m’ayor‘
v ] ] [
Farte de 1los obJetos pr‘oadc.mosapor‘ el hombr‘e‘ (m&’qulna**
: e Yooy e .

-

! alry

utensilios, edificaciones e instrumendos de «{odo tipo) son
- .. \‘ ™ e ‘- ’ #
ideados, inventados :y representados antes: de su con3tryckién,
€ 5 - " ‘} : "
..
En esie proceso proyectivo se ha de determinar cuales

?
van a ser sus caracteristicas, su estructura, como se va a

utilizar, vy en definitiva, cbémo tiene que Ser. El obJjetn se
inienta concebir mentalmente. Hay que imaginarse cémo han de
ser sus elementos, de acuerdo con la funcién gque tienen que
realizar, qué conjunto conformard y €l aspecto que se le

qgquiera dar.

Se llega a una etapa de dibujos, de Dbocetos; representa-
ac.ones en las que tendra lugar ailgo asi como un ensayo de 10
gue proyectamos. ED estas representaciones ya se visuvaliza
el objeto, pueden apreciarse mejoer Sus componentes y puede

e:studiarse Y rectificarse en me jores condiciones que en eta-

pis anteriores €n las gue no teniamos atdn nada ante nuestros

0 Jos.

+

Los bocetos ayudan a la mente en su snvestigacidn. Al

plasmar €n unos dibujos, m4ss © menos formales, el objeto a

estudiar, la mente se Ve asistida en su {nvestigacidn de un

1a imagen visual. se fijan poslcio_l_zes.

poderos[simo medio:




s
e concretan problemas facilitandose sus soluciones

se com-

prenden mejor las relaciones entre las partes y se concibe el

[
onjunto ya con una visién mas realista. Esto permite las

modificaciones y rectificaciones ya de una foi‘ma mas concre-
ta. Se esti mAs cerca de lo que va a ser el futuro objeto,
facilitandose los pasos hacia el producto final, La repre-

sentacién grafica facilita sobremanera el proceso de investi-

gacidn.

2.4.2. Dificultad al ejercitar sobre el pilano.

En el plano 4e proyeccidon se han de imaginar las formas
del espacio para su estudio. Cuesta resolver problemas tri-
dimensionales dentro del plano, ¥ mas si esos problemas estan
en las primeras etapas del estudio. Mas facil es cuando las
formas a tratar ya estan resueltas, bien en otra representa-
cién o en la reaiidad. Hay veces, en las cuales cuesta tanto
adentrarse a especular dentro de este espacio, que el proble-
ma no radica ya en la resolucién de cuestiones geomé&tricas
sino en el esfuerzo que na de hacerse para situarse frente a
@stas. La dificultad puede estar €en el camino a seguir antes

de enfrentarse verdaderamente al problema.

2.4.3. Dominio del lengualje espacial: percepcibn Y expresidn.

i

Por otro lado esta el problema de percibir el espaclo

tridimens;onal, 1nterpreténdolo a partir de sus representa-

los cuerpos tridimensionales

ciones. Las representaciones de




se pueden llevar a cabo, bAsicamente, de dos modos: cCoOmo

otras formas tambilén de tres dimensiones, de igual o distinta

escala, com. pueden ser las maquetas; ¥y de formas planas comd

pueden ser los desarrollos y las proyecciones sobre el plano.

De paso pueden mencionarse formas de representacidn ba-
sados en la visién estereoscépica que pueds conseguirse a
partir de dos proyecciones tomadas desde dos punios de vista.
De modo semejante a como la retina recibe las imiagenes la
cual, a pesar de ser curva, sus imagenes son bidimensionales;
no obstante el cerebro las interpreta y recibe de forma tri-
dimensional. Las representaciones estereoscoépicas son inte-
gradas e interpretadas por medio de los sistemas e instrumen-
tos 6pticos acordes con el sistema utilizado: filtros de co-
lor, Epolarizadores, prismas ©O lentes, etc. Las representa-
ciones holograficas tambi&n parece que pueden Jjugar un papel
importante en la representacidn del espacio. Pero van a ser
en las proyecciones sobre el plano, no estereoscépicas, donde

se va a centrar este estudio.

Incluso, €n la visidén directa de 1la realidad, ex'ste di-

ficultad 2&n percibir los objetos si no se observan en las

condiciones adecuadas, es decir, si no recibimos informacidn

suficiente para conocerlos © identificarlos. Hay una gran

ventaja en 12 PEI‘CEPCl.f)Il si el objeto se cohoce de antemano.

u
La memoria juega un importante papel en 1a visidén, con §

rci-
ayuda puede ser reconocido un obJjeto aunque los datos Ppe

es
bidos estén incompletos. El cerebro organiza las impresion




visuales y es en realidad el &6rgano que percibe el mundo ex-

terior.

Cuando la informacidn que recibimos no es directamente
de la realidad sino a partir de las representaciones de la
misma sobre el plano, las dificultades de percepcidn aumen-
tan. Dependen del modo de representaciéon empleado. También
la calidad de dicha representacién. En los dibujos se perci-
be el objeto con m&s dificultad, incluso si estan trazados en
perspectiva; y mucho peor si lo estin en sistema dig&drico.
Cuando sdlo aparecen lineas-aristas, sin el color y el som-
breadc gqgue al menos proporciona una fotografia, el esfuerzo
en la percepcién es mayor. Ya no solamente falta el relieve,
también estan ausentes otros datos que harian mas cémoda la

interpretacién del objeto.

cuesta imaginarse, dentro de un espacio tridlm_enslonal.
formas Yy obJetos. Es dificil explicar.o trazando estas for-
mas sobre el plano. También cuesta percibirio a partir de
las proyecciones de dichas formas sopbre el plano. Cono puede

deducirse, el problema puede irse concretando como: 1a falta

de dominioc del lanyualje visual y espacial por parte de quien

realice este trabajo. Por lo tanto, un lenguaje mal dominado

trae como CODS&C\I&HCI& la peoca capacldad tanto de percibir

como la de especular Y expresar dentro del ‘mismo.




2.4.4. Desarrollo de la didéictica de los sistemas de

representacién.

Se debe de partir de la base de que cualquier formacidn

didactica, relativa a unos contenidos, puede ser perfeciona-
da: la prueba puede estar en que no le resulta facii al pro-
fesor hacer que el alumno alcance los objetivos propuestos en
la programacién de la asignatura. Como tampoco al alumno le
resulta facil el aprendizaje. Mientras esto sea asi sera

susceptible de perfeccionamiento, hacia una mayor eficacia,

cualquier sistema didactico.

En resumen, el problema éen Su aspecto didactico y geo-
métrico puede estar en la dificultad de dominio del lengualje
visual y espacial por parte del educando; Y por parte del
educador, partiendo de la pase anteriormente enunciada, en
las actuales dificultades didacticas. El problema a resolver
en esta tesis, partiendo de la pase anteriormente enunciada,

esta en el estado de desarrcllo de 1la didactica de la Geome-

tria Descriptiva, que debe de ser impulsado.

Por extensidétn se debe también incluir en el problema di-

dictico 1los medios utilizados. E1 material didAactico emplea-

do debe estar acorde con 1a pedagogia aplicada. se define

! mo
mas adn el problema planteado en esta tesis preguntando ch

desarrollar medlos didacticos para ofrecer a la pedagogia Y

didactica del Dibujo.




2.1.5. Interpretacidn de los contenidos de los sistemas de

representacibén.

De forma ma&as partiicular, dentro de los sistemas de pro-

vyeccidédn de la Geometria Descriptiva, se va a tratar el siste-
ma di&drico. Puede decirse gue presenta mas dificultades que
las perspectivas. Los sistemas de proyeccidn aplicados a las
perspectivas (caballera, axonométrica Yy cédnica) proporcionan
una informacién del objeto representado mas facil de inter-
pretar gque los datos que ofrece el sistema di&drico. Las
tres dimensiones del espacio, de cualquier sélido, son per-
fectamente interpretadas en una proyeccidn en perspectiva,
El cuerpo es facilmente percirtido, siempre queé la perspectiva
sea suficientemente explicita. Las tres dimensiones inheren-
tes al cuerpo representado se aprecian en upa sola proyec-

cién, en una sola vista.

No puede decirse lo mismo del sistema di&édrico, Aquil
las tres dimensiones se reparten por dos, tres o Mmas proyec-
ciones o vistas distintas. Ninguna de ellas informa de 1las

tres. siempre falta una de las tres dimensiones; y &sa que

falta hay que ir a buscarla en otra proyeccidn la cual pre-

senta, por otro lado, otra posicidn €n el espacio. Esta des-

unisén de dimensiones hace mas dificil la interpretacién del

cuerpo. Para percibir el cuerpo ha de tener' lugar una re-

construccién con datos en principio inconexos; esto es algo

gue no sucede e€n una perspectiva.




Del mismo modo, a la hora de expresar, de representar en

sistema di&drico se presentan iguales condiciones. Se ha de

pProyectar sin omitir ninguan dato ni incurrir en errores que

harian la interpretacidn muy dificultosa o imposible.

Se ha hablado de las condiciones particulares del siste-
ma diédrico gue concurren tanto para la percepcidn e inter-
pretacién, para la expresiéon Yy proyeccidn asi como para la
especulacidén la cual puede Ir asociada a cualquiera de los

otros procesos.

2.4.6. Resolucidn de 1la problematica didAactica.

Probiemas importantes a resolver en esta investigacién
son 1los relacionados con las cuestiones que se acaban de
plantear, €s decir, ayudar a resolverlas sobre todo en aque-
llos sistemas de representacidn que presentan mas daificulta-

des a la hora de estudiarlos.

En esta tesis se van 4a tratar especialmente el sistema

disdrico y, en menor medida, las perspectivas axonométrica Y

cénica. Aparece 1la perspectiva caballera, mas bien, como

auxiiiar de diversos problemas; el sistema de planos acota-

dos, en si, no se trata pero pueden definirse cuestiones en
] 1]

(]
algunos de jos programas. ‘




2.2. LA PROBLEMATICA IHFORMATICA.

El problema en el aspecto de la InformAtica se puede de-

finir en torno a dos cuestiones: en cuanto al equipo informa-

tico por un lado y, por otro 2 la programacidn.

2.24. Utilizacién del ordenador como pizarra electrénica.

Antes de definir este aspecto del problema se ha de
plantear cémo se puede emplear 1la Informatica en la educa-
cisn. Las siglas E.A.O corresponden a Ensefianza Asistida por
Oordenador; este empleo informatico permite varias formas de
utilizacién del ordenador. Los programas informaticos que
estan siendo prcducidos en esta investigacién, casi en su to-
talidad, van dirigidos 2a Ser mostrados por el profesor duran-
te la explicacidén &e contenidos de la programacidén de la
asignatura. Dentro de las formas variadas de aplicacién del
ordenador agqui se usa como unz pizarra eiectrdnica. Otras
modalidades pueden Ser: la forma tutorial en lJa cual tiene
lugar una relacidn directa alumno-ordenador; el ordenador
Jos contenidos Y pregunta acerca de los mismos.

presenta

También pueden ser formas de adiestramiento, de simulacidn.

Como plzarra electrénica, come en este c€aso, el alumno obser-

va 1la pantalla, dirigiendo el profesor el proceso

va 1la pantalla en la cual se Vva visualizand‘o el procesc €x-

plicativo dairigido por el profesor.




u‘ -
El equipo informatico (en inglés hardware) como los Pro-

gramas (software)

pueden ser utilizados de varios modos, como

se ha visto anteriormente. En el modo de pizarra electrdnica

pPuede presentar algunos problemas. Pueden existir difuculta-

des en la visidén del monitor cuando el grupo de alumnos es

numeroso. La instalacidn, su ubicacidn y contrcl por el pro-
fesor, tambi&n ofrecen dificultades. El1 factor econdmico es
impor‘ante y puede gue decisivo a la hora de elegir el equi-
po informAtico. Se puede hacer un gasto innecesario para el
uso que se vaya a hacer, como al contrario, ser insuficiente

para el uso que se haga de @&l

2.2.2. Programas propios o software ya elabcrado.

En cuanto a programacidn (software) Y utilizacién se ob-
servaron distintos probiemas. Hay que distinguir entre pro-

gramas proplios, elaborados en esta investigacién, y software

yva a2laborado.

Comenzaron las experiencias con un programa ya elabora-

dc que presenta, sin embargo, muchas ventajas sobre lo que

nasta ahora se podia hacer. Pero sc rueron observando incon-

venientes; como suele ocurrir éen este tipo de programas, no

se pueden modificar facilmente su software para que presente

1

otros aspectos.

En cuanto a los programas que se van elaborando en esta

n varios problemas dqurante su uti-

1nvestlga<:16n se observaro




iizacidn en en las prineras sesiones. Se vio que no tenia

sentido utilizarlos comc mera pizarra electrédnica, que se de-

saprovecharia la capacidad del ordenador si sélo repitidsemcs

los mismos esquemas dildacticos, coix la dunica novedad de pre-
sentar el problema en una pantalla. Al comienzo era un esti-
timulo para el alumnado la curiocsidad que despertaba el nuevo
medio, pero luego va desapareciendo paulatinamente y no es

motivo suficiente para mantesner este sistema.




3. FINES PEDAGOGICOS E INFORMATICOS.

3.4. FINES DIDACTICOS.

En general, como es obvio, la finalidad de esta tesis es
dar respuesta a los problemas anteriormente planteados. Co-
menzando con lcs objetivos dentro de la pedagogia del DibuJjo,
y antes de tratar las finalidades de esta tesis, e van a
examinar algunos de los relativos a 1las ensefianzas de esta
materia. Son muchos los objetivos a alcanzar en 198 4istin-
tos niveles, desde 1la ensefianza mA&s elemental a la superior.
Hay alguncs que son comunes a 1la generalidad de estas etapas
y que se refieren al desarrollo del lenguaje e inteligencia
visuales, Yy dque tienen qug Vver con los sistiemas de proyec-
destacando 1los ohjetivos relativos al espacio tridimen-

cibdn,

sional.

3.4.4., Dominar e] lengualje espacial.

Existe un desarrollo de la capacidad perceptiva, €n ge-

neral, como también la de percibir el espaclo que muestran




los
sistemas de representacién. Ha.y un Ppaso importante por
'

ak :
Jemplo en proyeccién di&drica, entre percibir el cuadrado

ue se
q ve. a concebir un cubo gue es lo gue s: ha proyectado

Un objetive importante en la ensefianza del Dibujo e&s que el
alumno, tras la adecuada formacién, sea capaz de interpretar

las representaciones de los sistemas de proyeccién. Que sea

capaz de percibir en relieve la proyeccién plana.

El alumno debe dominar, en la medida de lo yposible, el
lenguaje visual y espacial; que sea capaz de percibir, de es-
pecular y de expresar al nivel gque le corresponda seguin ei

grado de aprendizaje.

3.4,2. Desarrollar los medios didacticos.

La finalidad principal de esta tesis es, consecuentemen-
te, impulsar el desarrollo de los medios didacticos actuales
aportando nuevos y mas eficaces modos de ensefiar; todo ello
para que el alumrno alcanza mas facilmente 1los objetivos <O-

rrespondientes Y. como se pretende en esta tesis, de forma

que le proporcione nuevos aspectos. otras formas de enfocar

el problema, que proporcione una visién nueva de la cuestidn

espacial que haga la labor docente mas eficaz. ge le han de

pr‘esentar‘ al alumno los contenidos de forma dque éste experi-

mente unos modos de verlos gque hagan mas eficaz la ensefianza.

Se han de desarrollar los medlos didAacticos, Y el orde-

nador es uno de ellos; puscar méas posibilidades a los ya co-




noci 1
do0s, buscarle nuevas apiicaciones ya gue debemos suponer

que no se les saca todavia el miximo partido.

3.2. PROYECTO INFORMATICO.

En Informéatica las actividades tenderan hacia la pro-
duccidn de los programas (software) y a la informacién nece-
cesaria para su uso por el educador que opte por probar este
medio. Se debe concretar cuil sera el equipo adecuado para
ia funcién gue ha de cumplir; que se muestre eficaz en su
uso, pero gue 1la inversién econédmica en &l realizada no sea
desproporcionada ai us¢ que de & se vaya a hacer. No obs-
tante los costes del material informstico se han reducido dae
forma gue ya se puede hacer la eleccidén del equipo pensando

mas en la eficacia.

En cuanto a los programas para 1a E.AO, se ha de pro-
par software Ya elaborado por otros para encontrar su posible
aplicacidn did&ctica. Respecto a 1los glaborados en esta in-

vestigacién, seguir buscando nuevos enfogques gque hagan mas

eficaz 1la ensefianza de jas sistemas de proyeccién. y desarro-

lle en el alumrno su lengualje visual Y espacial.

i
Los objetivos principales de esta tesis' Se rafieren a

ios medios didacticos informéAticos, © sea, a los prograituas

que 3é& estan compcnlendo Y desarrollando en esta investiga-

‘ - 3 Ense-
cién para una apncactbn en actividades docentes, como




fianza Asistida por Ordenador (E.A.Q), La modalidad a utili-

zar, preferentemente, es como pizarra electrénica, observando
el alumnado y el profescr utilizando la pantalla del monitor

para efectudar las explicaciones, apoyandose o no en otros me-

dios comrplementarios.




b, DQCUHERTACION

44 FUENTES DOCUMENTALES.

Las fuentes de documentacidén son variadas, por lo cual
se han escogido de modo gue sean significativas;, que estén
actuaalizadas y, en fin, que respondan a necesidades reales.
En primer lugar se estudia sobre literatura o bibitografia
exiitente en Dibujo ¥ en su Didactica, seleccionando datos
interesantes al tema a tratar en esta tesis. De la Dbiblio-
grafia consultada se nan entresacado aquellos contenidos que
se refieran en concre+n &l tema de esta tesis. De esta forma

se nan evitado planteamienics pecagdgicos globaies Y se ha

tendido hacia posicione. mAs concretas. Se trata de dar res-

piesta al problema ¥ a los okjetives, Ya definidos Yy Pplantea-

d>ys, de impulsar Y desarrollar recursos Y medios qidAsctices

en la ensefanza de la Gecmetria pescriptiva.

v

(]

Los estudlos precedentes se han pasado ©n publlcaciones

de Dibujo Y de su didAactica, de informatica Y otras materias
afines Y concernlentes al itema de esta tesis. Sin embargo la




parte es Y
sencial de este trabajo y, consecuentemente. de esta

doc O
umentacidéon se refiere a sistemas de mostrar 1la Problemiti

ca espacial por medic del ordenador.

4.44. Dibujo y su didactica.

En cuanto a Dibujo y a su didactica se ha buscado

documentacidn en:

-Bibliografia de Geometria Descriptiva Y de DidActica
del Dibujo.

-En libros de texto y de consulta de Dibujo de estudios
oficiales.

-En publicaciones en general de Geometria y de didédc-

4.1.2. Informéatica.

Para Informatica Se€ ha estudiado en bibliografia Y arti-

culos en rcvistas especializadas. Pueden clasificarse como

sigue:

-Bibliografia de Informitica en general.

-Bibliografia de Informitica aplicada a graficos, 2 dai-

bujo y a disefio, ¥ a la didactica.

{stas de Informatica con contenidos gé-

-Articuios Jde rev

nerales.

-Arifculos de revistas de Informatica aplicados a grafi-




CcO0S, dibujo, educacidn...

Muy importante ha sido la documentaciédn obtenida de ar-

ticulios
fculos de estas revistas. En muchos casos 1os contenidos de

estos articulos han tenido un gran 1interés en esta documenta-

cidn; ademas de las ventajas derivadas de su actualidad ya

gue se han estudiado revistas desde una periodicidad semanal.

#4.2. FUENTES EMPIRICAS.

Puede decirse, en general, que se han simultaneado 1los
estudios documentales con otras experiencias paralelas que
nhan sido fuente de datos empiricos, especialmente en Infor-
matica. Por otra parte, los aspectos dildécticos, como todo
1o relativo a 1los contenidos también se han ido desenvolvien-
do en concordancia al conjunto de la investigacién. Ya que
l1a experiencia docente comenzd mucho antes del inicio de esta
tesis, se habian desarrollado mas 1los conocimientos empiricos
en este campo que en los dem4s. Estudios posteriores, en uno
y otro sentido, estan equilibrando los posibles desfases que

den, en la medida de 1lo posible, cohesidn a este trabaljo.

En cuanto a InformAatica, en un comienzo, los estudios

entes documentales de esta materia fueron
{

realizados €n fu

primor‘aiales ya gque no se poselian conocimientos previos.

Pero luego l1as experiencias propias, en ordenadores Y su pro-

gramacion, cobraron un papel muy importante. Puede decirse




que forman un conjunto de fuentes empiricas fundamentales en

la realizacidn de esta tesis, Y gue con ellas comenzé real-

mente la investigacién, aunque esta actividad se trate en
otro capitulo. Conjunto de experiencias del que tambi&n par-
ticipan ias ideas o novedades didacticas lo cual, todo rela-
cionado, constituye la base de esta tesis., Aquil es Yya donde
se formulan hipétesis o modos didacticos nuevos los cuales
sostendrin pruebas y experiencias posteriores. Se trata, en
fin, de reunir conocimientos Y experiencias en estos dos cam-
pos Yy, con ellos, idear nuevos modos didActicos que supongan
mayor ventaja; reunién de la Yya conocido para formar algo
nuevo. Aqui hay una serie de experiencias, descritas en el
capitulo de investigacién, que ofrecen una forma distinta de

tratar las cuestiones del espacio.

4.3. DOCUMENTACION EN pIBUJO Y EN SU DIDACTICA.

Los estudios Y 1a formacidn Yy, POr lo tanto, la documen-

tacién comenzé en los estudios precedentes de Bellas Artes,

del I1CE. Y de otros en los que se€ estudiaron estas cuestio-

nes, pasando por 1la BKPEPIEDCI& docente e investigadora pro-

porcionada por lo0s cursos impartidos, tal ¥ como se ha ex-

puesto en el capitulo referente a este apartado. Se llega

y, por otro, a una pasque-
]

ahora a una revisidn, por un l1ado,

‘ r.
da gque amgplie lo Ya asimilado, dentro del tema a trata




4.34. Bibliografia de Dibujo.

Se revisan en primer lugar libros de Dibujo en los cua-
les gquede manifiesta una intencidn pedagdgica. Se han estu-
diado libros de texto y de consulta, adoptados en Bachillera-
to y C.0.U, ¥ unos cuantos a otros niveles; y otros, para
estudio y consulta independientemente de que se cursen 0 no
estudiocs comprendidos en un plan oficial. Con esta revisidn
se pretende, primeramente, conocer el panorama actual de la
didsctica de la Geometria Descriptiva a través de estos tex-
tos y, como consecuencia, confirmar lo que ya se intuia que
debia de ser fundamental a la hora de formular la hipbdtesis ¥
la posterior investigacién en esta tesis: como por ejemplo,
el empleo de 1la perspectiva, como auxiliar, en la ensedanza
del sistema diédrico, Y otros recursos didacticos que mas

adelante se trataran. Esto se tuvo en cuenta a la hera de

planificar 1los programas de informatica que aqui se exponen.

4.,3.2. Contenidos didscticos a examinar.

Analizando mis de cerca, Sse han tenido éen cuenta en es-

tos volamenes los contenidos relativos a l1a Geometria Des-

Los

y muy especlalmente los del sistema digdrico.

criptiva,

contenidos a examinar han llevado un orden 16gico, aproxima-

% f ac.ibn:
damente como el que sigue a continu ;

-Primero sé han estudiado las explicaciones acerca de 1a

asi como las definicio-

funcidn de la Geometria pescriptiva,




nes del concepto de proyeccidn.

~-Después se van observando los distintos modos de expli-

car cdbmo se proyectan los cuerpos sobre el plano, comenzando
por el sistema dizdrico y pasando por las perspectivas caba-
llera, axonométrica y cénica. Se analiza especialmente el

sistema di&drico; tras la correspondiente proyeccidén en este

sistema, se han visto modos diferentes de explicar el abati-

miento de los planos del diedro o del triedro trirrectangulo.

4.3.3. Datos obtenidos.

Se ha comenzando examinando los libros de texto de Dibu-
jo de Primero de Bachillerato. Este nivel es muy importante
para la formacidon del alumno; aqui deberan quedar sentadas
las bases, sokre todo en 10s primeros temas, para la poste-
rior consecucién de los objetivos propuestos. Se han visto

doce libros de otras tantas editoriales.

Las explicaciones acerca de 1la funcidén de 1la Geometria
Descriptiva pueden compendiarse como sigue:
-Ssu propbdésito es representar las tres dimensiones de los

objetos corpéreos en un solo plano.

-El1 espacio de tres dimensiones Ssé€ ha de representar en

una superficie de dos dimensiones.




- o
Los sistemas de representacidén que trata la Geometria

Descript
iptiva son modos ordenados de dar a conocer las formas

geométricas (bidimensionales o tridimensionales) en el espa-

cio Dbidimensional de un plano,

-El1 paso que se da al proyectar los objetos sobre el
plano no se puede hacer de una manera natural, sino conven-
cion.i, aungue el hacerlo sea natural en el hombre, al menos

en determinados aspectos.

-l.as representaciones sobre el piano han de ser reversi-
bles, es decir, que a partir de ellas se puedan reconstruir

1as correspondientes formas del espacio.

Las proyecciones quedan definidas de vartas modos, aun-
que todas ellas lleven a los mismos resultados. Fundamental-
mente pueden contemplarse desde dos concepciones distintas:
como proyeccién obtenida Ppor la interseccidn de una recta que
pasa por un punto, y como "vista®, aunque esta tltima acep-
cién se utiliza preferentemente en sistema diédrico. Contem-

pladas asi, las definiciones dadas pueden ser comoc estas!

-La proyeccién de un punto situado en el espacio fuera €

incluso dentro del plano, es l1a interseccién de 1a recta dque,

direccidn reviamente esta-
pasando Ppor dicho punto con una p‘

blecida, corta al plano; estas rectas, que dan el punto de

proyeccidn, pueden ser llamadas proyectantes.




-Pa
ra representar graficamente formas del espacio hemos

de valernos de estas rectas proyectantes.

-Proyectar es lanzar en linea recta un punto o un objeto

sobre una superficie habitualmente plana.

-Proyectar es trazar lineas que pasan por los puntos
principales de la forma y cortan al plano de proyeccién; las
lineas se llaman proyectantes y el punto donde corta al pla-

no, proyeccidén.

-Proyectar es obtener la imagen de un objeto sobre un
planoc de forma que a cada punto en la imagen le corresponde

otro en el objeto.

Estas definiciones pueden servir para todos los sistemas
de proyeccién. En sistema diédrico las proyecciones de los
cuerpos pueden ser concebidas como Vvistas, ea el diedro, en
el triedro trirrectingulo o con el ndmero de planos de pro-

yeccién que Se€ elijan. Pueden explicarse asi:

-Se ha de concebir el objeto visto desde tres u otro nfi-

mero de puntos de vista distintos, perpendlculares a los pla-

nos de pI‘OYQCCIOD, los que proyectan rayos visuales paralelos

por los puntos que mss caracterizan a 12 forma.

-La observacidén no se realiza desde un solo punto de

vista desde un lugar determinado. cada punto notable del




cuerpo
PO tlene un punto de vista enfrente. Los rayos proyect
an-

tes son paralelos entre si.

Generalmente gquedan representadas dos proyecciones en el
diedro, o las tres vistas principales: planta, alzado y per-
£11 del triedro, Para gque su interpretacién sea mas ficil se
han podido reconocer tacticas de ayuda, 0 recursos didacti-

cos, como los siguientes:

-Lo m&as significativo es el auxilio de la perspectiva
como meaio de exponer, en el espacio tridimensional, lo que
habrfa que imaginar o deducir si sblo pudiesen observarse las
vistas. Puede observarse que las rectas proyectantes son pa-
ralelas entre si Y perpendiculares al plano de proyeccidén; Y
cémo, por medio de estas rectas, se realizan las proyecciones
sobre el plano, Gueda claro que la perspectiva es de gran
ayuda para hacer comprender las proyecciones cilindricas or-
togonales del sistema disdrico. Se utilizan las peéspectivas
caballera, axonométrica Y cénica de variadas formas. En pers-
pectiva caballera el plano de proyeccidn correspondiente al

alzado puede aparecer a¢ frente u ocupando posicidn de per-

f1l. En perspectiva cdnica, las representaciones pueden ob-

servarse tanto de frente como de forma oblicua.

e los Pplanos del diedro ©
i

-Para explicar el abatimiento d

del triedro se procede de forma que simulen el movimiento de

los giros equlvalentes. Para gque Sse entiendan mejor estos mo-

wvimientos se trazan flechas siguiendo el sentido del giro.




Tam
bi&én se exponen las distintas posiciones que siguen 1los

la
Planos en su abatimiento por medio de una secuencia de dibu-
Jos; o tanbi&n en uno solo, viéndose el plano sobrepuesto.

El numero de fases que explican el abatimiento varia de unas

explicaciones a otras, pero al final aparecen los planos de

proyeccidn ya abatidos ¥y contenidos en uno solo.

-Se aplican colores para las distintas caras, segtn la
orientacién al ser observadas; de tal modo que las caras ho-
rizontalss, observadas como planta, tienen el mismo color;
igualmente las caras verticales frontales, percibidas como
alzado, se ven de color distinto al empleado para la planta.
pel mismo modo, a! perfil le corresponde un tercer color.
También se ha podido observar el empleo de un color distinto
para caras oblicuas a 1los planos de proyeccién y que aparecen

en mAs de una vista.

Las explicaciones anteriormente expuesias acerca del ob-
jeto de 1la Geometria Descriptiva Y sobre las definiciones de
las proyecciones é€n general, son aplicables, como €S obvio,
para las perspectivas caballera, axonométrica Y cénica. Para

explicar graficamente estos sistemas de proyecc.l-bn también s€

utilizan dibujos en perspectiva. En estos dibujos pueden OD-

servarse, al igual que en sistema diédrico, la clase de pro-

a dan a una or-
yeccidn, segin 1las rectas proyectantes correa:.pon

denacldn cilindrica © cébnica. También s€ puede ver si dichas

rectas inciden sobre el plano de forma perpendicular u obli-

cua.




Sigulendo con este examen de libros de texto o de con-

sulta referidos a estudios oaficiales, se analizan ahora doce

libros de B.U.P., ¥ C.0.U,

A continuaciéri se analizan los de los cursos Segundo Y

Tercero. Competen a las Ensefianzas y Actividades Técnico-

Profesionales sobre todo en la especialidad de Disefio Técni-
co. En estos niveles se observa una continuacién y amplia-
cién de lo estudiado en Frimero, asi como la aplicacidn de

conocimientos y destrezas intelectuales anteriormente desa-

rrolladas.

Puede decirse, de modo general, que al estudiar estos
niveles puede trasladarse aqui 1o encontrado en Primero, si
bien teniendo en cuenta la 4iferencia de nivel. Generalmente
se profundiza mas; por ejemplo, agul se estudian 108 giros,

abatimientos Y cambios de plano.

Se han estudiado tampién en este grupo; gue a continua-
cidn se expone, 1ibios de consulta y de texio para el C.0.U.
Aqui €l nivel que alcanza ia Geometria pDescriptiva es ya bas-

tante considerable 2a efectos de conienidos Y, consecuentemen-

te, a lcos recursos didActicos a elaplear para alcanzar los ob-

jetivos propuestos.

siguiendo un orden semejante al seguido €1 Primero de

B.U.P.,, S€ comienza PoOTr estudiar las explicaciones acerca de
L . of




la funcién de la Geomeirlia Descriptiva vy,

seguidamente, sobre

las definiciones relativas a la proveccidon. Pueden encon-

trarse manifestacicnes como estas:

-La finalidad de la Geometria Descriptiva es dibujar o
representar sobre un plano las formas espaciales y recons-
truir e interpretar, por medio del dibuic, la forma de que se
trate. Segundo, resolver los problemas espaciales, utilizan-

do construcciones geomé&tricas planas.

-El objeto de la Geomstria Descriptiva es estudiar en el

plano agquello gue ocurre en el espaclo, representandols.

Sobre el concepto de reversibilidad pueden observarse

explicaciones ¢omo estas:

-L=s representaciones tienen 9gue cumplir la condicidn de
reversibilidad, es decir, que al igual que dada ia forma en
el espacio se obtienen 1as proyecciones, cadas 1las proyeccio-

ones debe poderse reconstruir la forma en el espacio.

-Una forma espacial cualquliera r‘epresen-tada gobre un

plano, puede ser reconstruida mental o© materialmente a partir

de Su representacién o dibujo.

-Dada una figura, que puedan obtenerse las proyecclmes

de cualgquier punto de ella, € inversamente, que las proyec-

ciones dadas definan un Gnico punto del espaclo.




Como se observd en los libros de Primero de B.U.P., tam-
bién en estes niveles se utiliza la perspectiva como medio
para comprender 1las provecciones sobre el plano. Ahora estas

proyeccicnes corresponden a contenidos mas complejos: inter-
secciones, secciones, giros, abatimientos, cambios de planJ.
Aungue algunos de ellos ya se tocaban en niveles inferiores,
no se hacia de forma tan exhaustiva como ahora. Ademas del

auxilio de la perspectiva, también se trata de simular el mo-
vimierto generado en el tratamiento de algunos de estos con-

tenidos, sin olvidar el uso del color: todo ello como recur-

sos didacticos para el estudio de las cuestiones del espacio.

Sin embargo 1los planteamientos pedagbdégicos ya no scon los
de una ensefianza basica. Ahora el alumno ya se desenvuelve
teniendc como Dbase conceptos fundamentales que Yya han debido
asimilarse, asl como destrezas y aptitudes desarrolladas en
etapas de aprendizaje anteriores y gque le sirven de sustento
y empuje para planteamientos posteriores. Entre 108 concep-
ptos fundamentales destacan los que hacen referencia al obje-

to de la Geometria Descriptiva, comprensibén de 1a proyeccidn

y sistemas empleados, apbatimiento de' diedro © triedro tras

la proyeccibn en Sistema di&drico, etc.

los contenidos gradual-
(]

Con esta Yase se van ampliando

mente Y se Vva profundizando mas en las cuestiones a tratar.

como e€s obvio, aparecen situaciones de aprendizaje m4as com-

plejas Y las respuestas didActicas han de equilibrarse con




las nec
esidades que demandan estos niveles. Estas respuestas

didacticas las cubire en parte los libros de texto;, pero el

profesor dispone, paralelamente, de otros medios didacticos
L]

audiovisuales, etc., gue se +tratarin posteriormente.

Se han estudiado, por tltimo, otros !ibros de Dibujy, no
incluidos en los apartados anteriores, de caracter variado,
con la intencidn de obtener mAs datos en este estudio y com-
parar entre la distinta bibliografia. No de todos se han sa-
cado datos interesantes para este examen, ni han sido muchos
lo0s datos obtenidos que no s hayan visto apteriormente. Co-
rresponden a estudios superiores, a tratados de Geometria
Descriptiva, etc. ;de lo visto, aqui se describe lo mas sig-

nificativo:

Normalmente se utiliza también la perspectiva como ayuda
en la comprensiodon de las proyecciones cilindricas ortogonales
del sistema d418drico; igualmente para explicar coémo se pro-
yectan los cuerpocs en los sistemas de perspectiva caballera,

perspectiva axonométrica Y perspectiva cénica. No obstante

esta ayuda no es tan intensa en ciertos tratadoss o €en algunos

casl desaparece. La ayuda de 1la perspecti.va se va haciendo

menos necesaria cuanto méas se ha avanzauo en estos estudios Y

itaa de percibir las formas del

se haya desarrollado 1a facu

espacio a partir de sus proyecclones.

casi podria decirse 1o mismo respecto a lo0s otros

rtados anteriores, cuando sé& expli-

tos, estudiados en los apa




mowsmiento en
- {‘ giros, abatimientos etc, En el empleo

wtilizado en

-

aiguno d
e &stos tratados para diferenciar 1lg d4l-

tfmo ue y
. q se ha trazado, en un sistemc de dibujos sucesivos

-4 POr _etapas.
% TDe todos los materiales didacticos, medios e instrumen-
ipos” utilizados en la enseianza, el libro ocupa un lugar muy
importante, ya se trate del libro de texto, de consulta o es-
tudio de cualgquier tipo. Del conjunto de libros de Dibujo
estudiados, en los cuales se irata la Geometria Descriptiva,
s* han vistc una gran parte de los recursos didacticos utili-

zi1dos normalmente.

Ootra fuente de documentacidén muy importante estid en tra-
tados pedagdgicos Y didacticos, articulos Y publicaciones e€en
g :neral acerca de la enseflanza de la Geometria Descriptiva.
tungque de forma implicita ya S€ han podido exiraer datos muy
importantes de 1la pibliografia anteriormente estudiada, con-
‘riene complementar este estudio consultando este tipo de Ppu-

plicaciones. Mas adelante quedara completado con fuentes em-

piricas basadas en l1a experiencia docente e investigadora.

Se ha estudiado pibliografia Y otras pukrlicaciones con-

teniendo articulos, experienc!.as dldacticas.' etc. de varias

fuentes, como de los Institutos de las Ciencias de la Educa-

ciér reaiizan una importante labor pedagégica Y de difusidn

de contenidos Y experiencias didacticas. pDe sus publicacio-




nes se han obtenido datos Jde experliencias pedagogicas.

Tam-
bien de cooperaciones de profesores en la Revista de Bachi-

llerato, con articulcs, experiencias,etc. relacionados con la
asignatura de Dibuljo. Asl como diversas publicaciones de
otra Indole con contenidos interesantes para llevar a cabo

esta investigacién.




4.4, FUENTES EMPIRICAS EN DIBUJO Y EN SU DIDACTICA.

En este apartado se van a describir las experiencias y
actividades didActiicvas, maAs acordes con el tema de este tra-
bajo, es decir, con la ensefianza de la Geometria Descriptiva.
En esta descripcidn se explica la utilizacién de medlos di-
dacticos empleados desde que comenzd 1la actividad docente.
Unos medios se emplean mas que otros; incluso pueden dejar de
utilizarse por diversas razones, o0 luego potenciarse. El 1te-

ma de esta tesis no esta en el estudio de estos medios, pero

han de tratarse por tener que Ver con el tema principal

son experiencias distintas de 1las realizadas con el or-
denador ya gque las pruebas Y actividades en Informatica Y la
{uvostigacion con este medio seran expuestas posteriormente,
en el capi:ulo aedicado a tal efecto. Estas fuentes tienen

su origen primero como estudiante Y continda en la labor do-

cente e investigadora.

Ya se ha comentado Jgue un problema fundamental gue se

presenta ante al alumno, cuando estudia ciertos ccntenidos de

Geometria Descriptiva, esti en 1la deficiente percepcibn del

espacio tridimensional a partir de las proyecclones en el

e
plano También se presenta dichc problema cuando se han d

{
en ese espacioc de tres dimensiones,

imaginar formas © cuerpcrs

royectar
cuando se ha de esoecular en &1, Y cuando sé€ nan de Proy

n par:
1lcs resultados en el plano; actividades &stas dque forma




te de un lenguaje espacial. El &xito de este quehacer depen-

de, en definitiva, del grado de dominio de ese lenguaje.

En la &poca de estudiante ya se intuyé la utilidad de
lc~ recursos didacticos para comprender las proyecciones en
el plano, sobre todo si se trata del sistema di&drico. Re-
cursos como el empleo de maquetas, simplemente doblando la
1Amina por la linea de tierra; o estudiando el problema en
perspectiva. Las experiencias didacticas comienzan con uno
mismo, dentro de los estudios realizados antes de comenzar la
actividad docente, Algo que quedd muy claro desde el princi-
pio fue el auxilio de la perspeciiva para comprender las pro-
yecciones sobre el plano. Se pudo comprobar que representan-
do un determinads problema en perspectiva capallera, quedaba

comprendida la solucién con mucha mas facilidad que Pbuscaindo-

l1a en 1las proyecciones del diedro.

Puede Fprescindirse de la ayuda de 1la perspectiva u otros
medios para comprender el espacilo tridimensional; no obstante

ayuda a superar etapas. Una vez superado un problema Y, de

modo semejante, otros que Sse estudien en una etapa de apren-

dizalje determinada, queda después un amplio camino abierto

nzar ya con otra visiéon de las cuestiones dei espacio

para ava

hasta llegar a etapas posteriores. Los medlios didAacticos

a avanzar nasta hallar nuevas daifi-

r a buscar ayuda en estos medios.

ayudan a superar etapas,

cultades para volve

el coO-
Estas consideraciones. tenidas é€n cuenta desde




mienzc de la labor docente, han llevado a un:z busqueda para

lograr mas y mejores recursos didacticos. Se han probado nue-

vos modos de exponer la cuestidn espacial, medios did&acticos

o0 recursos explicativos referidos a la actuaciétn del profesor

ante el a'umno. De entre ellos se pasan a describir los si-

gulientes y segan los contenidos a iratar.

4.44. Auxilio de 1la perspectiva.

Ccomenzando por el sistema diédrico, como ya Sé ha dicho,
la perspectiva se ha utilizado para ayudar a comprender las
cuestiones de forma tridimensional; asi son percibidas las
tres dimensiones que ios planos del sistema diédrico no ofre-

cen con facilidad, permitiendc asi comprender mejor el asunto

a tratar.

pPara llevar esto a ¢cabo, es conveniente que el alumno
haya tenido una instruccién previa €n los sistemas de pers-
pectiva, sobre todo la que se vaya a utilizar preferentemen-

te. Esto debe hacerse si se ests en las primeras etapas de

aprendizaje Y no se domina suficientemente este sistema de

representacidn. Se han utilizado distintas clases de pers-

pectivas, Y se ha podido observar que con 1la perspectiva ca-

pallera, como sistema prefe:rente. se obtienen resultados sa-

tisfactorios. Pero no se han de presclndir de los otros sis-

n
temas de perspectiva, de hecho hay cuestiones dqueé se trata

€ rtante
mejor, Ppor ejemplo, €n axonomé&trica. Una cuestidn importa

ede explicar al alumnado con una de-

a considerar es que se PuU




terminada clase de perspectiva y resultarle comprensible,

simplemente porque se ha acostumbrado a entender de ese modo

el espacio. Esto puede tener su lado positivo al poder lle-

gar al fondo de la cuestidn salvando facilmente dificultades

formales. Pero los distintos modos de perspectiva, ademas de
que constituyen una parte de los contenidos a enseiiar, deben
de dcminarse para poder cambiar sin dificultades de un modo
de representacidn a otro. Debe haber variedad en el uso de
sistemas de perspectivas por un lado, pero, por otro, s¢ Ppue-
de utilizar preferentemente una de ellas. La eleccidn, por
parte del profesor, de una perspectiva concreta como sistema
preferente en las explicaciones, puede depender de muchos
factores que no van a estudiarse aqui; lo importante es que

el sistema seleccionado cumpla su objetivo y esto puede con-

seguirse con otra eleccidn.

La perspectiva caballera presenta ciertas ventajas cuan-
do se explica POT medic de la pizarra. Para el alumno es fa-
cil de comprender Y para el profesor es fscil de trazar.
Aparecen sus planos y caras frontales €n verdadera magnitud Y

las profundldades se comprenden Y trazan sin aificultad. Ya

y ta
que muchos temas se suelen explicar a mano alzada, presen

ales
pocas dificultades el trazado cuando las lineas principale

ades.
son verticales, horizontales € inclinadas para profundid

4.4,2. Tipos de iIneas Y colores.




se comprendan mejor las explicaciones estableciendos una serie

de convencionalismos, por otro lado bastante comunes. Hay

mayor comprensiédn diferenciando con distintos gruesos de 1I-

neas y con colores las diferentes partes de un dibujo; ademas
del uso de letras o nuameros que ayuden a relacionar las par-
tes del trazado. Por ejemplo, trazos gruesos pura el cuerpo
en perspectiva, finos para sus proyecciones sobre el plano Y
adn mAs finas para los trazos auxiliares. Los c¢olores tam-
rien cumplen esta funcién muy eficazmente, permitiendo mas
variedad en las diferenciaciones que se han de hacer sobre

tcdo en ciertos problemas de elevada complejidad Yy niimero de

trazos.

4.4.3. Proyecciones Y vistas.

Una de las actividades preliminares 2s explicar, omo
contenido de 1la materia, la proyeccidn de un cuerpo en siste-
ma diédrico, utilizando formalmente 1la perspectiva, en este
caso, caballera. Puede hacerse de forma que Sse vayan trazando

las proyecciones valiéndose de jineas auxiliares, gue van

desde el cuerpo en el espacio hasta los distintos planos de

proyecclbn. Para que se comprenda pien, se van proyectando

punto 2a punto, explicando cada uno de ellos. Los segmentos

. Kl
quedan proyectados uniendo los puntos correspondientes

da
prlnciplo se ha de explicar analizando mas Y detallando ca

[}
Luego, cuando el

elementc que participa en la proyeccidi.

r a expli-
alumneo alcance ciertos objetivos, Ya se podra pasa

cimientos Y
caciones cada vezZ mas sintéticas Y pasadas en conoci




de
strezas mentales desarrollados en etapas de aprendizaje an-

teriores.

AdemAas de hacer entender las proyecciones cono ya se ha

expuesto, tambidn han de explicarse bajo el concepto de vis-
tas; los dos modos de entender las proyecciones se complemen-
tan para lograr una mayor comprensidén de esta cuestisdn. Se
han podido observar errores, en ejercicios del alumnado de

las primeras etapas, posiblemente debidos a hadber explicado

las proyecciones bajo uno solo de estos conceptos.
4.4.4, HMaguetas.

Se ha probadc con maguetas, con rapresentaciones Y plan-
teamientos en el espacio tridimensional real. Es otra forma
de explicar que ofrece evidentes ventajas. Se ha utiiizado
material didactico variado y de origen diverso. Unos mate-
riales son: los normales cdul centro, otros se han pedido a ca-
sas suininlstrador‘as. Otros materiales se han planificado;
para su construccién, unos han sido encargados, segGn las in-
dicaciones dadas a los profesionales adecuados, otros nan Si-

do elaborados Ppor miemktros del seminario de pibujo o realiza-

dos por los mismes alumnos. De 1los materiales elaborados, se

pasan a describir 1los que 3siguen a continuacidn.

ofrece muchas posibilidades el triedro trirrectangulo

abatible. Se ha construido de madera Y contrachapado, con un

tamaifio adecuado para due pueda seguir las expucaciones toda




l o
a clase. S¢ ha pintado de negro para poder efectuar trazos

con tiza, lo cual permite su utilizacién como si fuese otra

pizarra. Se cuelga junto a la pizarra principal pudidndose

utilizar ambas complementariamente. LLos tres planos de pro-

yveccidn tienen forma de cuadrado, unidcs entre si por bisa-
gras que permitan su abatimiento para poderlos disponer de
dos formas: como triedro +irirrectiangulo o con los planos aba-

tidos. Fueden utilizarse tambi&n como diedrc, sin utilizar

21 plano de perfil, con sblo los planos vertical y horizontal

respectivamenie.

Muy dtiles estan resultardo unas figuras de plastico
transparente, d2 tamafio acorde con el triedro anterior ¥y, en
general con otros materiales didacticos gque se describiran en
los parrafos siguientes. Dichas figuras consisten en uan cu-
bo, una piramidz recta de bas2 cuadrada, Y otra piramide
igual a la anterior pero cortada como si la hubilese secciona-

do un plano oblicuo.

También se han censtruido Y utilizado otras magquetas

formadas, €en general, por un diedro d¢e un tamafio algo menor

que €l del triedro anteriormente descrito, pero suficiente

para ser visto por una toda la clase. Ambos planos son de

contrachapado, estan fijos Y unidos en la linea de tierra por

a con un perfil adecuado para for-
[]

gse dejaron sin pintar pues

medio de una +ira de mader

e ven pastante
mar 4angulo recto. s

bien del color de la madera. En su superficie puede trazarse

con tiza normal ¥ de colores. Otros elementos distintos a




los planos de proyeccidn son pvlanos de contrachapado
]

laminas

de plastico transparente, tiras de madera finas y largas que

representan segmentos y otrvus. Todos estos elementos confor-

man problemas concretos de intersecciones los cuales se arti-
culan de tal modo gque permiten una explicacién clara y efi-
caz. Por ejemplo, en una interseccién, el plano auxiliar que
contiene el segmento esti construido de tal forma que dicho
segmento pueda verse realmente dentro del plano. El plano
aparece seccionado por la linea de interseccién y el punto de
interseccidén es un taladro por donde pasa el segmento. El
plano, con su pulto de interseccién dentro, puede abatiirse
pivotando alrededor de su traza, por medio de un ficil siste-
ma; consiste en pequefios taladros realizados convenientemente
por los que puedan pasar unos alambres que cumplan las fun-

ciones de Dbisagras.

La piramide seccionads, a la que se hizo referencia an-
teriormente, puede colocarse en un +iriearo trirrectingulo,
también de plastico, Y realizar el abatimiento, del plano gue

la secciona, con su seccidn. En este dltime moptaje los ele-

mentos que 10 componen van unidos por una cinta adhesive an-

cha.

Otra forma de representar el espacio real es doblando
a la lamina donde se€ estudia v traza el

(]
Igualmente se for-

por 1a l1inea de tierr

problema, con 1o cual se forma el diedro.

i de
ma el triedro, efectuando un corte en un lado, en 1la l1inea

En estas condiciones se

tierra, Y doblando convenientemente.




coloca una pequefia magueta frente a estos ires planos y la

comprensidn de las proyecciones correspondientes es muy fa-

cil. Como tambidén lo es el abatimiento de los planos de pro-

vyeccidn con sus vistas correspondientes.

El retroproyector se ha utilizado en sistema di&drico de
varios modos, como se vera en el parrafo siguiente. Pero
agqui se va a describir el uso de este instrumento como ctra
forma de utilizar las maquetas. Estas se colocan en el plano
focal de forma que se proyecten sobre la pantalla. Pero ape-
pnas se utiliza ya gque present- mﬁchos inconvenientes. La
proyeccién que aqui tiene lugar es semejante a la perspectiva
cénica y se ha de colocar el objeto a proyectar con tal argu-
cla, para que simule una proyeccidn cilfndrica ortogonal, gque

casi hace inviable su uso.

Le mismo puede decirse de otras formas de explicar el
sistema di&drico utiiizando luz. Se ha probhado colocando el
objeto muy cerca del plano de la pantalla para disminuir al
maximo el efecto de proyeccién céinica, y siendo advertidos
lo0s alumnos del defectc que produce 1la divergencia de los ra-
yos de luz. Sin embargo puede servir como una forma clara

para Aistinguir el cuerpo del espacio de su proyeccidén en el

plano.

[

vara explicar la perspectiva caballera Y axonométrica se

trata
utilizan procedimientos comunes u otros en los que se




Est
0 se cumple con relativa facilidad ya que se tisne la ven-

ta 5
Ja de operar con las tres dimensiones del espacio

No ocurre lo mismo si se trata de la perspectiva cénica.
Agqui las magnitudes se proyectan de forma muy diferente a co-

mo se cree gue debe de ser, Y se ha de imaginar lo gue ocurre

en el espacio tridimensional real porque lo que aparece pro-

yectado en el plano no se comprende fAcilmente; y esto a pe-
sar de estar siempre percibiendo visualmente la realidad de
esta forma. LO Gque sabemos Yy conocemos de las cosas influye
tanto que se aprende con mas facilidad los sistemas de pers-
pectiva caballera Y axonométrica. El problema puede ser re-
suelto memorizando unos cuantos dates y practicando; pero
aqul se h. tratado de resolver haciendo que se comprenda el
problema en el espacio real, es decir con maquetas. Se ha
dispuesto un montaje sormada por un acoplamiento, por su lado
mayor, de dos mesas altas de las utilizadas normalmente en
Dibujo. En uno de esos lados mayores se ha adherido una lami-
na vertical de plastico transparente de su misma anchura. En
la otra mesa se coloca un soporte mbévil, con un orificio que

realiza las funciones de punto de vista. Puede subir o bhajar

y colocarse de delante nacia atris y de izquierda a derecha,

en cualquier posicién. Sobre las mesas puede colocarse heri-

zontalmente cartulinas sobre ias dque efectuar trazos, sobre

donde tambi&én se co-
{
También en 1a pantalla

todo en la posterior al punto de vista,

locarian 1los cuerpos a pr‘oyectar.

transparente se pueden realizar trazos, con los rotuladores

adecuados, a £in de realizar las explicaciones necesarias.
{ ]




Para el
1o se procede con un gruapo de alumnos, mejor cuanto

ma -
S pequenio sea; se trabaja mly Dbien con alumnos de Disefio de

Segundo y Tercero de B.U.P, cuyo namero de alumnos suele ser

menci: del grupo normal. Sin embarge se ha realizado con gru-

FOS numerosos con resultados tambié&n satisfactorios. El las

explicaciones se lleva el orden gque seguidamente se detalla.

En primer lugar se coloca una figura tras e! plano del
cuadro, con uni cara contenida en d4icho Eglano. Suele comen-
zarse por el cubo transparent:® que s mencioné anteriormente,
con una cara contenida en ei plano de proyeccién, si se esta
en los comienzos. Seguidamente se elige la posiciédn relativa
del punto de vista, determinando asi la distancia principal,
el punto P y la separacién entre la linea de tierra y la de
horizonte. No obstante, al alumnado aGn no se le dan a cono-
cer estos datos, debera irlos descubriendo despugs. Se em-
lea un mé&tocdo experimental en el cual al alur > ro se le
aportan aatos a priori sino que =se€ le conduciri de modo que
&l vaya descubriendo, éstos Y otros datos, Y deduciendo las

conclusiones tras los hechos observados.

Luego se procede a observar la figura desde el punto de

vista Y, alargando la mano con el rotalador, s€ va trazando

lo que se Ve sobre el plano transparente, de forma tal que el

re 1los elementos vist s. Esto se realiza de

‘

trazo gquede Ssob
vayan trazando 1os mis-

dos formas funaamentalmente. Que 1lo
a

mos alumnos ~adta 1uo de ellos resuelve uno © varios datos,
, cac

para que todos eilos vayan siguliendc el Pproceso de trazado,




n ' ¢
0 sélo desde fuera sino observado esde ei punto de vista

T
ambi&n puede trazar el profesor o también unos cuantos alum-

nos. Los alumnos van observando cbmo Se¢ va proyectando y
1

una vez trazado, deben de ver los resultados .desde le punto
de vista. Se haga del modo que sea, lo importante es que el

alumno comprenda que la proyeccidn que se ha trazado sobre el

plano del cuadro coincide con lo que se ve desde el punto de

vista.

Una vez comprendido esto, se podrian anali ' los resul-
tados hasta ahora obtenidos. Sin embargo, cuandc 3e explica
por primera vez, conviene aportar mas datos que ayuden en el
anslisis posterior. Estos datos suplementai'ios se obtienen
llevando el cubo como si se nubiese ~locado detras de su
primera posicién. De esta Fopma la cara gque ahora cueda de-
lante, coincide con la gue antes estaba detras. TFsto se con-
sigue f5cilmente girando el cubo scbre la arista posterior de
l1a base, h-cia atras. Una vez eéen esta posicién se vuelve a
repetir el proceso de trazado que se na explicado en el pa-
rrafo anterior. Puede repetirse el proceso desde dos al nG-
mero de veces dque se estime conve—‘ente. Lo que ha de quedar
cuadro es la proyeccién de varios cubos, uno

en el ©lano dec.

tras otro. para asf podser analizar mejor esos resultados.

Esto seria mAs cbébmodo CrNl varios cubos, Ppero con uno sbélo

también se obtienen uenos resultados.

Lo gque primero se ha de nacer en ese analisis @ prolon-

B jas sucesivas aristas de los cubos proyectados. Asi to-
aa




podr-gr» ver que la totalldad de estas prolongacionas se

enduert '
ran gn un punto. Entonces ya puede dccirse que, al

Proyéctarse las lineas paralelas entre si, se encuentran en

un ‘puﬁto de f{'lga. Luego,

*hasta llegar al punto de fuga,

pensando en cuintos cubos cabrian

es facil llevar al alumno a la
idea de infinito; como tambi&n resulta comprensible la pro-

\yeccibn de la linea de horizonte.

e

Con /g}to ya se han alcanzado objetivos imrortantes den-
tro de la ensefianza de la perspectiva cbdnica. PRasindose en
estas experiencias y conocimientos hasta aqui adquiridos, se
acomete la cuestion de los puntos de fuga. 'Tomando una es-
cuadra de dimensiones convenientes, se demucstra que el punto
4e fuga, al que se llaaara P, se halla justo en la perpendi-
sular del punto de vista, denominado V. Se puede entrar en
;inalisis mas especificos para comprobar por qué esto es asi,
pero en principio basta con la evidencia: ahi esta el punto

vV, en 1la perpendicular del punto P.

Cabrian hacer otras pruebas como, por ejemplo, completdar

las explicaciones cambiando de posicién el punto de vista ¥

ver Juego gqué& ocurre, y en fin todo lo que nuest.‘a inventiva

idee pAra comprender mejor 1las proyecciones cbénicas.

pueden verse claramente comod cuadra-
(]

fiergo l1as dem4is caras

Las caras frontales

dos, mas pequei 2= cuantc mas alejados.
[} L =/ 2

apa! e\.-ell E rocy e ta das B!l f(-}-! ma de t! aPEClUA De LStaS \Jl leas,
- £

e zus diagona-
tomando l1as Jque son horizontales, sé€ les trazan Sus diag




les y se prolongan en iinea recta, Esto se realiza en el

-
p* mer cubo, repitiéndolo en posteriores hasta el numero de

i
ellos que se estime convenier..e. De este modo se les hace ver

al alumnado que del mismo modo gque las aristas del cubo con-

vergen, al proyectarse, en un punto de fuga, tambidn lo hacen
las diagonales al punto de fuga denominado D. Asi se¢ rela-
ciona entre siI estos dos puntd>s de fuga, Yy despuds los que
vayan surgiendo, en el sentido de hacer comprender la rela-
cidn que existe entre el lugar que ocupa un punto de fuga, en
el plano d¢el cuadro, y 1las direccicn=2s de ias rectas a pro-
yectar. Puede =oheervarse facilmente el paralelismo gque exis-
te entre el grupo de lineas con una cireccién determinada, Y
la que va desde el punto de vista al punto de fuga en cuess-
ti46n, es decir al punto donde convergen dicho grupo de rec-

tas, una vez proyectadas.

Las mediciones de la preciundiaad, utilizando el punto D,
se comprender f5cilmente si se complementa, explicando sobre
el plano geometral, trazando lo siguiente: las dos aristas de
las base de 1la figura Yy Ssus prolongaciones perpendiculares al
plano del cuadro Y, por lo tanto, paralelas al segmento co-

rrespondiente a 1a distancia principalj seguidamente 1a dia-

gonal de la base, la cual es paralela al segmerto que Vva des-

de el punto de visia hasta D; tras la interseccién que tiene

e un triangulo rectangulo cou los dos

vartice de atras,

jugar puede observars

catetos iguales, pudié&ndose trazar, por el

la parailela al plano de pr'oyecclbn que corresponde a lee pro-

fundidad gi se coloca el cubo adecuadamente. sobre los tra-
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os efectuados, e incluso sin &1, podrs5 verse, mirando desde

el punto de vista, la corresponacencia entre lo proyec.ado Y

el trazado realizado.

Para comprender la cuestién cuando el cubo estd oblicuo
al plano del cuadro, se procede de fo ma semejante. Quedara
dibujadas, sobre el plano del cuadro, las proyecciones <.o-
rrespondientes al problema Pplanteado, Y en el plano feome-
tral, de modo semejante a como antes se hizo, deberid de que-
dar muy clara ia cuestién de las mediciones. Temblén queda-
rin trazados dos triangulos, cada uno segiin la direccién a
tratar. Podra verse gque se trata de triingulos 1sbdsceles,
con dos lados iguales Y el tercer lado, con el cual se efec-
+6a la medicidén, se prolonga en la proyeccién hacia los pun-

tos métricos (m,n)

Cabe tambié&n efectuar la experiencia a 1la inversa, es
decir, trazar totalmente el problema, sobre la experiencia
que ya se tlene, ¥ colocar despuégs la figura en su lugar paia
gser mirada desde el punto de vista. AsI podra observarse

tambié&n la correspondencia entre 1lo trazado en el planc del

cuadro Yy la realidad.

Todas estas explicaciones pueden llevarse de modo senci-

imente comprenslbles. ya dque se€
i

lio, empleando terminos féacl

trata de los comienzos. Despu#&s estas experiencias se podran

¢ en
completar con definiciones m4As teéricas, pero teniendo

cuenta 1as exper‘iencias realizadas.




Asi, cuando se est&n trazando ejerci-ios, se teudran 1los

elementos necesarios para hacer un dibujo razcaado,

sin Flan-

teamientos memoristicos, quedando asi ablerto el camino a una

investigacié4n Dbasada en datos observados.

En el actual curso se ha realizadc una experiencia con-
sistente en trazar sobre la pantalla, también mirando desde
el punto de vista, una parte del interior del centro, junto
al aula de dibujo. El trazado lo pueden realizar el profesor
o los alumnos, pero é&rc‘os deben |ir observando, desde 21 punto
de vista, que la realidad coincide con leo proyectado. Luego,
dicha pantalla, llevada sobre el retroproyector, sirve reaii-
zar explicaciones o trazados; si bien esto Gltimo presenta el
inconveniente de que la pantalla del retroproyector no es ob-
servada p-;.1‘pend1cular‘;uen.‘.e desde toda la clase. Aunque sbélo

se ha iniciado esta experiencia, es de suponer dque resulte

positiva para el alumnc.

4.45 El retroproyector.

El retroproyector es un medio muy utilizado y con exce-

lentes resultados. Sse ha empleado de varias formas ademas de

las experiencias que antes se han descrito. El retroproyac-

van ejecutandc directa-

e un problema, em-

tor permite mosirar los trazos gque S©

mente, dentro del prcceso de resotucrén d

en-
pleando distintos cclores Y gruescs, Y ensenando el movimie:

1 -
to de Pl ntillas para el trazado de paralelas Y perpendicula




pas de aprendizaje.

Se puede explicar con dibujos previamente preparados,

superponer varias transparencias hasta completar la resolu-

cién de un problema. De esta forma se han preparado conteni-

dos en los cuales se ha visto la eficacia de este medlo. No
obstante, un determinadc tema también se puede complementar

con viros medios didacticos.

Se han proyectado fotocopias realizadas sobre papel de
celofin y sobre laminas de acetato. Las im&genes, e incluso
textos, son previamente seleccionadas de una amp:isima icono-
grafia aisponible en toda clase de publicaclones, fotocopian-
do, directamente sobre papel, aquello que suscite interés;
luego, en una lapor de composicidn a partir de las nrimeras
fotocopias, se obtienen Yya las transparencias definitivas las
cuales, en otra fase posterior, se clesifican Y ordenan por

temas. Fsto se ha realizado profusamente sobre papel de ce-

lofan, pegando Ssu porde superior sobre un folio, por medio de

cinta adhesiva transparente. La cinta ha de ser dc un matc-

rial que no se contraiga con el calor que genera la maquina

fotocopiadora. El papel de celofan puede ser mAs corto 4yue

el follo, ya dque el formato de la pantalla del retroproyector

no se ajusta a 1a longitud del folio.

Una segunda © tercera transparencia puede ponerse © qui-

tarse cuando convenga, viéndose distintos aspectos del pro-




blema.
Un dibujo por capas, en las que se seleccionan las

conven
ientes en cada momento, ofrece posibilidades que otros

medios no disponen.

Con el retroproyactor se tratan también conienidos donde

las proyecciones di&dricas se complementan con la ayuda gque

proporciona la perspectiva; en este caso se ha empleado la

caballera. El proceso de trazado de un dibujo de dos tres o
mais capas, puede ser seguido al mismo %ismpo en sistema dis-
drice y en perspectiva caballera, simultaneando las explica-

ciones en ambos sistemas de representacidn.

4.4.6. Visién estereoscdpica.

Los medios para la visidn estereoscépica también se han
utiiizado para mostrar los contenidos a tratar de modoe que Se
perciban con relieve. Esta manera de explicar se ha llevado
a cabo exclusivamente con una publicaciér. Se puede explicar
jndividualmente o en grupo, ya que se dispone de una cantidad
suficiente como para un pequefio grupo de alumnos. La expli-
cacién tiene lugar utilizando las gafas especiales, dotalas
de filtros de color, que ya traen los libros. Para la sesidédn

de explicaclidn, el profesor toma uno de 1os ejemplares Y los

alumnos uno cadna unc; si no es posible por ser un grupo nume-

a mitad aproximadamente Y segui-

roso, se les explica sbélo a 1
[]
damente seé repite 1la explicacidédn para el raesto. La primera

vez hay que ayudar al alumnado para consegulir percibir el re-

lieve, pero se ha de tener en cuenta 1la posibilidad de que
-~ ]




aiguno de ellos no 1lo consiga.

Dentro del seminario de Dibujo se han probado otras ma-

neras de mostrar el relieve; ha habido otros intentos con re-

sultados no satisfactorios quizid por falta de los medios ade-

cuados.




4.5. FUENTES DOCUMENTALES EN INFORMATICA.

Ha consistido fundamentalmente en publicaciones biblio-
graficas y articulos en revistas especializadas. En este
apartado se debe diferenciar en la adquisicién de conocimien-
tos de InformAtica, el aspecto general, gue s= tratara en
primer lugar, del ya m&s especifico de la Iniorméatica aplica-

da a la representacidn grafica.

En cuanto a InformaAtica en general hay que distinguir ya
desde el principio la formacidn en dos secciones fundamenta-

les:

El hardware, es decir, el equipo informatico; unidad
central, perifériccs, nociones sobre el funcionamiento ¥

utilizacién, posibilidades de aplicacidn, etc.

El software, todo aguello qué tiene que ver con la pro-

gramaciédn para que el ordenador, el equipo inform4atico, eje-

cute 1lo planificado.

4.5.1. Aprendlza,]e informético.

Este apr*endizaje es largo por 1la extensién de conoci-

Se

(]
tantc en hardware como en software.

rmienvos 41sponibles,

rLa de llegar a un grado de formacidén que permita poder desen-

si bien 13 actividad en este

yolverse 3in demasiadac ti*abas,




campo hare gue el aprendizaje no se deterga. Esta actividad
4 (]

de por si,

Propicia experiencias Y stituaciones nuevas Y esto

genera un aprendizaje fructifero.

Aparte de ligeras nociones, previas al comienzo en la
actividad informAtica, el aprendizaje comenzb ya con el ma-
nual del primer ordenador que se estuvo utilizando. Es un 2ZX
Spectrum de Sinclair de 48 Kb de memoria. Después, esta for-
macidén, ha seguido hasta la actualidad, con &pocas mAs o me-
nos 1iritensas. El apoyo bibliogrifico siguid con otros tex-
tos; en un numero aproximado de quince (ver bibliografia), si
bien se han consultado otros de los gue no se tomaron refe-

renciacz.

Importantisimas han sido las aportaciones de las revis-
tas especializadas en Informatica. Se han consultado de Z&,
Todospectrum, Micros, PC Magazine y otras para ordenadores
compatibles, Ordenador Popular, El Ordenador Personal, Ams-

trad y varios titulos mas. En total su namero sobrepasa el

cenwenar.

4.5.2. Lengualjes inform4iticos de programacidén.

Se han estudiado varios lenguajes de programacibén pero

el BASIC es el ~ue mis se estd aplicando Y donde mas se ha

1
profundizado Se ha practicado, no tan intensamente, con

tros lenguajes com’ el LOGO y el Ensamblador, Y algunas no-
(o}

jones del FORTH Y otros. Pero en realidad, de é&stos alti-
c




mes, solamente ¢l Ensamblador

se ha utilizado algo en la pro-

gramacién.

El BASIC, algunos de sus dialectos, se han estudiado mAis

por varias razones. Es muy conocido, suele venir como len-
guaje residente en muchos ordenadores, como el ZX Specirum
con el cual comenzaron estas experiencias, EZ relativamente
f4cil de aprender. Algunas versiones tienen muy buenas posi-

bilidades graficas; como tambi&n cabe la posibilidad de com-

pilarse y hacer rapida la ejecucién del programa. No obstan-

te se pueden utilizar otros lenguajes o una combinacién de

elloes.

Se empezd con el BASIC del ordenador ZX Spectrum de Sin-
lair, también se estuvo programando BASIC en un ordenador

Amstrad de disco, pudiéndose establecer comparaciones y Ver

diferencias.

Posteriormente se ha programado en ordenadores compati-

ples PC, teniendo de nuevo la posibilidad de tener una visién

de conjunto acerca de pecullaridades Y caracteristicas de di-

ferentes dialectos del BASIC, sobre todo en programaclbn gra-

fica, En este tipo de ordenadores compatibles s€ ha trabaja-

do fundamentalmente en un INVES pPC-640 X Turbo, aungue tam-

ilizado un IBM PC y un OLIVETTY, también compa-

bién se ha ut

tible, con monitor de color.




Para el ordenador PC se ha programado con lenguajes de

Microsoft: el QGW-BASIC Versién 3.2, en primer lugar; después

se continué con el QuicKBASIC 2.0, el cval presenta magnifi-

cas caracteristicas al poder compilarse y obtener, a partir

del listado en BASIC, un fichero tipo .EXE con io que la ve-
locidad de ejecucién del programa aumenta considerablemente.
Esto es importantisimo cuando se trais de conseguir animacidn
grifica para simular el movimiento, necesario para algunos de
los programas de dibujo. Por dltimo, se na estado probando

el GuickKBASIC en su versita 4.0, mejorada respecto a la ante-
rior versidén. No obstante la programacidé4n en QuickBASIC puc-
de decirse gve, con pocas diferencias, se ha efectuado de mo-

do similar a la de GW-BASIC pero con la ventaja de la compi-

pilazisn anies mencionada.
4.5.3, Documentacién sobre informatica graf'ca.
En relacién a la Informatica en su aplicacidn grafica,

una fuente muy importante de documentacidn ha consistide en

numerosos articulos de muchas de las revistas anteriormente

mencionadas en las cuales se han encontrado programas de di-

bujc muy interesantes, complementados corn explicaciones sobre

su pr*ogramacién y su utilizacidn. Ademas, gracias a la corta

periodicldad de estas publicaciones, se tiene ia ventaja de

gque Ssus contienidos presentan gran actualidad.

Seguidamente se pasa a describir algunos de ellos por Su

excluyendo ae este apartado nuUmerosos

importancia en el tema,




datos el i
dcoccumentales que, aungque necesarios, no son tan funda

ment 3 3
1tales como 1los que a continuacidn se comentan, los cuales

tratan ¢e animacién de graficos, por un lado, y de proyeccio-

nes sobi'e el plang, por otro.

P2ra el ordenador Spe~trum se publicé un articulo titu-

lado "Graficos en el Epectrum". Trata diversos contenidos,

con programas y comentarios para la representacién grafica,

destacando una parte muy imporiante para la consecucién de

los objetivos de esta tesis. Es un programa con el que se
putcde almacenar el contenido de una a cuatro pantalias, ¥y
luego pueden pasar todas ellas a la velocidad que se elija,
consiguiendc asi un efecto parecido al de dibujos animados.
De esta forma puede conseguirse la simulacién del movimiento,
algo gue se ha seguido estudizndo Y desarrollando después,
como 1o de los puntos fundamentales de investigacién en este
trabajo. Dicho programa, escrito en BASIC, genera una rutina
en cbddigo maquina que a su vez tambi&n esta publicada en En-
samblador. Esta rutina sirve para mover blogues de memoria
de pantalla a otro lugar de la memoria del ordenador, a oti-as

direcciones, y Juego s® pueden volver a trasladar ds nuevo a

1ja memoria de pantalla.

Otro articalo, en la linea del anterior, titulado "Ani-

maciédn Grifica" esta mas especiauzado en la cuestidn. rre-

senta mejores posibilidades de animacidn, aingue resulta mas

compleja su utilizacién. No ubs:ante, cuando las necesidades

de 1los programas que se han ido desarrollando lo requerian,




se han empleado los contenidos del articulo para su aplica-

cib :
n a los mismos. De este modo se logré que el niumero de

pPantallas gue, en rapida sucesiAn, pasaran frente al especta-

dor, aumentara desde el anterior limite de cuatro a mias de

diez, a un numero indefinido, segtin la cantidad de datos que
se generasen durante la ejecucién del programa anies de ago-

tar la memoria del ordenador.

Otro grupo de articulos que se han estudiado, también
con gran interés, tiene que ver con la proyecciéon en el plano
de los puntos y segmentos, previamente definidas sus posicio-
nes en el espacio tridimensional. Tra.an de férmulas y algo-
ritmos para hallar las coordenadas bidimensionales, sobre el
planoc de proyeccién, de 1los puntos del espacio; Y de los seg-
menitos gue definidos junto con los puntos, forman una figura.
Se han mnodido ver varias soluciones, hakifadose seleccionado,
tras su estudio, las partes que se han estimado mas conve-
nientes. 5e ha adoptacdo 1la configuracisn que Sse€ ha .estimado
mss clara y adaptable. Se trata de proyecciones cbnicas pe-

», como sé veri en posteriores capitulos, la f6rmula adopta-

a se debera de adaptar, ademas de a ia perspectiva cdébnica. a

la perspectiva axoncmétrica Y al sistema di&drico.

an habide multitud de articulos, programas, comentarios

y datos en general que ne se tratan agqui pero que sustentan

e esta ‘lle-vando a cabo.

gran parte de 1a {nvestigacidn qgque S

¢ muchos &atos de la bibliografia

Ademas se han obtenid




an
antes mencionada que, auncue era de caricter general, también

trataban, muchos de estos voluimenes. de pPrograma~ién griafica

Ademas de la bibliografia anteriormente mencionada, se han

consultado unos cinco volimenes especializados en grsificos y

dibujo por ordenador. Uno de ellos ha sido editado especlal-
mente para el ordenador ZX Spectrum, otro de estos volimenes

para el IBM PC y compatibles y los dem&As para variocs ordena-

dores.

En general, puede decirse que estas publicaciones nc po-
seen la actualizacién de las revistas de Informa..ca. No obs-
tante permiten otra clase de estudio con otro tipo de venta-
jas de modo gue ambas se complementan; y, junto a otros me-
dios, como televisién o© radio, se¢ completa una amplia gama de

+uentes de documentacidn.

con todo e€ilo se persigue cons2guir una visidén de con-
junto, mas © menos suficiente, acerca de las posibilidades
que ofrece el ordenador en la representacidn grafica y cbémo

se pueder programar 1os trazados para una visualizacion sa-

itsfactoria.

En informatica, sobre todn en la parte relativa a la

programacibn. estin muy unidos 1los estudios tedricos con la

S » 1_
practica. Por eso se va a pasar ya a tratar el apartado S

' ti-
guiente acerca de las exprriencias realizadas e€en informa

ca.
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-4.6. FUENTES EMPIRICAS EN INFORMATICA.

4.6.1. Estudios tedricos y experimentaciadn.

Cabe decir que las experiencias personales y los estu-
dios tedéricos no han avanzadoe por separado sino alternativa-
me\nte. En InformAtica, lo estudiado puede probarse a conti-
nuacién, claro esti, con las dificultades gque puedan presen-

tarse en el usn de este medlio.

Este apartado puede dividirse en dos partes: en una cabe
tratar lo referente a la experimentacidén y programacién Ppro-
pias y, en otra, las experiencias con programas ajenos. Se

somenzara con la primera.

No es fZcil determinar cuando ha terminadGo la prepara-
cién para investigar, Y cuindo comienza, propiamente, la 1in-
vestigacién. Uros conocimientos se apoyan e€n otros, al igual

que unas experiencies 1o hacen en otras.

De todos modos puede dividirse el proceso investigador

en dos partes, de acuerdo con un criterio cualitativo Yy no

cronoldgico. Es decir, agqui se van a describir 1los pasos Mmas

importantes Y decisivos que ilevarsan a la parte segunda. %=En

[}
e
esta segunda parte se trataria acerca de la investigacién qu

llevara a los resultados finales, donde Sse€ expondra 1la parte

cuyo contenido signifique alge nuevo. En la parte primera
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tigado, solamente se va a describir aguello que se considera

mas importante para la ensefanza de la Geometria Descriptiva

Y que constituira el! contenido del capitulo dedicado a la ex-

posicién y anilisis de 1los resultados.

4.6.2. Realizacidn de software.

Para comenzar con algo realmente propio se hakian de
cumplir varias condiciones. Que sea piopio significa que la
planificacién de la actividad a realizar, incluido el progra-
ma de ordenador, no sea una emulacién de algo ya publicado;
aunqguz si tiene ya cierto interés si se efectda una reunién
de datos y conocimientos ajenos, con una nueva estruciura Yy
coorainados hacia un fin. Estas coordinaciones Yy recomposi-
c¢iones va van =entando la Dbase de lo gque seri la expcrimenta-

cién propia.

Para escribir un programa de ordenador ha de existir la
necesidad del mismo. Esta necesidad puede aparecer simple-

mente por la curiosidad de ver resultados hasta entonces des-

conocidos o para resolver problemas planteados. Los dos mo-

tivos son vAlidos para 1z experimentacidn.

4.6.3. Prog:ramacién con fines pedagégicos.

Los primeros programas que se escribieron resrondian a

la curiosidad Ppor conocer, aunque la intencidn did4actica Ya




permanecia latente. Se

necesitd probar, estudiar, confeccio-

nar
Y recomponer sobre programas en general Y sobre dibujo en

pParticular, durante mucho tiempo, hasta empezar a producir

programas de dibujo que pres2ntaran cierto interés pedagogl-
co, Se tuvieron gque repasar conocimientos matematicos, y ad-
guirir otros nuevos ya que, en la mayoria de estos programas,

el ordenador ejecuta los trazos después de haber realizado

las operaciones que se hayan formulado, basadas en funciones

matematicas.

4.6.4., Primeros resultados.

Esto trajo como resultado una primera serie de trabajos
acerca de programas informéaticos, Ya propios, que han signi-
ficado una experimentacion y aprendizaje autodidacta,. Se ex-
cluye de esta muestra Ilos balbuceos, pruebas previas, correc-
ciones y muchos intentos que han ayudado sobremanera en esta
formacisn. Se pasa a mencionar, nro por orden cronoldgico si-

no por materias, 1los siguientes:

varios programas dque efecttan trazados de geometria pla-

na. Las iineas auxiliares del trazado aparecen como trazo de

puntos para que se note la diferencia de los trazos gruesos.
Son los siguientes:
+razado de triangulos, 'segﬁn los datos

-mpes clases de

que se introduzcan.




~Trazad 1
ado de poligonos reguiares, inscritos en circunie-

renciasr
s, de 3, 4, 5 6, 7 Y & lados, pudiéadose elegir el na-

mero de lados y el radio de 1la circunferencia,

-Trazado de wn &valo introduciendo la magnitud de los

ejes mayor y menor.

Una serie de programas que resuelven pro. .as de siste-
ema di&drico. En ellos se introducen inicialmente los datos
requeridos durante 1la ejecucidédn del programa o, tambi&n, pue-
de optarse en algunos por utilizar datos ya introducidos en

el programa. Estos son algunos de ellos:

-Un programa multiple donde se optaba por la ejecucién
de la parte correspondiente a una cuestién elegida. Entre
otros trazados esti la representacién de un segmento oblicuo
a los planos de proyeccién; comenzando por sus puntos exire-
mos y terminando por girarlo para hallar su verdadera magni-
tud. Tambi&n la seccidébn de un cono recto por un plano para-

lelo a la Dbase, introduciendo el radic Y la altura del cono,

asf como la elevacidn del plano.

-Siguen otros programas como el trazado de un prisma

recto de Dbase cuadrada o rectangular, scccidon por un plano de

canto o perpendicular al vertical y, Por dltimo, abatimiento

{
de la seccién. Se pueden elegir sus magnitudes, incluido el

a de la figura que queda

sangulo del plano, excepto la altur

indefinida.
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tro trazado con caracteristicas similares al anterior

pero con la posibilidad de girar el prisma respecto al plano

de proyeccidn vertical de modo que la secciédn, una vez abati-

da no seria rectangular como er. el caso antericr; la altura
del prisma puede determinarse con lo cual la seccién Y su
abatimiento responden a las peculiaridades de dicha seccién,

las cuales tambi&n aparecen en el desarrollo que se realiza

ya en este programa.

-Algo semejante a los programas anteriores, pero sin el
desarrolio, se ha hecho con la piramide recta: seccién y aba-
timiento. Una de las versiones representa la arista oculta

con trazo discontinuo.

-Tambi&n se ha programado el problema con el cilindro
recto: seccisdn y abatimiento ¥ desarrollo, con las peculiari-

dades de la seccidbn si pasa Ppor la cara de arriba.

-En el cono: secciédn Y abatimiento de 1la misma, también,

acompafiado de 108 trazados auxiliares.

~-Interseccién de una recta vertical y un plano oblicuo,

apbatimiento.

_Trazado de un triangulo equilstero contenido en un pla-

no de canto Y apatimiento. En una versién puede apatirse el

plano, dentro del s4nguio llano gue proporciocna el espaclo del




L.L_L,_.L.,.L_LM_.L]__LKJ]]JI]AL{II_L’;__LJ

|

—— A S e e e —gial
~— ™

P
13 e

I T T I A YO L O s v (|

(R




MOIDHMD

VD~
hitn M

(AR RS EE e Rs
[=ReRalil

A
B
G
"
G
S

=6
=6
L=
L=
e
P =

8
@
1S

4 -

MN=63
B=60Q
GL=1%S
AL=32Q
GF=4Q
SF =30

MmHINmMD
DN

wnnuwdh
(AR ITR > Rs)]
GREM

MODOMDI

T T
nwnndd

IR an
QoM




R




Radi
ALtug

Grados







B@.621778

-(_a
G- 2@




Primer cuadrante, permitiendo asl la observacién en

proyec-

cidn horizontal de las evolucishes de dicho trisngulo

En perspectiva caballera se ha programadc la representa-
Ciép de un prisma recto en el que se definen previamente sus
magnitudes y giro respecto a un plano vertical. También sa
elige su coeficiente de reduccidn > el angulo del eje Y.
Aparecen los trazos auxillar‘és desde la lkase abatida a la

misma en perspectiva.

En perspectiva axonométrica se ha realizado un programa
con caracteristicas similares al anterior. De este modo pue-

de representarse la figura'eh 'perspectivas isométrica, dimé-

trica 7y trimétrica respectivamente.

La perspectiva cénica ha ocupado un luegar muy importan-
te. Se han realizado programas con la finalidad de ayudar a

los trazados y para estudios teéricos. Destacan los sigulen-

tes:

-Representacidn de un prisma recto, en perspectiva cbébni-

ca frontal. Se elige l1a distancia principal, altura del pun-

to de vista, magnitudes del cubo y posicién del mismo. Se

ejecutan 1los trazos lineas auxiliares como lineas de puntos,

los puntos notables y las letras D vy P

se marcan

-Otro programa semejante al anterior perc sil trazos de

realizando cambios rapi-

puntos, pudiéndose mover la figura,
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dos que permitan su estudto.

-Algn semejante a loc anteriores pProgramas se ha hecho

con i
la figura en perspectiva cbénica oblicua, mediante otros

Programes.

Se han realizado otros programas de Indole djiversa,
siempre con el dibujio como motive principal, perc que su in-

clusidn aquil no se estima necesar.ia.

465 Otras vias de 1investigacioén.

Podian haberse scguido otras vias de investigacidn dis-
cintas como 1la del disefio o la de la experimentacién dentro
de la Geometria Descriptiva en sI misma, no en sus aspectos

didacticos como agui se esta haciendo.

En disefic, se han escrito alguncs programas basados en
1a funcidn RHND (generaciéon de nameros aleatorios). Con estos
programas se consiguen trazados geométricos siguiendo una

estructura pase, previamente programada, organizada segln la

disposicibén reguerida.

Pueden seguir un ritmo de repeticidén, con disposiciones

§ 3 (o]
simétricas axiales © radiales. Los trazos pueden Sser rectos

]
curvos. Las magnitudes de las distintas longitudes, separa-

ciones, etc., son generadas por esta funcidn (RND), dentro de

una se-
unos mArgenes estalrlecidos dentro del programa, tras
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rie de r 3
Pruebas en las que se van viendo cuales deben ser sus

Iimites, Estos limites fijan los valores maximos y minimos

de acuerdo con criterios estaticos.

Cada uno de los trazados se realizan en unos segundos,

variando segin la complejidad del mismo. Pueden ser copiados
en impresora o utilizar los valeores de sus variables para una

posterior utilizacidn.

En cuanto a otras vias de investigacidén, se ha experi-
mentado, como muestra la lamina, con problemas de Geometria
Descriptiva, come las secciones a figuras. Con estas pruebas
se puede ver con claridad cémo van evolucionando las distin-
tas proyecciones de las secciones ©2n el cono. Se pretende
disipar dudas acerca de la proyeccién de la elipse que se
proyecta er el plano horizontal, cuando el coneo es seccionado
por un plano de canto. A veces, seguan los c€asos, hay tan po-
ca diferencia entre el ele mayor Y el menor de la elipse Pro-
yectada, que apenas puede ser percibida. Con este programa
se puede observar esta diferencia, ya que también se da en

cifras, y cébmo va evolucionando en sus distintas secciones.

En las laminas siguientes pueden observarse algunos re-

sultados relativos a estas dos vias de investigacién que, CO-

mo ya se ha dicho, sbélo se mencionan como vias alternativas.

]
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4.6.6. Programas realizados por empresas de software

s ]

a

las experiencias efectuadas con el empieo de programas gra

ficos ya realizados y puestos en circulasisn por empresas co-

merciales de software.

El primero en estudiarse, y pusde decirse gue el wnico
de este tipo utilizado en clase, es VU-3D de Psion. Presenta
muy Dbuenas caracteristicas para la ensefianza. Fue el tnico
utilizado durante bastante tiempo. Puede decirse gue con las
experiencias gue se llevan a acabo con su empleo se ha visto
las boslbilida&es pedagbdgicas que la informatica tiene. Re-
presenta las figuras, previamente definidas, en proveccisn
cénica. Pueden girarse en todos los sentidus, alejarse o
acercarse, ampliarse o reducirse. Una vez elegida la vista,

se pueden Dborrar las aristas ocultas © sombrearse.

Esti realizado en cédigo maquina, por 10 que e€s 1o sufi-
cientemente rapide como para seguir un giro o desplazamiento

con sensacidén de movimiento.

Tiene 1la posibilidad de poder definir a voluntad 1la dis-

tancia del punto de observacién. A esta distancia se le pue-

de dar una gran longitud; 1la suficiente como para que las fi-

1
guras aparezcan representadas casi como si el punto de obser

vacién estuviese situado en el infinito. AsI se consigue una

repressntacién pseudocilindrica ortogonal que, tratado el




nica.
a Se puede, pues, explicar dentro de los sistemas de re

presentacion cilindricos ortogonales y cénicos, es decir
2 S i

sistema di&drico y perspectivas axonomeétrica y cénica

Se han probado otros programas pero no se han utilizadc
con fines didActicos, Aungue se pueden aplicar a la ensefiarn-

Zza, van mas dirigidos hacia el disefio. Pueden citarse los

siguientes:

~-Windows Versisn 1,02 de Microsoft: Se pueden trazar 11-
neas de varios gruesos y de varias maneras, rellenar con dis-
tintas tramas las zonas cersadas que se elijan, incluso pue-
den definirse otras de estas tramas, puede dibujarse en iso-
métrica, trazar circunferencias Yy otras curvas, rectanguios,

borrar, vy otras utilidades que facilitan el trazado.

-AutoSketch Versidén 1.0, de Autodesk: Esta mas especia-
i1izado para el disefio tecnico que el anterior, aunque también
pueden realizarse ilustraciones de tipo artistico. Presenta

muchas opciones para el trazado Y manipulacidén. Tiene varias

caracteristicas que Pposeei los sistemas de dibujo asistido

por ordenador (CAD) Pero mas facil de aprender Y utilizar.

_AutoCad, de Autodesk: Mucho m4&s potente que el ante-

i
rior. Es Ya un programa CAD con muy buenas caracteristicas.

53 largo de aprendizaje que AutoSKetch

Reguiere un periodc m

pero, en general es superior a é&ste Y posee otras facultades
1




como, por ejemplo, representacién BN perspectiva, pudiéndose

mestrar distintas vistas, inciuidas 1la planta, alzado o per-
i

fil.

e han probado varios programas mis de disefio grafico

perc no se les ha encontradoe una clara eficacia y utilidad en

de 1a Cecmetria Descriptiva, al menos como se

.rata de emplear segdn los objetivos de este trabajo, como un

.

nnedio a utilizar por el profesor para la ensefianza de dicha

r:aieria.




% RiPUTESIS

5.1. HIPOTESIS DE TRABAJO,

Mias gque una hipétesis general para elaborar una unica
teoria, han sido una serie de hipétesis de irabajo las que
entran a conformar este capitulo y han animado Yy organizado
las oportunas investigaciones. Con el imprescindible apoyo
en la documentacidn 2fectuada y las experiencias previas;
unos logros se han conseguido buscindolos, tras formular una
hipétesis de trabajo; otres han sido descubrimientos sin pla-
nificar. Ambos se han utilizado después, incluso, para for-
mular otras hipétesis Y abrir nuevas vias de investigacibn.
No se ha trabajado en un solo sentidAc 3Z& liasn acometido va-

rios asuntos en los cuales se han obtenido 1los resultados de

los dos modos seialados.

5.2. HIPOTESIS GENERAL.

A posar de la wariedad de este trabalo, cabria formular

una hipbtesis general en el sentido que ha continuacidn se

expone.




5.24. La inform&tica ofrece nuevas Posibilidades a 1la

didactica.

Los medios informaticos puceden ofrecer nuevas y poten-
tes posibiliidades en la ensefianza del Dibujo y, en paticular,
de la representacidén de los sistemas de proyeccidén. Estos
medios permiten trazados graficos con unas especiales carac-
teristicas ¥y basados en complejos calculos; ademas poseen ra-
pidez en su resolucidén y trazado. Basandose en estas pecu-
liares caracteristicas, mediante el software adecuado, Sse Ppo-

dra pianificar vna aplicacién docente con ciertas ventajas,

propias de este medio.

5.2.2. Pueden aplicarse recursos didscticos anteriormente

conocldos.

Recursos didacticos tradicionales, tratados ya en el ca-

pitulo de documentacidn, pueden insertarse en los programas
inform&ticos: estos métodos didacticos han demostrado larga-
mente su eficacia. Fero no sdlo por esto sino, ademas, Ppor-
que muchos de estos recursos se potencian con el empleo dei

ordenador. Con este instrumento pueden Ser mejorados ciertos

métodos tradicionales como, por ejemplo, el empleo de la

perspectiva como auxiliar o 1la simulacién del movimiento.

Todo ello debera producir unos resultados que den nue-

yas soluciones a la cuestidén didactica, inviables O, al me-




nos, dificiles de conseguir pPor otros medios.

De ahi pueden derivarse las distintas vias de investiga-

€ién e hipdtesis de trabajo a que antes se hacia referencia.
Hasta 1llegar a definir los contenidos dJde este capitulo, se
han 1do sucediendo ciertos cambios en los planteamientos Y en
el sentido de la investigacién. De modo analogo, estas
transformaciones también han sucedido al definir el problema

y fijar los objetivos de esta tesis.

5,2.3. Otras formas de abordar el problema del espacio.

Ya se ha visto que para lograr los principales objeti-
vos propuestos en esta tesis, se ha de comenzar, Primeramen-
te, por imaginar otros modos de abordar el problema de la
percepciér del espacio. Esto significa buscar nuevas formas
de mostrar las cuestiones espaclales, distintas Yy, a rser po-

sible, mas completas.

5.3. OBSERVACIONES PREVIAS.

De 10s analisis efectuados en 1la bibliografia anterior,

Y confirmado por la experiencia docente, cabe hacer las si-

culentes observaciones.




5:3.1.
Los medios didActicos normalmente utilizzJdos son

eficaces.

Los
s modos de ensefiar y los medios didacticos normalmente

utilizados, se muestran satisfactorios y eficaces. Se en-
tiende gque se trata de aspectos habituales y genéricos de la
actividad docente. Es de tener muy en consideracién los mil-
tiples recursos que 2 nivel individual aplica el profesorado
en la practica de su labor. Estos recursos pueden haber sido
tomadcs de otros, creados por &I mismo Yy, seguramente, de

acuerdo con la propia personalidad y con la ayuda de su expe-

riencia.

5.3.2. Las novedades a desarrollar pueden apoyarse en formas

did&ciicas anteriores.

Las novedades gue se tratan de desarrollar se tratara

que estén basadas en los modos Yy aspectos generales de la la-
por docente que hayan demostrado su eficacia, pero que posean
cierta flexibilidad para que puedan adaptarse a las peculia-

ridades que cada profesor les quiera imprimir.

Se tratara de mejorar medlos didacticos cuya aceptacion

sea un hecho. En este grui?* caben recursos didicticos como

los tratados e€n el capitulo dedicado a docymentacidén, €S de-

cir, el emplec de la perspectiva como auxiliar en el trata-

miento de las cuestiones del espacio, l1a simulacién de mOVi-

miento en giros © abatimientos, etc.




5.4, RECURSOS DIDACTICOS INFORMATICOS.

Otra clase de novedades pueden basarse en otros presu-

puestos: en recursos didacticos que solamente puedan produ-

cirse con ordenador o que no se realicen tan satisfactoria-

mente de otro modo.

La primeras hipétesis que se barajaron tenian que Ver

con experimentos realizados en 1los sigulentes campos:

-La ensefanza del sistema di&drico sin el auxilio de la
perspectiva, pero pronto se pasd al empleo de la perspectiva
caballera para explicar cbébmo se practica la proyeccidn de un

cuerpo sobre los planos de proyeccidn.

-El abatimiento de los planos de proyeccién, tras las

proyecciones efectuadas.

-El1 trazado, al mismo tiempo, del problema én sistema

dizdrico y en perspectiva caballera.

-Trazados de problemas como giros, apatimientos Yy cam-

bios de planos, éen perspectiva caballera, pudiéndose observar

el movimiento.

Siguieron otros planteamlentos de los que s€ derivan

l_
pruebas Y experiencias pasadas en 108 conocimientos adquir




dos :
S tratando de mejorar la simulacién del movimiento para al-

BEUnos programas hasta entonces desarrollados.

Una de las tultimas hipotesis de trabajo trata de aunar

muchas de las ventajas descubiertas para ayudar a una percep-

¢cidén del espacio y 2 una coinprensidn de los problemas plan-
teados. Sus condiciones, para gque ofrezcan mayores ventajas,

pueden gquedar planificadas como sigue a continuzacidn.

5.4.4, Programas de estructura genérica.

Se plantea la posibilidad de lograr un programa con una
estructura genérica en el sentido de que de & puedan deri-
varse otrns, es decir, que no sbdlo sea aplicable al sisiema
disdrico para el gque, en origen, se proyectd, sino que quepan

en &l trazados de perspectiva axonométrica y cénica.

5.4.2. Giros de¢i dibujo en varios sentidos.

Gue puedan girarse Ssus trazados de arriba abajo y de 1iz-

quierda a derecha para poder ser observados desde multiples

Angulos.

5.4.3, Flexibilidad en el uso de 1los programas.

i

Que una de sus caracteristicas sea 1la flexibludadz

Deberia de poder definirse 10s contenidos © problemas a tra-

con
tar Yy dque lo haga el orofesor que 1o utilice, de acuerdo




la s
Programaciéon de la asignatura y sus preferencias; algo que

Ya se habia logrado en uno de los programas aotariores.

5.4.4, Representacidn dei contenido en m&as de ur sistema de

proyeccién al mismo tiempo.

Que algunacs de sus versiones permitan la visién de mas
4e un sistema de reprasentacidon: el sistema cdcigdrico y una
perspectiva como apoyo a una mejor comprensién; y en ambos

sistemas, poder observar la cuestidn al mismo tiempo.

5.4.5. Transformacidn de un sistema de representacién a otro.
Que la perspectiva a representar, tanto si es como apo-
yo al sistema digédrico, segin se describe en el parrafo ante-
rior, como si trata el asunto por si misma, debe de ofrecer
ciertas ventajas susceptibles de lograr gracias a las posibi-
lidades que ofrece el ordenador. Una perspectiva que corres-
ponda a una proyeccidn cbédnica o cil? "drica ortogonal;, es de-
cir, que un trazado pueda 1r pasando de sistema diédr.co, por
ejemplo desde a] alzado, a perspectiva axonométrica o a Ppers-

pectiva cénica. Que vaya pasando de unos sistemas a otros

con la figura © el problema que se haya definido para poder

observar, establecer comparaciones, dar una nueva visién de

1as cuestiones del espacio para que, €n definitiva, se com-

prendan mejor 1las cuestiones a tratar.




5.4.6. Idear nuevas formas Qidacticas, conocidas las posibi-

lidades Informaticas.

En Informiatica se han planificado experienzias en soft-
ware que lleven a posibilitar algunos de los proyectos de
Programacisn. Aunque la tdénica general ha sido al contrario:
idear nuevas formas de mostrar las cuestiones del espacio,
una vez descubiertas ciertas gpnsibilidades gré&ficas en el

ordenador.

Tras el capitulo dedicado a investigacién, vendra el de-
dicado a exponer los resultados para su valoracién y ver en
qué grado se verifican las hipdtesis aqui formuladas.
Respecto a este partiicular se debe repetir algo que ya dicho,
gque es la diversidad de Procesos: nipétesis, investigacién,

resultados y valoracién, y comienzo de un nuevo ciclo con

nuevas hipbdtesis. Pero en la redaccidn se ha de ordenar esta

pluralidad, de algain modo, Ppara evitar los posibles efectos

negativos que pudiera traer esta dispersidn.




6. FROCESO DE INVESTIGACION

Este capitulo es, en cilerto sentido, continiuacién del
dedicado a Documentacidn. Lo es en el sentido de que la do-
cumentacisr. y los datos empiricos contintan produciéndose en
esta tGltima etapa de investigacién que aqui inicia su des-
eripcidn. Las experiencias aqui descritas son las que se con-
sideran mas originales y efectivas dentro de todo este proce-

S0.

6.4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Conviene insistir acerca de la metodologia de la 1inves-

tigacidn. A partir de los datos aportados por una primera

etapa de documentacidn sobre el tema, se formulan cuestiones,

como por ejemplo las relativas a mostrar el espacio con nue-

vas caracteristicas; se anticipan soluciones;, como el empleo

d= la perspectiva O del movimiento; después se han de experi-

mentar Y compr rar las distintas soluciones € hipétesis, ana-

1izarlas para buscar sus ventajas ¢ inconvenientes, ver las

peculiaridades de cada una de ellas. Se comprueban las solu-




ciones que se anticiparon Y se valoran los resultados Di-

c
hos resultados pasan a engrosar la base que sustenta y anima

postericres planteamientos e investigaciones. Guizs haya que

empezar de nuevo el proceso documentindose para complementar

los resultados descublertos o, si se considera suficiente, se
Pasa a otro campo de actuacién c<on nuevas hipdtesis de traba-

Je.

En esta metodologia cientifica se han utilizado procedi-
mientos de analisis, mé&todos de observacidén y de comproba-
c¢idén, con la gran ayuda gque presta el material informatico,
el hardware utilizado. Muchos de los experimentos indicados
acerca de un campo o un tema determinado, al planificar los
trazados, se ha procedido de modo que la comprobacién: se rea-
lice comparando 1los resultados del ordenador con los de un
dibujo paralelo, traza .o con los recursos propios de la Geo-

metria Descriptiva.

6.2. PLANIFICACION DEL PROGRAMA.

Una vez pensado un trazado y realizado un croquis del

mismo, se inicia un procesc para dque el ordenador pueda re-

pr'oducirlo con distintas magnitudes, caracteristicas © aspec-

tos, pero pasado siempre en una estructura formal que se im-

primira al programa.




6.2.4. Formulacién matem&Atica Y algoritmos,

Uno de los primeros problemas a resolver es su formula-

cidén matematica, cuidles van a ser los algoritmos y recursos

matematico-geométricos que resolverian el problema. Si s& en-

cuentran varias soluciones, y de hecho esto es frecuente,
buscar la que se crea gque mejor se va a comportar; es decir
que tenga mas ventajas y menos inconvenientes. Entre las
ventajas hay que buscar que su formulacidn sea simple y sen-
cilla de entender o, simplemente gue el programador la conoz-
ca melor. También es importante que la solucién adoptada sea
rapida a la hora de procesar los datos. Esto se ha de tener
en cuenta si el volumen de cilculos es grande. HNo obstante,
si el programa courre en nddigo magquina, el problema de la ra-
pidez, en los programas dque aqui se proyectan, pierde mucha
importancia. Tambi&n se ha de tener en cuenta que la férmula
adoptada funciore éen las distintas conudiciones que pPuedan

traer las variaciones previstias 2n el programa.

6.2.2. Valores f1ijos, variables o mixtos.

Los trazados © problemas a tratar, requieren la planifi-

cacidn de programas 108 cuales pueden pertenecer a dos gru-

pos, en cuanto a su formulacién matematica Y cilculos a I1e-

solver:

ni-
-Los que emplean valores fijos para las distintas mag

~ lantean
tudes gque lo componen En estos programas no se P




pProblemas matematicos a la hora de realizar el wrograma El

trazado es directo, sin el tiempo requerido par. efcctuar 10s

calculos. Generalmente los datos introducidozs se han de ba-

sar en un <dibuj?, previamente trazado y de un modo e’acto

del gue se extiraen las magnitudes necesarias.

-Los gue emplean valores variables en una , mayor o me-
nor, parte de sus magnitudes. En este caso el programa se Or-
ganiza, generalmente, en tres fases: ESn la primera se han de
introducir los 7alores elegldos que corresponderan a las dis-
tintas variables deli prosrama. En una segunda fase se formu-
lan los cilculos que se han de efectuar con los datos intro-
a-1c1dos en las variables primarias. De aqui surgen nuevas
variables con los valores a utilizar en la fase fina!. En
esta ultima fase dichas variables, por medio de los comandos
graficos, llevan el resuitado a 1la pantalla del monitor, tra-

zando el dibujo requerido.

En la Ppractica pueden aparecer de forma mixta estos dos
tipos de programas; <omo también las fases descritas en el

Gltimo tipo pueden aparecar cambiadas o repetidas, con una

disposici’n distinta. Pero para su estudio es conveniente

clasificarlocs de este modo.

6.2.3. Modo de resolucién plano.

A 1la hora de solventar 1a formulacidn de los probiemas

o 0.
matematicos, se puede adoptar un modo de resolucién plan




Es dzcir,
que sobre el plano de proyecciéon de un determinado

Siste P 3 i pProy yec-
ma de repressntacion, se royecta un cuerpo; las Proyec
1

cion ;
¢S aparecen como figuras planas, y la formulacién puede

sér resuelta por procedimientos geomé&tricos y matem&ticos

Planos.

Segun el procedimiento que aqui se va a .eguir, los co-
nocimientos matemiaticos nc¢ sori de nivei alto. Se ha de pro-
gramar formulando con aigunas funciones trigonométricas, ya
qgque la trigonometria plana resuelve gran parte de los proble-

mas.

6.3. FASES EN LA FLANIFICACICN DE PROGRAMAS.

Cuando se va a planifiicar una experizsncia de este tipo

se ha efectuar, a grands2s rasgos, las fases siguientes.

6.3.4. Determinacidn del contenido.

Determinacién 4el contenido © tema a tratar, sistzwa de

representacién a emplear. Especia! manera de exponer ias evo-

juciones graficas para que muestre el problema Y su solucién

de la manera mas clara posible.

6.3.2. For mulacidédn matematica.

Formulacson matematica, algoritmos a aplicar © desarro-




llar, den
tro de este espacio bidimensional.

A

6.3.3. Composicidn del Programa.

Progra &
gramacién en el lenguaje elegido, generaimente el

BASIC;, estr 18
ructuracién del programa. Realizar el organigrama

S1 se estima nec=sario.

3.3.4.

Ejecucidn y Pprueba,.

Escribir el programa y probarlo, corregir los posibles

¢rrores de programacion.

Evaluacidn de los resultados.

6 .35,

Evaluaciéen de los resultados, anotacisen de las noveda-

de las nuevas ldeas que puedan hzaberse in-

ces nbservadas ¢

~plicaciones posteriores.

iuide para

ciclo o gquiza convenga iniciarlo de nue-

Puede acabar el

vo, comenzando otra vez Ppor la primera fase. Pero ahora se

datos que la experien-

~,enta con los conocimientes y nuevos

cias antericres han ofrecido. Puede repetirse este ciclo un

namero indeterminado de veces, hasta que S5¢€ haya llegado a

r de nuevo el

unos resultados satisfactorios © hasta planifica
{
como tambié&n, tras la valora-

tema, dandole un enfogque nNuevao,;

erés; no obstantz

cidén, se decida abandonarlo peor falta de 1int

e habra perdido ya 9que es d
go nuevo. aungue sea

el tiempo no S i{ffcil concluir una

sesién e trabajo sin haber aprendido al



el sentido por donde no se deba segulr.

No se van a describir todas la experiencias realizadas,

han sido muy numerssas; S va a comenzar por exponer uno de

los trabajos el cual ha sido seleccionado procurando gque res-

ponda a unos criterios de representatividad y sencillez. Es-
t5 explicado no como se realizdé exactamente, sino con una in-

tencidn pedagdégica para gque resulte comprensible a quien vaya

-

& estudiarlo. El1 problema gque se trata en este trabajo se
menciona en el capiitulo dedicado a documentacién, en el apar-
tado de fuentes empiricas, ya que ,comc se ha dicho anterior-

mente, la investigacién comenzd anteriormente.

Los materiales empleados han sido: ordenador ZX Spectrum
de S4 Kb de memoria, televisor en blanco Y negro como moni-

tor, croquis, apuntes Y dibujos para realizar esta prueba.

6.4. ESPACIO DE TRAZADO.

Para planificar 1]a experiencia, tanto en su aspecto gra-

fico Y geométrico como matematico, se dispone de un espacio

pidimensional, como Aarea de trabajo. Esta srea de trabaljo

é v
consiste, por un espacio cartesiano cuyo origen esté abajo ¥

a la izquierda, procur‘ando asi gue las coordenadas absolutas

\ de
sean positivas. Por otro 1aro, em el ordenador Sse dispone

1 e n-
otro ecpaclo para la r‘epr‘esentacibn grafica, similar al a

i afi-
terior Este espacio se corr‘espondera con sSu pantalia gr




s = &
a, simplificandoe asi 1la cuestién; pero pueden introducirse

cam S
bios en esta correspondencia, semejantes a los que produ-

cen comandos graficos del BASIC, en otros ordenadores, como

WINDOW o VIEW., Una diferencia entre e.te espacio Y aquél es-

ta en que éste Gitimo se compone de una matriz de puntos in-

divisibles, denominados "pixels"; lo gque no ocurre en el es-

pacio cartesiano, c¢cmpuesto de infinitos puntos. En la pan-
talla grafica el origen tambiégn estara situado abajo y a la
izquierda. De igual modo, las magnitudes a utilizar en el
primer espacio deberan de estar en relacién con ias del espa-
cio correspondiente en 1la pantalla grafica, No obstante, es-

te origen podria situarse en otro lugar.

Las magnitudes gque vayan gerierandose cuando se ejecute
el programa, pueden rebasar el espaci~ disponible en la pan-
talla grafica. En el Spectrum se detlene la ejecucidén del
programa dando un merisaje de error. No obstante estq se pue-

de solucionar con el software adecuado.

6.4.4. Redondeo de valores.

Los cAlculos "ealizados con el ordenador, los valores de

lJas variables del programa, son muy exactos, con varias ci-

representar en 12 pantalla grafica 1os

fras decimales. Al

resultados opbtenidos, Por medio de los comandos graficos, s€

redondean sus valores al entero mas proximo, adaptandolos asi

a la matriz de "plixels".




6.4.2. Planificacién Y verificacidn del +trazado.

El lenguaje de programacién a emplear es el BASIC del ZX

Spectrum de Sinclair. La pantalla grafica consta de 256 pun-

tos en sentido horizontal (de 0 a 255) y, verticalmente, de O

a {75, Con pequenias modificaciones se adaptan estos progra-

mas a otros ordenadores que utilicen otra pantalla grafica o

un lenguaje de programaciédn distinto.

Son fundamentales los comandos graficos PLOT y DRAW.
PLOT X,y itraza un punto segun las coordenadas absolutas X,Y.
DRAW X,y traz~. una linea recta que va desde el dltimo punto
trazado hasta la posicidén de !las coordenadas X,y relativas a

dichs punto.

El dibujo a programar requiere su trazado previo sobre
el papel; es una guia utilicima al planear Yy escribir el Ppro-
grama. Puede trazarse un simple croguis o un dibujo bien
elaborado para luego pod~2r verificar, es decir, comprobar si

coinciden los valores de las varlables, obtenidos de) ordena-

dor al ejecutar el programa, con las magnitudes del dibujo.

Se pueden necesitar mias de uno de estos dibujos; su namero

varia segun 1la complejidad del probiema.

Con el dibujo presente se€ va escribiendd un porrador del

programa, éen forma ya del liistado, tal Y como luego se€ efec-

ue-
tuara en el orderador. S8i hay 9que definir variables, se P

ograma
de hacer antes © al mismo tiempo due se escribe el Prog .




formulando Ya en BASIC, En

el dibujo se anotan las variables

en el 1lugar correspondiente a las magnitudes definidas, en

forma de acotacién o como mas claro quede.

Comienza 1la descripciédn de los ejemplos por medio de va-

r'ios programas. S1 se tienen clertas nociones de pPrograma-

cidn, se puede pasar al programa 5,

programa 1 representa en la pantalla grafica un tri-

rectangulo (fig. 1.

REM FROGRAMA 1

REM TRIANGULDO RECTANGULD
INFUT "Lado a ":1a

INFUT "Lado b ":b

DRAW a,0Q

DRAW —a.b

DRAW O, —-b

El primer trazo se inicia a partir de las coordenadas

0,0 Afiadiendo la 1Inea 55 se centra el triingulo en la pan-
,0.

talla.

REM FROGRAMA 1

REM TRIANGULO RECTANGULO
IWFUT "lado & "ia

INFUT "Lado b "ib

FLOT 128-(a/2),88-(b/2)
DRAW a,c

DRAW —a.b

DRAK O, b




viendo el listado del programa se observa que, tras in-

troducir los datos de entrcda por medio de INPUT, no ha habi-

do que definir nuevas variables antes de llegar a las senten-

cias graficas gue dan el resultado en pantalla.

51 lo gue se va a representar es un +risngulo aquilate-
ro, se han de definir nuevas variables antes de llegar a los

comandos graficos. El Programa 2 representa este triingulo.

16 REM FROGRAMA 2
=0 REM TRIANGULO ESUILATERO
=0 INFUT “LADO DEL TRIANGULO

e

Para 3seguir hay dque hallar 1las coordenadas del vértice

superior respecto a cualquiera de 1os otros dos. ver fig. 2.




Fig. 2.

Se ha de averiguar X e y. La longltud x es igual a la

mitad del lado.

40 LET x=a/2

El1 valor de y puede haliarse de mas de una manera. Por
el teorema de Pitsigoras: y es 1gual a la raiz cuadrada de a
al cuadradc menos X al cuadrado. La funcién SGR halla la

raliz.

50 LET y:=SQR ((a*2)-(X"2))

Por trigonometria: Primero se ha de convertir el valor

del Angulo de 60 grados a radianes. Luego se halla y por me-

dio de la funcién TARN.

50 LET Db=(60/180)*PI
55 LET y:=TAN DX

O tamblién:




55 LET y:=SIN bxa

Con el teorema de Pitsgoras se simplifica mA4s.

Siguien-

do con el programa, se borra la lfnea 55,

LET v=80R ((a™2)—(x"2))
FLOT 128-y,88-(y/2)
DRAW a,0

DRAW -,y

DRAW =, -y

El triangule es una figura geométrica plana. Tambi&n son
Planas las proyecciones de los cuerpos tridimensionales en el
plano de proyeccidn. El prisma recto es un cuerpo tridimen-
sional. Con el Programa 3 se proyecta dicha figura en los

planos de proyecciédn del sistema diZdrico,

10 REM FPROGRAMA 2

0 REM FPRIGMA 1

0 REM LINGA DE TIERRA
40 FLOT 0.88

50 DRAW 255,0

&HO0 PLLOT 0,84

70 DRAW 16,0

a0 FLOT 247 .84

Q0 DRAW i0.¢C
100 IMFUT "ALTURA ":31a

110 INFUT "ANCHURA "3b

120 INFUT "FROFUNDIDAD "ic
130 REM FROYECCION HOFRIZONTAL
140 FLOT 128-(b/2),78

150 DRAW b0

160 DRAW O,—-C

170 DRAW —-b,0
180 DRAW O,cC

190 REM FROYECCTION VEFRTI1CAL
200 PLOT 128—-(b/2) .38
210 DRAW O.A
220 DRAW b,OQ
270 DREAW O, -b




Con el Programa 4 se representa una piramide racta.

REM FROGRAMA 4

REM FPIRAMIDE 1

REM LINEA DE TIERRA
FLOT ©0,.88: DRAW 255,0
FLOT 0,84+ DRAW 10,0
EFLOT Z45,.84: DEAW 10,0
INFUT "ALTURA ":a
INFUT "ANCHURA "ib
INFUT "FROFUNDIDAD "ic
mEM FPPROYECCION HORI ZONTAL
FLOT 128—-(b/2) .78

DRAW b,0O

DRAW O, -

DRAW -b,0

DRAW O, C

DRAW b,—C

DRAW =b.0

DRAW b.C

REM FPROYECCION VERTICAL
FLOT 128-(b/2) .88

DRAW b/2,a

DRAW b/2,.-D




Bstas figuras pueden ser seccionadas por un planoc. Con

el Programa 5 y el 6 se representa un plano de canto, perpen-

dicular al de proyeccidn vertical.

KEM FROGRAMA 5

KEM FLANO 1

REM LINEA DE TIERRA
FLOT 0.88: DRAW 255,0
FLOT 0.84: DRAW 10,0
0T 245,84: DRAW 10,0
INFUT "GRADOE ":q

LET rd={g/180)%FI

FLOT 128.0

DRAW 0,88

DRAW COS rd*87,C08 rdx87




Fig. 5.

La longitud gue se le da a la linea que represcnta la
traza vertical del plano, es de &7 para no rebasar el limite
superior de la pantalla grafica. e puede aumentar la !vngi-
tud de esta traza conforme se vaya acercando a posiciones mas

préximas a la horizontal Para ellc se cambia la 1inea TO.

70 DRAW COS rdw128,SIN rdx87

/’:

Fig. 5 Bis.

El Programa 6 hace queé ]a traza del plano llegue hasta

el limite superior de 1a pantalla grafica; pero se ha limita-

do el Angulo que nha de ser menor de 90 grados.




QFM FROGRAMA &
REM FLANO 2
TEM LINEA DE TIFRRA
FLOT 0,.88: DRAW 255.0
FLOT 0,.84: DRAW 10,0
; IHMQT‘ 245,84 DRAW 10,0
INFUT "GRADOS ":q
IEAQT:QO THEN GO TO 70
LET rd=(qg/180) %1
LET a=TAN rd*12R
FLOT 126.0
DRAW 0,838
IF a>87 THEN GO TO 140
DRAW 127.a
G2 TO 170
DRAW (TAN ((FI1/2) —ra)) *%&7,.8

GO TG 9999

En otros lenguajes BASIC no existe ¢l prorlema dsl 1imi-

te de lz pantalla grifica, por 1o que seé puede simplifi.car el

trazado del piano.

rresponde a la seccidn del prisma recto

i

ceccién. Ho se ha determinado 1la

El Programa T ¢CO

y al abatimiento de dicha

altura.




.T_f\iCJ REM ABATIMIENTO SECCION

REM PROGRAMA 7

FEM FRISHMA 2

REM LINEA DFE TIERRA

FLOT O,88: DRAW 255,.0
LOT O,B84: DRAW 10,0
FLOT 245.84: DRAW 10,0
INFUT "ANCHURA "3b

INFUT "PROFUNDIDAD ":c
FEM FROYECCION HORIZONTAL
PLOT 138,78

DRAW b, O

DRAW O, -c

DRAW —~h, 0

DRAW O, c

REM FROYECCION VERTICAL
FLOT 138,088

DRAW O, 87

FLOT 17358+5,88

NnRAW O, 87

REM FLANO

INFUT "GRADOS ":q

IF =90 THEN GO TG 219
LET rd=(g/180)%FI

LET d=TAN rd*128

FLOT 128,0

DRAaW 0,88

IF 4337 THEN GO 10 300
DRAW 127.d

Gao TN 310
OFRAW (TaAM

Para abatir 1la seccién se necesita conocer

cias corre-hondientes a h e 1 Alg. T)

((F1/2)-ra)) 87,9

las qlst.an-




Para aver
1guar h e i1 se puede aplicar el teorema de Pi-

tagoras va que se trata de

averiguar la hipotenusa de dos

tri&n 5 : ]
gulos rectangulos. F.eviamente se hallan las alturas de

dichos triingulos, las cuales corresponden a e y f

La lon-

gltud correspondiente a e se obtiene Poi* la tangente de rad

por 10. L forma semejante se nalla f.

LET e=TAnN rdxl10

LET £=TAN rd¥ (10+b)

LET h=5SGR ({1072)+le™2))
LEY d=80UR (((10O%L) "2 (£ 72)

I i r1de THEN G Y 2ra
PLOT 128-h,78

DRAW —(i-~h) 0

DRAW O, -—C

DRAKW i~-h,0

DRAW O,cC

Con la lfnea 360, si la seccién ©batida no cabe en la

pantalla, el programa vu®'ie a preguntar el namero de grados.

Com¢ se puede observar, se puede formular de otra forma
las sucesivas variables que coponen el programa. Las mate-
mAiticas disronen de muchos ‘r‘ecursos, y un determinado proble-
ma puede ser soiucionac . de maAs ¢. un forma. También el len-
guaje BASIC tiene una gran flexibilidad. El programador
puede emplear s matemAticas y aplicar el lenguaje de Pro-

gramacién, segiin su deseo; lo importante es que lo5 resulta-

dos sean correctos.

i

Cuando se escribe un programa, o parte de &l, se prueba,

se hace correr. Como se ha comentado antes, pueden a»arecer

n, matematicos. La incorrecta

er res de programacisén o,tambié




aplicacién de las matematicas, sobre todo en la defialcisin de

variables, da valores falsos. Para corregir errores se traza

“ sabre el papel el mismo dibujo que se ests Programandoe. Se

van comprobandoe los valores de las variables dados por el or-
denador, por medio del comande PRINT. Esia comprobacién se
realiza comparando con las correspondifntes magriitudes obte-
nidas en este dibujo. Esta comprobacién puede hacerse tam-
bién de. forma rutinaria, aungue nc se note nada extrafo, por

si alguan error pasase desapercltbido.

El Programa & r2spreserita una piramide seccionada por un

plano de canto, v el abiatimiento de la seccidn.

FROGRAMA &
SEM PIRAMIDE 2
REM LLINEA DEE TIERRA
LOT O,813: DRANW 2850
FLOT . 8% DRAW 10,0
FLOT 245,934: DRAW 10,0
7€ INFUT "ALTURA Y3 a
80 INPUT "ANCHURA “s3b
Q0 INFUT "PROFUNDIDAD ":c
100 REM FPROYECCION HORIZONTAL
110 FLOT 138,78
120 DREOGW b
130 DRAW O, -c
140 DEAW —-b.O
150 DRAW O, cC
140 DEAW by —cC
170 DRAW ~b,0
190 DEAW baec
1979 REM FROYECCION VERTICAL
~00 FLOT 138,68
210 DRAW B2 a
220 DRAW b/2, —a
270 REM FLARND
40 INFUT "GRADOS Mia
aEn IF gr=90 THEN GO TO 240
2460 _ET rd=(q/180) «FI

mg0 LET d=TAN rd¥1 78

Y I
Oy




280 Pt 1on o
290 DRAW ¢.8
wiatle L drsRd THEN. - B0 T
310 DREAW 127 .d

120 6O TO 340

0 DRAW. (TAN ((F1/2)-rd) ) *837.8

240 REM VaR1ARLES

Se han de c¢ornocer, ea la proyeccién vertical y en la ho-

3

rizontal, las ccordenadas de los puntos, sokre +todo las de

los puntos de interseccion de las aristas de la piramide con

el plano. Para elle e han de ir defiriendo las variables

que hallaran los distintos resultados que llevaran al resul-

tado.

Comenzands por la proyeccién vertical, se definen las
varlaples J ¥ K correspondientes a ios catetos del triangulo
rectangulo de la figura B8.A. Después se definirdan n y o

Fig. 8.E.




l.as longitudes de los catetos J

Yy K equivalen al seno y

coseno, respectivamente, del #4ngulo e y radin 1. Pero para

definir 1, antes hay gque hacerlo con otras variables: las co-

rrespondientes a los &ngulcs ¥ y h. asi, mediante el teorema

de los senos, se podria determinar 1. Hasta en.onces no se

pueden hallar los catetos J y K,

El arco e se obtiene por medlco de la funcidén ATHN (arco

tangente). Ver fig. 8&.B. o

350 LET e:=zATN (a/(b/2))




Se ha de definir antes + pPara hacerlo des»ués con h.

Para averiguar la longitud 1 se aplica, como yYa se ha

dicho, el teorema de los senos. Fig. 8.C.

10 SEN rd

380 LET 1:=(10xSIN rd)/SIN hn

n hallar los catetos J Y K., Fig. 8.D.

Ya se puede

290 LET j=C0OS e¥l ‘
400 LET E=0IN e¥)



Fig. 8.D.

Para averiguar n y o (fig. 8.E) se han de definir antes
las variabl!es 1 y m. La proyeccidn de la piramide en el pla-
no vertical es un triAngulo isbdésceles por lo gue el wvalor de

e es el mismo para leos dos ‘Angulos de la base.

410 LET 1=Fl-rd-e
4220 LET m=( (10+h) #5 TN re) /5IN ]
470 LET n=C05 e¥*m
440 LET o=5IN e*m
(]

s las proyecciones de los puntos

Asf quedan determinada

o vertical. Seguldamente se determi-

de la seccidébn en el plan

narin en el horizontal.




o e EJ 250 (¢ I) - p € [-») ?

perfil (fig. 8.F) :
(fig. 8.F) aunque no se programari pira que aparezca

en la pantalla grafica.

e

Fig. 8.F.

Se hal:an p ¥y g por proporcionalidad directa, ya que K ¥

¢ ~staAn resueltos.

50 LET p=(lc/2)%0)/a
a460 LET g=(lc/D) ¥k /a

solver 1las variables

Para abatir la seccidén se han de re

t y u; pero previamente na de hacerse con I y s (fig. 8.G)




Fig. 8.G.

470 LET r=10+j
480 LET s=10+b-n

Como ya se conocen K Yy o pueden determinarse t y u me-

diante el teorema de Pit&goras.

490 LET t=50R ((r"2)4 (k™2))
500 LET u=580R ((s5"M)+(0"2))

Con las rariables hasta ahora defintdas se puede conclu-

ir ¢l programa, a®arliendo los comandos graficos.

=10 REM SECCTION

e FE0T 138+3.,78-q

=0 DRAW b—j=n.— (p-Q)
=40 DRAW O, (c~p—p)

=20 DIRAW ”(bwj*n),“(pwq)
=40 DRAW O,C-07Q

570 REM ARATIMICENTO




E_'-ﬂH FLOT 128-t,78-q
\f‘?(? DA - (SN ) § ({} )
HOO DA Oy = (C~pr-p) d
{:" 0 DRAW u-t, ~(p-q) 7
OZ0 DRAW O, - Q-0

g 1

programa, a partir de la linea 510, sigue asI:

510 LET v=78-q

520 LET w=b-j-n

530 LET w=p—q

540 LET y=c—-p~p

2990 LET aas=c-u-q
260 LET ab=u—-t

G720 REM SECCICN

a0 FLBT 138+ 140
S50 DRAW w,-3x

&HOO DRAW O, -y

&H1O0 DRAW —w, =

&HZ20 DRAW 0, aa

HTO REM ABRATIMIENTO
&HA40 FPLOT 128-—-t.v
650 DRAW —ab, -

HE0 DRAW O, -y

&70 LRAW ab, -~

HBO DRAW

O, aa

Tal y como 2std ahora el programa, se le ha dado un va-

lor de 10 unidades a 1la separaciédn que hay entre 1la pirimide

y la traza horizontal del plano cue 1a secciona. Este valor

puede variar Yy ser introducido por medio del comando INPUT,

de forma dque la traza permanezca en el centro del dibujo ¥

sea la piramide jJa que sc¢ desplace lateralmente.

g5 INPUT nSeparacidn lateral ‘";ac

ramide, €s ahora

La coordenada absoluta X de la pl

{28+ac, con cuye valoer se define 1a variable ad.




97 LET ad:=i28+ac

Con estas dos nuevas variables ha de rectificarse el

Programa, gquedando asi las lineas sigulentes:

110 FLOT ad, 78

<00 FLOY ad, &8

360 LET i=/ackSIN rd)/SEN b

420 LET m=((ac+b) *xSIiN rd) /8IN 1]

470 LEY r=ac+t; B
480 LEV s=ac+b-n X
SH0 LU adry.v

El1 listado del programa queda conformado de esta marnera: - .

10 REM FROGRAMA 8
7?0 REM FIRAMIDE 2
=0 REM LINEA DE TIERRA
40 FPLOT 0.88: DRAW 285,0
=0 PLOT 0.84: DRAW 10,0
60 PLOT 245,.84: DRAW 10,0
70 INFUT "ALTURA "j&
A INFUT "ANCHURA ":b
50 IMFUT "PROFUNDIDAD “:ic
o, INFUT "SEFARACION LATERAL

T Ac
97 LET ad=1i25+ac
100 REM FPROYECCION HORTIZONTAL
110 FLOT ad,78
170 DFAW b, O
170 DRAW O, -C
140 DREAW ~b.0
150 DRAN O.C
160 DRAW b,—C
170 DRAW -b 0
180 DRAW b,
195 REM PROYECTION VERT ICAL
=m0 FLOT ad, €8 ’
S0 DRAW b0, &
amgy DREAW b/, —&
azmn L EM PLAND
240 INFUT nEReD0E Tia
a5 IF Q=90 THEN GO TO 240 ; .
40 LET d= (n/ 180) w1 _
-27('.! LET d=TAN rad®128
apo PLOT 128, 0
250 DRAW 0,88 o
o0 1F d=87 THEM GO TO SA0
=10 DRAW ! 27.d

=m0 B0 TO 240



VIO DRAW (TAN ((PT /) —rd) ) %87

5

?’TﬁW REM VARTARLES
:“U LET e=ATN (a/ibh/2))
. R LET 4Bt :
370 LET h=PI-f-rd
TQU LET i=(ac*5IN rd) /SIN -
S0 LET 3=C08% e*i : >
400 LET E=5IM pxi
410 LET 1=Pl-rd-e
: 420 LET m=((ac+b)*SIN rd) /5 .
450 LET n-C08 @2;*01N St ”
440 LET =%9IN e¥*m
450 LET p=((c/2)*%0) /a
460 LET o=({c/2) %k) /a
470 LET r=ac+j
480 LET s=ac+b-—-n
??O LET t=80K {0r2)+{k72))
S00 LET u=80R ({(s™"2)+(o™D))
S10 LET v=7%-q
520 LET w=h—=3i—-n
( S30 LET x=p-q :
. 540 LET y=c-p-p -
2590 LET aas=c—-q—-q ‘
56H0 LET ab=u—-t
570 REM SECCION
=80 FLOT adti. ¥
S0 DRAW w, -
HOO DRAW O, -y |
H10 DRAW —we—x .‘4
620 DRAW O, aa 4
470 REM ABATIMIENTO |
a0 FLAOT 128t v .
L5500 DRAW —ab, —» :
L0 DRAW O, -y
70 DREAW ab, —x
DREAW

O.,aa

El programa ‘desarrollado hasta aqul representa el dibujo

con 1las inexactitudes peculiares de la pantalla grafica del .

ordenador, pasada en “pixels". Como tamkién puede haberlas

por una imagen defectuosa de!: monitor. No obstante, a pesar ‘

de sus ineractitudes, l1a representacidn -nn pantalla dda una

informacidn visual del dibujo suficiente para comprender las .
e Su explicacidn. L3

evoluciones a 10 1argo d




€.5. ADAPTACION PARA APLICACIONES DIDACTICAS.

Para aplicaciones didacticas, el Programa se ha de adap-

tar para que cumpla su funcidn mas eficazmente de como lo ha-

ria en su estado actual. Los programas, en su aplicacién di-

dactica, pueden pertenecer a dos grupos:

~Los utilizados para exposiciones teéricas de los
contenidos.

-Los gue se emplean para la realizacion de actividades
practicas.

Aunque no tiznen que esiar especializados para una u
otra funcidn exclusivamente. Uncs pueden operar alternativa-
mente en los dos campos, otros pueden estar nas especializa-
dcs en uno de ellos. En general se han de introducir en es-
t08 programas unas caracteristicas, que a contin’iacidn se

describen, las cuales pueden ser alteradas segin estcs dos

grupos.
6.5.1. Lineas auzxiliares.

Qiue aparezcan en pantalla, ademas de las lineas que

ahora conforman el dibujo, otras auxiliares que ayuden a com-

prenderlo las cuales serian semejantes a las gque se trazan

sopre el papel gin estas lineas el alumno tendria mas difi-

cultades para comprender el dibujo.




6.5.2. Orden de ejecucién.

Que el programa se ejecut~ con el mismo orden en que se

h - ]
aria si s dibujase. Esto no presenta dificultades ya que

geusralmente, al programar, se van definieudo las variables

con este orden y los comandos graficos pueden muy bien seguir

en el mismo orden.

6.5.3. Control durante la ejecucién del programa.

Que los programas no se ejecuten tan rapidamente “omo
lo hracen en el estade actual del programa que se esta compo-
niendo. Que pueda dar iiempo a etectuar observaciones y ana-
1131s gue permitan comprender el tema. Gue pueda realizarse

una e¢xplicacién oral que complemente 1la informacién visual.

Twambién s2 ha de poder repetir el recorrido del programa tan-

tas voces como 3% consideren necesarias. Que e. numero de
repeticiones y el tiempo en gque se ejecute el programa, © las

partes del mismo, ruedan ser eiegidos a voluntad.

Nc depben faltar ninguna de estas caracteristicas, Y

otras mas dque mejoren el programa. Seguidamente Y adaptando

este programa parea que cumpla estas condiciones, S€ empezar_a

por ver las c.ases de lineas a tirazar.

Para una pantalla grafica de 256 X 176 puntos, el grosor

4s la linea sera la del "pixel". Por esta razén habra dife-

or
rencias, en jos gruesos de! 1{irazo, entre 1o represen ido P




e' P r 1 ]
1 ordenador v 1lo Aormalmente utilizado en los trazados de

dibujo. Se empleara la linea normal Y la de puntos. También

Purde utilizarse de 1trazo discontinuo,

La linea de puntos puede representarse For medio de FOR

TQ NEXT.

es vertical scascendente:

10 FOR n=10 TO 100 STEP 2
20 PLOT 5Q0,n
30 NEXT n

25 vertical descendente:

i0 FOR n:=iGC TO 10 STEP -2
20 PLOT 50O,n
30 NEXT n

-

es horizontal, de izgquierda < derecha:

10 FOR n=20 TO 200 STEP 2
20 PLOT n,10
30 NEXT n

-1 es horizontal, de derecha Aa izquierda:

{0 FOR n=200 TO 20 STEP -2

20 PLOT n,10
30 NEXT




.-1..1 - 3 ~ s> .

untos;
P v3; by el final de esta linea: xx la coordenada x de la

g ]

bx el final; yy la coordenada v.

samossabesenssssenRse

N
)
i

rig. 9.

Conviene utilizar suprutinas para el trazado de las 1I-

neas de puntos; llevan ¥ya el namero de linea E€en relacién al

programa.

-Subrutina para jas verticales ascendentes:

FOR z:=ay TC by STEP 2
PLOT XX,Z

NEXT 2z

RETURHN




1 ~ - -
1ds verticales descendentes:

FOR z:ay TO by STEP -2
PLOT xX,z

NEXT z

RETURN

-Para

las horizontales de derecha a izquierda:

FOR z:=ax TO bx STEP -2
PLOT 2z,¥v¥

NEXT 2

RETURN

Para repr-'sentar las 1Ineas de puntos curvas, correspon-
dientes al abatimiento del plano, se puede cbservar que sdlo
varfa el radio rr. Los dem&s valores de las curvas son los
nismos: el &Angulo a partir del cual se inicla la curva rd; el
ingulo donde concluye PI; y las coordenadas del centro

(128,88). La subrutinra gque traza esta curva queca asi:

FOR z:rd TO PI STEFP PI/rr
PLOT 128+rrxCOS z,88+uvr%SIK

NEXT =z
RETURN

Por si los arcos del abatimiento rebasan los limites de

la pantalla, se anade la linea:

L)

1155 IF 88+rrsSIN 2178 THEN HEXT 2




La linea 21 colorea el borde Y resalta la pantalla gra-

El valor de STEP P!//rr da ia densidad de los printos, la

cual puede cambiarse. na curva va dibujsdndose en sentido
contrario a las agujas del reloj. Para que la linea se dibu-
Je en el otro sentido, se cambian las expresiones del comando
PLOT de fcrma gue SIN esté en la parte correspondiente a ja

coordepade X, ¥y COS en la coordenada Y.

Siguiendo con el programa, se trazan las lineas de refe-
rencia de las proyecciones de la piramide; utilizando las an-
teriores subrutinas. En la l1fnea 180 del programa acaban los
ccmandos graficos para la proyeccion vertical. Seguidamente

se colocan los comandos para el trazado de las lineas de re-

ferencia.

181 LET ay=78

189 LET ay:=78

cambiar ia linea 190 por 195.

{90 LET by:78
19¢ LET xx:=ad+b
{92 GO SUB 1000

(o]
Luego, una vez representado el plano Y antes del trazad

P i | la sec-
de l1a Secc16n han de a arecer las 1ineas que nos dan
1




cién en el plano horizontal.

562 LET ay:88+k

569 GO SUB 1000

Tras el trazado de 1la seccidn, tiene lugar el abatimien-

to de la misma. Aparecen ahora las lineas curvas.

LET rr:=t
GO SUB {150
LET rr-u
GO SUB 1150

AT.ora 1las lineas verticales desde los puntos que dan los

arcos en id4 linea de tierra.

LET ay:=£8

LET by:=78-(c-q)
LET xx=128-t

GO SUB 1050

Se cambia el niamero de la linea 640 por el 649 y el 630

por el 648. No hace falta definir ay, permanece el valor an-

terior.

631 LET by:=78-(c-P)
632 LET xx:128-u
633 GO SUB 1050

Y, por tultimo, las horizontales que dan como resultado
]

el avatimiento de la seccidn.




LET ax:=128+r
LET bx:=128-t
LET yy:=78-q
GO SUL 1100

Ya estan defiridas las variables ax Y Dbx.

LET yy:=T8-c+q
GO SUB 1100
LET ax:128+s
LET bx-=128-u
LET yy:=78-p
GO SUB 1100

Igualmente ax y bx ya estar definidas.

645 LET yy:=T8-c+p
646 GO SUB 1100

Hasta ahora se cumplen algunas de las caracteristicas,
anteriormente descritas, que deben poseer los programas para
ser aplicados a 1la ensefianza: gue aparezcan otras lineas au-
xiliares en el dibujo; Yy que el programa se ejecute de forma
parecida a como se nharia al dibujar.

Se le van a introducir al program otras caracteristicas

que a continuacidén se describen:

-Cuando el programa esté ejecutandose, puede detenerse

(BREAK), como también, tras el

pulsando 1la tecla adecuada

ado, se puede volver a poner en marcha;

tiempo de parada dese

todo ello sin que en el programa existan los comandos que

controlan el tiempo. Pero €S mejor introducir en el programa




es v
tos comandos, como otros que hagan m&is flexible su control,

-S€ van a introducir pausas a cada paso importante en la

ejecucién del programa, eligiendo el tiempo para estas pausas

0 parada total hasta que se pulse una tecla.

-El programa podra autorrepetirse indefinidamente para
que pueda ser observado varias veces, también con pausas de

tiempo a elegir.

-Gue la medidas puedan ser elegidas para estudiar dis-
tintos casos, o poder optar por emplear medidas preparadas a
fin de hacer m4&4s raipida la intervencién durante la clase;
ademas de gue, al preparar bien estas medidas, se aJustarIé
mejor el dibujo a los limites ¢t la pantallia; no solamente

porque quede centrado sino para conseguir las mayores magni-

tudes posibles,

Se introducen seguidamente 1as 1ineas necesarias. En

primer lugar se ha de optar entre introducir las medidas por

medio del comando INPUT o a utilizar medidas preparadas, con-

tenidas en el propio programa. A continuacién se elige el

tiempo de detencidén en las pausas.

25 INPUT "Medidas preparadas (

s/n) "a$ -
/aa ' INPUT "Tiempo 0,50,100...";

ae




~ : e
Con ¢ se detlene la ejecucion del programa hasta que se

Pulse una tecla; 50 equivale a un segundo, 100 a dos, etc.

La linea 62 es para que al ejecutarse el programa, si se
opta por medidas preparadas, se introduzcan &stas y se salte

los comandos INPUT de introduccién de medidas.

62 IF as$:="s" OR a$:"5" THEN LE
T a:=8T7T: LET b:=90: LET ¢=77: LET
ac=20: LET g=35: GO TO 97

Con la linea 235 el programa salta el comando INPUT de

introduccidn del namerc de grados del plano. También salta

si es afirmativa la respuesta a la variable b$, correspon-

diente a s/n a la autorrepeticién.

235 IF a$:="s" OR as$:="S" OR bs$:="
s* OR b$:"S" THEN GO TO 250

>

subrutinas de las

Al final del programa, antes de las

dltimas lineas, se coloca la opcidén para la autorrepeticidn

del programa.

685 INPUT vautorrepeticién (s/n)

" b%

Si b$ egquivale a ngn ge borra la pantalla Y el programa

comienza de nuevo.

688 IF Db$:"s" OR bs:"S" THEN CL

s: Ggo TO 30




Se ha de agadir

la lfnea 64 para que, en las autorrepe-

+
ticiones, no se Pase por los comandos INPUT de introduccisén

de datos.

64 IF Db$:="s" OR Db$:"S" THEN G)>
TO 100

Para que siga 1la autorrepeticidn, debe saltarse el INPUT

de l1a linea 685 si se optdéd afirmativamente. Estc lo hace la

lInea 682.

682 IF Db$:="s" OR b$:="S" THEN GC
TO 688

En el ZX Spectrum se ha de definir previamente la varia-

ble Dbs.
22 LET Ds$=""

Antes de introducir 1los comandos para las pausas, el

programa gueda asi:

{0 REM PROGRAMA ﬂ

=0 REM FIRAMIDE 2

~3 -BORDER &

2 ILET bd="" -
me INFUT "Medidas pirepar adas
(s/n) “aiab e = - :
a0 INFUT "Tiempo (0, 50,100, ..
"iae :

=0 RKEM LINEA DE ‘iIEFJjF-\ : ¢
40 PLOT 0,.88: DRAV Ef‘:;'f?:._(..!

=0 FLOT 0,84 DRAW 1!,!,1:1 :

&0 FLOT 245,84: DA 10,0




2" OR a$="8" THEN |
| | (}][-] . 1 I"‘ ']‘ i J.' "y . I (-]
=A% GO TO 97

5" DR b$="§" THEN

INFUT "ALTURN "z1a

TRFUT "AMCHURA "k

TMEUT "FROFUNDIDAD "ic
INFUT "CEPARACTION LATERAL

7 LET ad=128+ac

100 REM PROYECCTON HOSIZONTAL
110 FLOT ad.78

20 DRAW b, O

120 DRAW O, —c

140 DRAW -b,O

150 DRAW O,c

160 DRAW b, —C

170 DRAW b0

1580 DRAW b.c

181 LET ay=7¢&

182 LET byv=88

187 LET ux=ad

104 GO SUR 1000

185 LET ay=78-(c/2)

186 LET by=#38+a

187 LET sx=ad+ (L/2)

180 GO SUR 1000

139 LET ay=78

190 LET by=88

191 LET uy=ad+b

197 GO SUR 1000

195 REM FROYECCION VERTICAL
700 FPLOT ad, 88

“10 DRAW b/2.a

220 DRAW b/2.-a

270 REM FPLANO

=% IF a$="s" OR at="&5" OR bE="
=" OR b$="8" THEN GC TO 250
=40 INFUT "GRADDS ":ia

=0 [E qr=9%0 THEN GO TO 240
wa0 LET Fad=(q/180) «F1

270 LET d=TAN rd*®128

so0 FLOT 128.0

=90 DRAW 0,88 .
200 IF d>B7 THEN GO TO T30
=10 DRAW 127.d

T GO TO 340

DREAW TTAN ((FT/2)=rd))*87,8

rEM VARTARLES

LET e=fATN (a/(h/2))

LET f=PI-e&

LET h=Fil~f—-rd
i=(ac*5IN rcd) /GIN h
;=005 ek
E=0IN eX i
1=F1=-rd-e
mﬂ((ac+h)%GTN ) /BTN

c¥m




4?” T o=51H
450 LET p=((c

(=R

: /2y %) /a

460 LET q=((c/2)%k) /a

470 LET -

v e

480 LET s=ac+b-n

e i

ﬁ;m ET abBRR ((r2) 4 (R

BO0 LET u=58601 ((a™)+(n
V=780

e

EERE
M=
YRS ery=r)
—a-q
ab=u--t
ay=8a+k
by=78~ (¢~
My =128+
GO SUR 1050
LET ay=88+to
LET by=78-(c—p)
LET ux=12845
GO SUR 1050
REM SECCION
FLOT ad+i.v
DREAW w, —
DR{\N (:l a TN
DRAW —w, =
DRAW O, aa
EET =t
. G0 SUER 1150
LET rr=u
5 GO SUR 1150
LET ay=8383
LET by=78-(c~q)
LET #wu=128-%t
G0 SUR 106G
LET by=78-(_—p)
* LET wu=128-u
T (GO SUR 1050
LET awx=1284r
L4356 LET bu=128-t
6HE7 LET yy=78-0q
633 GO SUR 1100
679 LET yy=78-c+q
&40 GO SUR 1100
&H41 LET an=128+s
647 LET bx=128-u
b4% LET yy=78-p
44 GO SUR 1100
645 LET yy=78-ct+p
&84 GO SUR 1100
HA48 REM ARATIMIENTO
HA5 FLOT 128-t.v
HE0 DRAW —aby, —H
LHD DRAW O,y
6H70 DRAV al, —x
L0 DRAW 0, aa
He2 IF be="a" OR he="5" THEN G
0 TO 688
685 INFUT nautorepeticion
n) "ib%

(e /




ot IF b%="g" R Lig="D" THE
LS = G0 THh 30 b i s
HFO GO TO 9999
1OQ0 FOR z=ay TO by STER
1010 FLOT
1020 NEXT
1OI0 RETURN
LOG0 FOR z=ay TO by STEP -
1060 RPLOT
1070 NEXT
10806 RETURN
1100 FOR z=ai TO by BSTER =2
L1100 PLOT z.vy

11e0 NEXT =

1120 RETURN

1150 FOR z=rd TO FI STEF Pl/vr
1158 IF 28+rr#8IN z»175 THEN NE
| Gl

1160 FLOT 128+ r+#C05 7,.88+rr*SIN

w -~
oy

1170 NEXT
1180 RETURN

A continuacliédn se introduce el comando PAUSE en las 11-

neas 105, 193, 575, 647, 681, También se ha de modificar la

l1fnea 235.

235 IF a$:="s" OR as$:="s" OR Dbs$:="
s* OR Db$:-"S" THEN PAUSE ae: GO T
0 2%0

Se introducen los comandos para las pausas e€n las lineas

1000, 1050, {100 Y 1155 respectivamente.

{0 REM PROGRAMA 8




1O REM PROGRAMA O

20 REM PIRAMIDE o

21 BORDER &

22 LET hg=n»

20 INFUT "Medidas preparadas
(s/n) "31ath

28 INFUT "Tiempo (O,

5 ae

0 REM LINEA DE TIEDRS

40 FLOT O,82: DRAW B )

=

SO FLOT 0,84: DRAW 10,0

60 PLOT 245,.84: DRAW 10,0

62 IF a$="s" OR a$="6" THEN L
2T a=87: LET b=90: LET c=77: LET
ac=20t LET o=5%: G0 10 97

&4 IF be="g" OR be="5" THCN &

TQ 100

J0 INFUT "ALTURA ":a

80 INFUT "ANCHURA ":b

F0OINFUT "PROFUNDIDAD ":c

95 INFUT "“"SEFARAGCION LATERAL "
1 as

Q@7 LET ad=128+ac

100 REM PROYECCION HORIZONTAL
102 FAUSE ae

110 FPLOT ad.78

120 DsAW bG
130 DEAW O, ~C
140 DREAW -b,0

150 DRAW O,c

160 DEAW b, =~c

170 DRAW —b,.0

180 DREAKW b.c

181 LET ay=78

182 LLET byv=88

8% LET ux=ad

184 GO SUER 1000

185 LET ay=78-(c/2)

1846 LET by=g88+a

187 LET ux=ad+ib/2)

188 GO SUE 1000

189 LET ay=78

190 LET by=88

191 LET snu=adtb

192 G0 SUR 1000

1935 FALUSE ae

19% [EM PROYECCION VERTICAL
SO0 FLOT acd, (33

“10 DRAEW B/2.a

aon DRAW B/2,—a

10 REM FLAND
5 IF a$="g" OR a$="6" OR b%="
OF b$="5" THEN FAUSE ae: GO

250




INFUT "GRADOR “ag

IF qr=90 THEMN 60 To
LET rd=(aq/180) xr]
LET d=T&N rdxl128
L.07 28 5

DREAW O, 08

IF Jd2>87 THER G T
DRAW 127 . d

GO TO Z40

DEAW (TAN ((FI/2) ~rd)) ®B7.8

]

SAD REM VARTABLES
250 LET e=ATN {(a/ib/2))
S60 T =]
S0 LET h=Rl-feiy
380 LET i=(ac*SIN »~d)/SIN h
290 LET i=C08 exi
400 LET k=51IN e*i
410 LET 1=Fl~rd-e
420 LET m=(lac+h) #*S5IN rcd) /5IN 1
AZ0 LET n=C0% &%*m
440 LET o=5IN e#m
450 LET p=tlc/2)*a)/a
4640 LET a={lc/2)%k)/a
470 LET r=ac+j
480 LET s=ac+b-—n
490 LET t=8R ((r2)+ k")
=00 LET u=S8fR ({s72)¥+la™))
=10 LET v=YVh-n
w=h—- 3N
HER
YEC R D
aa=c—g—q
ab=u-—t
ay = ek
P78 (o)
un=1 28+
GO SUE 10EZ0
LET ay=d6+o
EET By=78- e
LET un=128+s
GO S5UR 1050
nEM SECCTION
FAUSE ae
FLOT adti.v
DEAW W, 3
DA O, Y
DEAW =W, —H
DEAW O, &a
LET fr==t
G0 SUER 1150
LET rr=u
GO SUR 1150
LET ay=30
LET hy=7 - f-—aq)
LET stu=1228-%t




“

20 GO alin | L

O LEY Bus i f )
w B R ol R TR B T
HID GO SUR 1050

= lli A= 2y
ol LLE Wl B S
SO lll YyY=78-q
638 GO SUR 1100
e S O SR LV e (SR B
HA0D (RO SUR 1100
41 LET an=128+c
i LET bx=128-u
HAL LET ww=78-p
G444 GO SUER 1100

&40 LET wy=78-—-c+p
H46 GO SUR 1100

H47 FAUSE ae

HA4T REM ARATIMIENTO
645 PLOT 12B=t.v
H50 DRAW —ab, =

HEO DRAW O, -y

HT0 DRAW ab, ~M

HE0 DRAW O, aa

431 FAUSE

i e
682 IF Be="g" ORK bHe="G" THREN G
0 Te 488

&85 TNFPUT "Autorepeticion
0 SR G

L85 IF pe="s" OR bH%s="6" THEN C
g B0 T 30

0 GO TO 999

FAUSE ae: FOR z=ay T0 by ST

Today

1010 PLET
{020 MR XL 2
1030 RETURN
1050 FAUSE as: FOR z=ay TO by ST

R

1060 FLOT sues

1070 NEXT &

1080 ReTURM

FALUSE ae: FOR z=ac TO bx 8T

1100

it ooty

1110 FPLOT 2.vY

1120 MEXT =

11230 RETURN

115U FAUSE ae: FOR z=rd TO FI Sl
EF FPI1/ry

1158 IF o8+rrxGIN = =175 THEN NE
i

1160 FLOT 2O w05 v BBrr 51N

1470 NEXT =
1180 FRETURRM

minado este programa.

Asf quedaria ter
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©.5. FORMULACIQN MATEMATICA Y ALGORITMOS. &

. e

. ' e # ]
Se han eldboradd' mufhos programas en los que las cues-
" tlond e b
on sﬁma.teméticas;:ge,- han resueilto &e manera semejante al
' : %
pPrograma q1t1mameg'té tratado. Muchos de los programas realli-

zados durant e
e v}a‘s experiencias de las primeras etapas estan

L]

a»
basados en recursos matematicos parecidos: trigonometria,
4 L

S : e
teorema de Pitiggras. etc. Puéde decirse que en posteriores

lnvbs.tigaciones tampién se hanaseguido utilizando estos re-

-

Cursos. ;

Se ha investigado, con bastante apoyv en la documenta-
¢ién pertinente, en campos considerados de gran interé&s para
1os objetivos de esta tesis, como en los recursos matematicos
¢ aplicar dentro de los programas, & la programacidéon en si Yy
a los modcs de mostrar las cuestiones del espacio, en su

zplicaciédn docente. Estos son algunos de ellos:
-Proyeccibén de cuerpos sobre el plano.

-Giros de puntos én el espacio.

-Formas de unir puntos del espacio para determinar las

aristas que conforman una figura. -

-Trazados: lineas de puntos, trazo diséontinuo, soft':fare

para trazado dentro del Area de pantalla.




BASIC, QuicKBASIC.

-Recursos informaticos para simulacidén del movimiento,

A partir de ahora se va a proceder de modo distinto en
el desarrollo de este capitulo. Se va a describir la investi-
gacidn reaiizada en estos campos, prescindiendo de los pro-
grramas dque emplean estas experiencias, y después se podrin
ver los listados de dichos programas. No se va a describinr
con detalle el procesd de investigacién llevado a cabo sino

las experiencias y hallazgos mas significativos.
6.5.4. Proyeccién de cuerpos sobre el plano.

En distintas etapas se ha estudiado la cuestidn de la
proyeccién de cuerpos tridimensionales sobre el plano. Se
han ido viendo programas, pubilcados en diferentes revistas
de Informatica, en los que s€ trata la provec:1én cénica. En
dichos programas se han vist-o distintas formas de resolver la

cuestidn, asi como algunos recursos matematicos para realizar

esta proyeccisén. Al estuadiar algunas de estas formulas, se

ha 1ido seleccionando lo que mejor se ha creido para utilizar

en los pregrarias que se vayan elaboreando.

Al comienzo se adcptan formulas de los {programas mencio-

nados; pero tras distintos periodos de estudio, en Ilos cuales

se van comprendiendo mejor los algoritmos empleados, se van




introduciendo algunos cambios. En ultimos programas que se

han elaborado, que practican la proyecciégn coénica, la férmula

adoptada para efectuar eésta proyeccién se puede explicar,

simplemente, por Proporcionalidad de triangulos rectangulos.

it

ntos:
iguient:s eleme
ueden verse los s

En la fig. 10 P

donde se si-
do el punto P

ccisn contenien

-Plano de proye




tta el origen de 1las coordenadas de los puntos a

proyectar
sobre este planc

-Punto de vista Vv o centro de proyeccién, y distancia

principal D.

-Punto a proyectar A y sus coordenadas X,Y,2Z.

-Punto proyectado a y sus coordenadas ¢ d. (c ¥y 4 son ;
los nombres de las variables gque se han elegido al elaborar

el programa).

S1 este rconjunto se proyecta en sistema di&drico, sin
efsctuar cambios convencionales en las letras, se obtienen

las proyecciones de la fig. it
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Y las que se

han de ave ‘ (o] G
veriguar, dand asi lac coordenadas en el plano, las
)

distancias c¢,d.

Como se trata de tridngulos semejantes:

Despejando ¢ Yy

Esto se aplica en los programas cuyos listados pueden
verse mis ad:lante. Como Ya Se€ ha comentado anteriormente, si

l1a distancia principal se alarga suficientemente, puede lle-

gar a haber una pequefiisima diferencia entre X Y c y entre 2z

¥y a respectivamente. De este modo se puede, utilizando 1la

misma férmula, transformar un dibujo de perspectiva cobnica a

uede percibir como cilindrica ortogo-
i

una proyeccién que se P

nal. Esto es posible por las caracteristicas de la represen-

tacién grafica del ordenador que, al efectuar los trazos, re-

o mAs proximo. De esta

dondea los valores obtenidos al enter




forma se Pueden Proyectar puntos del espacio al plano de Pro-

yeccidn, dando unos resultados en los cuales la percepcién de

tales proyecciones corresponden a los

sistemas de representa-

cién cilindrico ortogonal vy conico;, es

decir, pueden presca-
tarse en pantalia el sistema di&drico ortogonal, 1la perspec-

tiva axonométrica Y la perspectiva cénica,

6.6.2. Perspectiva caballera.

Para la perspectiva caballera se ha estudiado y desarro-

llado otra +drmula.

Q

N

e

Q

Q




En

1a
fig. 12 se ha obtenido la Proyeccién horizontal y

vertical, del sistema oblicuo, con el punto A, En estas pro

yecciones, dicho punto, a su vez, se proyecta oblicuamente

sobre el plano de proyeccidn vertical el cual recibirs las

miltiples proyeccicnes de 1los puntos que compondran la figu-

ra.

Los elementos de este sistema proyectivo son los si-

guientes:

-El plano de proyeccidén que es a la vez el plano de pro-

yeccidén vertical del sistema diédrico.

-Punto a proyectar A Y sus coordenadas X,Y.Z.

-Punto proyectado a ¥ sus coordenadas o,m relativas al
origen del triedro trirreciingulo de esta perspectiva (o y m,
~omo otras letras, son los nombres de las variables que se€

han elegido al elaborar el programa).

-El origen del triedro trirrectangulo se estabiece en el

plano de proyeccidn segin las coordenadas e f.

para hallar las coordenadas om d2 a, se han de averi-

guar 1las distancias del triangulo recténguld formado por 1los

lados aj, ak Y al. La variable ah corresponde al valor pre-

viamente asignado al coeficiente de reduccién, por ejemplo




2 i
/3, asi como el Angulo, que debe de ser menor de 90 grados

por ejemplo 30.

Una vez fijado el coeficiente de reduccidn ah, el &angulo

en radianes 1 y las coordenadas del punto A: z,X,Y, se proce-
de a halilar la longitud aj. Esto se consigue multiplicando el
coeficiente de reduccién ah por la coordenada y del punto A.
La longitud ak corresponde al se2no del angulo 1 de radio aj
por lo tanto aK se averigua multiplicando aj por el seno de
1: aK:=ajsSIH (1). E1 valor de al se puede hallar de mas de
una forma perc se ha optado por el teorema de Pitagoras:
al:SQR((aj*aj)-(ak¥akK)) (SQR en BASIC se emplea para hallar
la raiz). Se ha comprobado en el ZX Spectirum gque el programa

se ejecuta con mas rapidez multiplicando el valor de aj ¥y ak

por siI mismo que elevandolos al cuadrado.

Y ya, una vez gque Se€ conocen las longitudes de los lados
del triidngulo, se averiguan ficilmente las coordenadas en el

plano del punto proyectado a: o-x-al; m:=z-ak.

Es posible desarrollar otras formulas para efectuar la

proyeccisn oblicua pero esta es pastante sencilla de compren-

der y cumple con la funcidn que Sse€ le ha asignado.

6.6.3. Giros de cuerpos en el espaclo.

& ” on-
Los cuerpos © elementos geométricos del espacio, se C

nntos mMas notables. Los puntos en el espa-

figuran por sus P




cio pueden gir

ar junto con 1la figura que 1los mismos determi-

minan. Al principio, férmulas o algoritmos se han empleado

sin haberilos estudiado suficientemente, hasta Pasar a un me-

Jor conocimiento Y empleo de dichas férmulas; esto permite

Programar con ma&s flexibilidad.

se
En la fig. 13 pueden verse los giros cuya resolucién

expone a continuacibdn.

Yi:(COS(R)!Y)—{SIN(R)IZ)

Zl:(SIH(R)KYH-(COS(R)lZ)

Yi:{COS(R)*Y)—(SIN(R)!X)

Xi:(SIH(R)iYH(COS(R)&X)




En 5 S
eésto se basan los algoritmos a utilizar en algunos

r
programas donde se han de efectuar giros. Se hari de forma

que el cuerpo tenga un giro propio alrededor de un elje de

precesidon el cual, originalmente, sera vertical. No se . -

Cluye un tercer giro ya que con estos dos es suficiente para

mover una figura para verla de frente (alzado), desde arriba

(Planta) y 1lateralmente (perfii).

6.6.4. Formas de unir puntos en el espacio.

Se ha estudiado la forma de unir puntos en el espacio
para determinar las aristas gque conforman una figura. Las
aristas pueden ser rectas o0 curvas; pero para el empleo de
estas dltimas hay maAs dificultades. Los programas que se es-
tin realizando estan preparados para gque sean rectas, no obs-
tante en el ZX Spectrum se ha investigado para que puedan
trazarse curvas, definiendo un tercer valor para el comando
DRAW Xx,y,r, Y siempre que dicha curva sea un arco y esté pa-
ralelo con el plano de proyeccién vertical Y, ademAas, que no
tenga gque rotar la figura. Si la curva se define por varios

puntos notables, trazando una liinea poligonal, desaparecen

todos estos inconvenientes, es lecir, puede tener cualquier

curvatura, en cualquier posicidén ¥y puede moverse en cualquier

sentido.

Para trazar aristas rectas o 3egmentos bara emular 1la

configuracidédn de una curva, se puede hacer de varias formas;

se han visto Y estudiado algunas antes de adoptar 1a defini-




tiva,

cuya descripcidén se hace en los parrafes siguientes,

pPeéro, en estas primeras formas, se han observado ciertos in-

convenientes a la hora de disenar una figura.

Seé ha adoptado la solucién que mejor se ha creido que es
1ntrog1ucir los puntos por el orden que se desee, como para
las rectas, que pueden introducirse como grupos separados,
con ordenaciédn distinta, solo que al definir las rectas, se
han de ir relacionando con los puntos ya introducidos. Asj,
el nimero de dristas o segmentos puede ser cualquiera, inde-
pendientemente del nimero de puntos. De un punto pueden sa-
1ir desde ninguna hasta un numero cualquiera de aristas o
segmentos, en direccidin a otros puntos. A continuaclan puede

verse un ejemplo:

e
N

8
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6.6.5. Lineas de puntos y de trazo discontinuo.

En el ZX Specirum las lineas que proporciona el BASIC
residente son de trazo seguido. Por medio de software se
puede realizar otro tipo de trazo. Se ha investigado para
qgque se puedan trazar lineas de puntos con separacibdn variable
entre los mismos, Yy lineas de trazo discontinuo, tambi&én con

intervalo y longitud variable. En otras clases de BASIC exis-

+an comandos graficos que permiten este tipo de trazados.

Pero aguf se ha hecho de for que las lineas de trazo dis-

ben en trazo, sin intervalo vacio;

continuo empilecen Yy aca
[}

a di-

i{si6n, que ha de hacerse en la linea par

para ello 1la div

vidirla en pequefos trazos, se hace de modo que pueda adap-
puede ejecutarse en

tarse a esa longitud. También el trazado




el sentido Previamente establecido, como cuando se traza el

didbujo a mano.

Para realizar el trazado :se utilizan las variables ax y

DX que contienen los valores de las coordenadas horizontales,
Y las ay y by para las verticales. El1 trazado se efectia,
como ya se ha dicho, en cualquier sentido, segin los valores

asignados, desde ax hasta bx, y desde ay a by.

Cuando el trazado de la linea y, por tanto, de cada in-
tervalo no es vertical ni horizontal, en los valores de las
variables de cada intervalo a trazar se ha de establecer una
semejanza entre el triangulo rectangulo formado por las coor-
denadas relativas a dicho trazo, con el triangulo total. Ver

fig. 15.
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Cu S i
ando los trazados gue 3e han de efectuar, durante 1la

ejecucién del programa, se salen de la pantalla, si se utili-

Za el BASIC residente en ef ZX Spectrum, se detiene la eljecu-

ciZ
i4n dands un mensaje de error. Se han adoptado soluciones

sencillas si el problema también 1lo es. Por ejemplo, ciertos

Aarcos del abatimiento de la seccién de 2lgunos programas, re-
basan la parte superior de 1la pautalla. Se soluciona median-
te software, introduciendo el comando IF: si el valor de la
coordenada ver-iical es mayor gque la altura de pantalla, en-
tonces seguir sin trazar. S1 el trazado es mas compliejo se

aplica el software adecuado, encontrado en una de las publi-

caciones estudiadas.

6.7. LENGUAJES DE PFUGRAMACION.

En Iinformatica, en lenguajes de programacién se ha estu-

diado v se ha experimentado a fin de ir utilizandclo para

<

conseguir los fines propuestos. Esto no guiere decir que se
domine el lengualje de programacidn, ni mucho menos, sino que

se ha buscado por aquellas vias que se cree pueden llevar a

resultados convenientes, practicando una cierta especializa-

cién, pero sin olvidar cilertos contenidos generales.

como ya se dijo en el capitulo dedicado a documentacion,

; -
en la parte dedicada a Informatica, se ha estudiado Y experi

mentado con lenguajes c¢omo el BASIC o el Ensaimblador. Pero

os lengualjes de Micro-

ha sido en ordénadores tipo PC, con 1




> s‘of‘t GWBASIC y QuickBASIC,

donde se han encontrado muy buenas

C s 5 ~ -
_:-ara(‘ter‘lstia,a:» Para la prcgramacidn grafica. Se han emplea-

b
~ do =mentencias muy dtiles para

la representacién grafica como

.LINE con el gue se pueden trazar varios tipos de linea, con
\

\:IINDOW ¢ VIEW se definen ventanas o vistas, muy importantes

pa"'r‘a?l algunos programas. La tarjeta grafica tipo CGA utiliza-

da ;;or el ordenador tiene una memoria que permite la repre-

sentacidén con color de los distintos tipos de lineas Yy fon-

ios.

€.8. SIMULACION DEL MOVIMIENTO.

En la animacién, para 1a simulacién de movimiento, se
han encontrade mvuchas facilidades con la aplicacién en la
programacién de las sentencias GET ¥y PUT. Pero lc mas impor-
tante para conseguir el movimiento ha sido la utilizacién del
GuickBASIC de Microsoft. La velocidad en la ejecucién de un

Jrograma en este lenguaje aumenta considerablemente, ya que

se compila a cdédigo maquina, funcionando asi con una gran ra-

pidez, permitiendo una sucesién muy rapida de graficos. An-

tes de utilizar este lenguaje se estuvo tratando de conseguir

una ejecuciédn rapida para ciertos prograimas.

En el ZX Spectrum la sucesién rapida d+ graficos se ha

i b
conseguide, en programas €n BASIC, con el empiev de rutinas

en cbddigo maquina. £l modo en dque fuincionan estos programas

es este: primerc se hace correr el programa e€n BAZIC, van




L2 simulacitn del movimiento
se consigue mediante una suce-
cesién ripida de inigenes eo b
potalla, En esla lmina, tras
1a proyeccién de 1a figura, se
abaten los piancs de proyec-
cién, dando la sepsacibn de gt
ro de dichos planos.




apareciendo las pantallas mas lentamente: cada pantalla es

memorizada antes de aparecer la siguiente. Luego, una vez que

har. sido guardadas en memoria las distintas pantallas, se les

hace pasar rapidamente empleando, dentro del BASIC las ruti-

nas en c¢6digo miaquina, Pero este sistema tiene el inconve-
niente de gque las pantallas a parecer, como es obvio, sbélo

son las almacenadas para esa secuencia Y que fueron generadas

antes, para ser almacenadas.

En los programas que corren bajo QuickBASIC no ocurre
asi, no se han de almacenar las pantallas sino gue se van ge-
nerindo rapidamente, gracias a la rapidez de ejecucidn, Asi
la sucesidn de pantallas no lleva el orden de almacenamiento
previo sino que se pueden generar durante la ejecucidn del
programa a voluntad, segin las necesidades o el deseo por

parte de quien manipula el ordenador.

6.9. APLICACION DOCENTE.

Esta es la cuestidn principal de esta tesis, a pesar de

las miltiples cuestiones preliminares 7 problemas que s€ han

el
tenido gque ir resolviendo Ppero que, sin embargo, sblo son

: car
sustento para poder desarrollar el asunto principal: apli

to para elaborar Programas de interés

lo estudiado Y descubler

docente.

o se
La formulacién de las distintas hipbtesis de trabal




han efectuado después de conocer algunas caracteristicas Y

pecullar‘idades que ofrece el ordenador en su aplicacién peda-

gog1ica.

Esto permite realizar una investigacién, basada en

estas peculiaridades, para producir unos Programas que ofrez-

can posibilidades como esta:c:

-Posibilidad de simulacién del movimiento de elementos

geométricos.

-Trazady simultidneo en dos o mAas lugares, tratando la

misma cuestidn.

-Trayectoria de rayos proyectantes u otros trazos con

l1inea de puntos.

-Flexipilidad en el manejo de los programas.

-Trazados complementarios por la rapidez del ordenador

en los calculos y trazado Yy que ayudan a la comprension

de las cuestiones.

-Precisjiéon en el trazado.

Agqul se desci'iben algunas de las gue se consideran mas

importantes.




6.9.4. Simulazién del movimiento de elementcs geométricos.

El movimiento tiene lugar en los abatimientos, en los

giros; se abaten planos de proyeccidn en el sistema digdrico,

también puede girar una figura para ser vista desde distintos
Funtos de observacién, como tambian puede hacerse lo mismo
con el conjunto formado por los planos de proyeccidén del sis-

tema di&drico y el problema que en ellos se halla planteado.

6.9.2. Trazado simultineo en dos o mas lugares, resolviendo

el mismo problema.

De este modo, por ejemplo, puede ser observade el mismo

problema en percspectiva y en sistema di&édrico, al mismo tiem-

Po.
6.9.3. Trayectoria del rayo proyectante con linea de puntos.

cuando tenga lugar la proyeccién, se puede mostrar, des-
de el origen en el punto a proyectar, hasta el plano en el

punto proyectado, la trayectoria de este rayo con una linea

trazada punto a punto a una velocidad que permita ser clara-

mente observada.

6.9.4. Flexibi.idad en el manejo de 1los programas.
i

No ha de ser un programa rigido; se debe de actuar sobre

el mismo en varios sentidos:




El giro del diedro, formado
por los planos de proyeccién,
puede ser contralado pediante
¢l teclado del ordepador. El
coojunto forsado por figura ¥
planos de proyeccién, giran de
arriba a abajo, ¥ vicevers,
coincidiendo las posiclones
extremas de este giro con las
proyecciones de este sisiena de
representacién. (Véase 12 pri-
sera 7 illina de eslas figo-

1)




Bs posible seguir las evoluciones de uo ejercicio en dos
sistesas de representacibo distintos y al mispo Llempo, a fin
de poder ir estudiando cada una de sus fases en ambos siste-
pas. La ayuda de la perspectiva para ver ¢l espacio es un
recurso didictico muy empleado al estudiar el sistema ditdri-

co.
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Bs posible proyectar una figura arista a arista. Puede ser

prisero completa ¥ después ir apareciendo segmen-

presentada
no de proyeccido.

tos los cuales van proyectindose en ¢l pla




Que durante su uso puedan ser llevados con el tiempo ne-

cesario gue permita su explicacion oral, atender las posibles

preguntas de los alumnos o la realizacién de otra actividad

complementaria como el empleo de otros medios didacticos al-

ternativos. Que pueda detenerse el Programa; volver atris pa-

ra repetir o presentar las distintas partes con el orden que

se desee.

Hay otros programas en los que, adem&is, se pueden intro-
ducir datos para definir las cuestiones a tratar, las cuales
han sido previamente seleccionadas, obteni&éndose consecuente-

mente resultados distintos.

Otros programas, una vez utilizados durante una explica-
cién, pueden segulr repitiéndese indefinidamente, previamente

elegido el tiempo entre pasos pero ya con un orden £1J0.

6.9.5. Trazados complementarios.

La ™apidez del ordenador e€n los cilculos y trazado Per-
mite complementar abundasitemente los trazados <on partes que

normalmente no aparecen en un dibujo y que ayudan a la com-

prensién de las cuestiones. La rapidez en los calculos Yy €n

el trazado no supone rapidez en 1la exposicién del problema Ya

que los pasos 2 dar son controlados durante el trazado. Se

(]
ha de cuidar que no haya confusidn sino, como Se€ ha dicho,

ayuda a l1a compr‘ensién.




ar, 0o aparecen bas B

puntos que giran coo
¢l diedro.




6.9.6. Precisidén en el trazado.

Esto es dificil de conseguir, durante una explicacidén, a

mano alzada y en clertos dibujos; o el trazado seria muy len-

to si se wutilizan plantillas.

Estas caracteristicas, en los programas informiticos pa-
ra su empleo en la ensefianza de la geometria descriptiva, ha-
cen que el ordenador sea un eficaz instrumento de trabajo, y
teniéndolas en cuenta se ha investigado en este mecdio didic-
tico. Por eso 'a formulacién de las distintas hipdétesis de
trarajo se han hecho teniendo en cuenta las posibilidades que
brindar tales caracteristicas. Por ello, al comprobar las
pruebas y experimentos prcducidos, como consecuencia de di-

chas hipétesis, no se ha estado muy lejos de lo planeado.

Como ya se ha indicado, la investigacidén en este tema
con sus estudios, pruebas y hallazgos, comenzdé en la etapa
que podemos llamar de documentacidén. Por las fuentes Dbiblio-
graficas estudiadas Y confirmado por la propia experiencia,

queda claro que los recursos didacticos tradicionales mas im-

portantes, observados en el capitulo referente a este asunto,

pueden Yy deben insertarse en los programas informaticos. Re-

cursns como ei auxilio de la perspectiva, dar la sensacion de
etc.,, no sélo deben introducirse en estos Pprogra-

[}
den potenciar, gracias a las po-

movimiento,

gramas sino que ademas se pue

sibilidades que ofrece el ordenador. Dichos recursos pueden

ues-
potei.ciarse, es decir, dque expongan muy claramente la ¢




«16n espacial y, también, que utilice otros nuevos, los cua-

les se desarrollan también en esta investigacioén.

En capitulos anteriores se ha descrito material didactii-

CoO Y su empleo en la ensefilanza de la Geometria Descriptiva.
Se ha tratado la manera de hacer comprender la cuestidn a
tratar en un espacio de tres dimensiones, cuando el soporte
donde se trabaja contiene el asunte proyectado en dos dimen-
siones. Este es el problema central. Algunos de los recur-
sos para solucionarlo ya se han tratadoe., Paro ahora se van a
tratar en relacién a la investigacién que se lleva a cabo Ppa-

ra el desarrollo de 1los recursos didiacticos informaticos.

Gran parte del problema se halla al utilizar las proyec-
ciones cilindricas. El modo en Jue se efectiia la proyeccidn
cilindrica puede ser explicada, de cara al alumno o simple-

mante para gquien 1la practique, de varias formas:

-Como proyeccisén cilindrica ortogcnal u oblicua, estu-

diada Yy comprendida conceptualmente.

-Como vistas supuestamente observadas desde la posicidn

adecuada, aunque teniendo €n cuenta que el centro de PpProyec-

cién se encuentra en el infinitc.

[}
licaciones como la proyeccidn

-También caben otras exp

" bri-
juminosa teniendos en cuenta que las figuras sean alam

cultas.
cas", sin caras ©0 aristas o




La proyeccibn de una figura
sobre €] placo de neopeccidn 42
como resultado Ja imosen que se
oblendria con ua panio de ob-
servacido situado en el infial-
{5 Aunque log Gibujes resul-
{en sepefantes, puede esiable-
ecerse una diferenciacita 3l
conceRir una figura codo pro-
yeccién sobre el planz ¥ esla
figura como “visién ciln-
drica®, como vista, Aqui se
puede explicar 1a proyeccisn
del cubo, +bservando que aque-
llo que se *ve" desde arriba,

' coincide con la proyeccibn dei
cuerpo geométrico Igualmente
se puede decir de las otras
proyecciones.




R‘(, P Ay
ealmente, durante el ejercicio gque se lleva a cabo al

es i e
studiar 1los contenidos Y problemas de la Geometria Descrip-

tiva, .se practica bastante el
A

/tas, desde la posicién adecuada.

modo de observacién, como vis-

Se puede imaginar muy bien,

por ejemplo &n sistema di&drice, la figura vista desde arri-

iba, o de frente; aparte de gque también se recurra a la ayuda

‘de la perspectiva, u otrc sistema auxiliar, en el cual pueda

kel

k)
verse otro aspectc de las proyecciones, a fin de estudiar Y

comprender el asunto gque se trata.

Siguiende con el sistema di&drico, se puede tambi&én re-
currir a maguetas, como ya se ha visto. Las maquetas ofrecen
una eran ventaja a la hora de estudiar un problema geom#tri-
co. Fuede practicarse una explicacién, observando el asunto
desde tantos puntos de vista como observadores la sigan. De
este moao <= puede estudiar el problemz2 con los elementos del
espacio reales e incluso trazar las correspondientes proyec-
~iones sobre el plano. Asi queca todo comprendido desde fue-
ra, pero por otro lado no se puede observar de modo que el
objeto real del espacio, coincida <on su proyeccién, de modo
semejante a cuando el problema se trata como vistas. No se
observar de modo que el objeto del espacio Yy Ssu proyec-

puede

" ¢idén coincidan. No es este un grave incenveniente puesto que

también ocurre con la perspectiva cuando se emplea como auxi-

liar para resolver un problema y, luego, la observacién del

¢

problema sobre los planos del sistema di1&drico.

Esto es da1ficil de conseguir, entre otras cosas porque




nuestra 1sié 3
vision es semejante a la perspectiva cénica. Pero el

ordenador, at |
aor, al 1gual que 1los sistemas de Proyeccion cilindri-

Ccos, ue ‘Clc
P den propor cicnarnos uwna visién de las cuestiones que

s E [
€ tratan de manera cilindrica. Se ha trabajado en ese sen-

tido, en que la visualizacién de los planos del sistema die-
drico puedan mostrar el problema en perspectiva, caballera o
cbnica, y en sistema di&drico. Se ha programado, efectiva-
mente en clerto software, para que en la zona donde ha de
aparecer 1a perspectiva, pueda observarse el asunto, mediante
movimientos cantrclados desde el teclado, en perspectiva axo-
nométrica, en c¢déinica y, tras el abatimiento total, en sistema

digédrico con planta, alzado, perfil u otras vistas oblicuas

de este sistema.

6.9.7. Visidn cilindrica.

La "visiédn cilindrica", semejante a la proyeccion del
mismo nombre, se puede practicar con otros medios, como el
cine o video con dibujos animados, también es posible apro-

ximarse con la imagen proporcionada con instrumentos &pticos

telescopio, con Ilos cuales se obtendrian fotografias

como el

o imAgenes de video. En el ordenador se consigue manipulado

1a ejecucidn del programa a voluntad.

frece el ordenador, en la

(]
para ofrecerla a la diversidad de

Es esta una posibllidad gue ©

cual se esta investigando,

recursos gque 1la pedagogia del Dibuljo tilene.




6.10. ANIMACION PARA SIMULAR EL MOVIMIENTO,

La investigacién para la aplicacién de la animacisén en
e€st0s programas, juega un papel muy iwportante en la consecu-
€ién de los objetivos que se han propuesto. Si ha de efec-
tuarse el abatimiento de un plano, se puede dar sensacidn del
movimiento que se genera en esta operacién. Se han realizado

experiencias en los ¢asos que a continuacién se tratan.
6.10.1. Abatimientoc o giro de planos de proyeccidn.

Se generan movimientos de abkbatimientos o de giros, cuan-
do, tras la proyeccidn de una figura en sistema digdrico, se
abaten los planos de proyeccién de este sistema.

6.10.2. Giro en perspectiva aronomé&trica.

Tambisn en perspectiva axonometrica se abaten las par-
tes de plano requeridos del triedro trirrectangulo, a fin de

trazar y ver las figuras que se tratan, en su verdadera mag-

nitud.

6.10.3. Abatimiento de planos.

Abatimiento de un plano de canto, con la seccidén pre-

. & o
eviamente realizada en una figura; también se abate un plan

{
conteniendo una figura.

oblicuo a los daos de proyeccidn,




1 teclado del ordenador, puede moverse en iro

Bl giro del diodro, pediante ¢
r. #do o leole vorvr airss § seeuir con la rapider Geseada, De este modo

pueden mostrarse aspectos 7. cuestiones del sistesd diédrico que. como el 2 ul
presente, seria difict] de mostrar coo otros medios didicticos. En la éltima
figura, ingediatamente antes de llegar & la fitisa posicién de giro para re-
presentar 12 proyeccién horizontal, pueden observarse, dentr. del plano per-
penéicolar al de proyeccion, o< elepentos que resuelven ¢l problesd.




La simulacidn del movimiento
puede aplicarse 2 1a hora de
abalir un plano de canto. En
la figura se abale, junto con
el plano, 1a seccito de 13 pl-
rénide contenida en el mismo,




La sinulacién del movimiento
s¢ aplica al abatir un plano
oblicuo a los dos de proyec-
cibn. Conliene wn {rifnguio y
sus correspoddientes lineas au-
tiliares para su trazade A L
vez puede girarse e conjunto
completo para poder observar
las proyecciones horizontal,
verlical v rerfil




En perspectiva azonomélrica puede siwularse el giro que tiene lugar a 1a ho-
ra de determinar las magnitudes a wtilizir en un trazalo. fstas corresponden
a2 un cubo. Bn estos dibujos el conjunle, formado por el triedro trirrectingo-
Jo y los demis elemenlos, se present girado. Puede llegar a estar de perfil
y una de las posiciones es 1a frootal con lo que de este modo s ve la imagen
tal y como quedariz al {razaria sobre el papel




5.10.4, Abatimiento de figuras planas

Abatimiento de una figura plana, comparando su evolu-

cidén con
un cambkio de plano, resolviendo c¢on estos dos méto-

dos
el problema de hallar la verdadera magnitud de esa figu-

ra.

6.10.5. Giro de segmentos,

Giro de un segmento alrededor de un eje,

6.10.6. Giro del plano geometral en perspectiva cdnica.

Hasta se puede dar la sensacién de que se abate el pla-
no geometral de 13 perspectiva cénica. Con ello se pueden
realizar observacic.les muy interesantes. Una de ellas sirve
muy bien para cemprender el empleo de los puntos de fuga Y,
en particular de los puntos métricos,para la medicién y el
trazado en este sistema. Fs notoria la dificultad que tiene
el alumno de clertos niveles de ensefianza, cuando traza y mi-
de en perspectiva cénica, dificultad de percibir el triangulo

isésceles que se forma cuando se mide por medlo de los puntos

métricos o medidores. Con este abatimiento, dicho triangulo,

se ve perfectamente, ademas de otras importantes observacio-

pueden tener lugar en estas condiciones.
i

cionzs que

Ayuda a conseguir esta animacidén 1a rapidez de cilculo Y

trazado gque pueden conseguirse con los ordenadores. Al Pprin-




por ejempio, en este
los planos de proyec-

L2 simulacién del
acviniento puede ite-
tridngulo oblicuo a

virse a cabo en log

abatimisntos como,




. M

* A .

La simulacito del gire de es-
te segmenio elrededor de wn
eje, tene lugar, pasando de
punto 3 punto de los sedalados
en la circunferencia de 12 f1-
gura, Al final, dicho segmento
mueds paralelo al plano de pro-
yeceibn veriical para hallar su
verdadera longitad.




Puede alargarse el punto de
vista de la perspectiva cbaica,
i 12 vez que gira el plano geo-
selral De este modo se pasa
de una proyeccisn conica a wna
represenlaciin semefante a2 la
planta o proyeccitn horizontal
del sistema ditdrico. Bsto
pernits comprender 12 uiiliza-
cito de los pantos métricos o
Bedidores, ya que se paeden
ver, entre otras cesas, los
triingulos ishsceles que se
forman para el trastado de me-
didas desde 15 linea dv tierra
hasta la figara a trazar,




clipio esta rapidez no Seé consigulé en los Programas elabora-

dos para este trabajo. 8b&lo en Programas ajenos, como en VU-

3D de Psion, que tiene la rapidez del software elaborado en

cddigo miaquina.

Ha habido un proceso de estudio y busqueda,

én el gue también e) tiempo ha jugado su papel, hasta conse-

guir resultados satisfactorios. En esta Dbiasqueda cabe sefa-

alar las rutinas en codigo miquina, estudiadas en las publi-
caciones a las gque se hace referencia en el capitulo de docu-
cumentacidn. Dichas rutinas han sido estudiadas, aplicadas y
adaptadas para funcionar junto a programas escritos en BASIC
del ZX Spectrum. “ambién ha sido importantisima la aparicidn
del QuicKBASIC de HMicrosofi, versiones 20 y 4.0, comentado
ya anteriormente. Con este lenguaje de BASIC compilado a co6-
digo mAquina, los programas se ejecutan con gran rapidez.
Tambi&n influye, en esta rapidez de ejecucidn, el equipo in-
formsatice utilizado. La CPU del ZX Spectrum esta basada en
un microprocesador mas lento que los utilizados en los PC ¥
XT: y mucha mAs rapidez adn puede conseguirse con los del ti-
po AT. Como en el hardware se ha de cuidar el coste econdmi-

co, es suficliente con ordenadocres compatibles tipo PC o XT.

La rapidez de cilculo y trazade de estos ordenadores Y

del software utilizado es 1lo suficientemente rspido como para

que el1 alumno, © cualquier espectador, pueda percibir una

mas elaborados para
i
oceso explicativo, docente, se pueden ir

sensacién de movimiento en los progra

ello. Dentro ae un PTr

3 as.
enlazando unas imAgenes con otras, Y unas ldeas con otr

de
Esta sucesidn de imagenes, tendentes a un fin, son capaces




ro
Proporcionar un concepto claro y formativo sobre las cuestio-

nes del espacio. Hay ocasiones en que 1la sucesién de imige-

nes debe ser lenta; que se pueda controlar la rapidez a fin
de detenerse y analizar aquello que coynvenga. Esta clase de

programas se controlan facilmente desde el tecladc gracias al

comando INKEY$ del BASIC.

Las visualizaciones, o la manera de abordar el problema,
que tienen lugar durante la ejecucién de estos programas,
ayudan a comprender y a aclarar dudas en diversos niveles de
ensefianza sobre todo en 1los mﬁs bajos. En niveles mas ailtos
se supcne gue ya se han superado ciertas etapas, con lo que
el empleo de estos Pprogramas no es tan efectivo; sin embargo
proporciona tambi&n experiencias interesantes en la formacién

del alumno.

6.41. ADAPTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD DEL SOFTWARE.

L, 0s programas que poseen caracteristicas ‘» adaptabili-
dad y flexibilidad tratan de adaptarse al usiario ya que ad-

miten el tratamiento de gran variedad de contenidos. Tienen

1a veniaja que les brinda esta caracteristica de generalidad.

Pero por otrc lado se ha visto que ciertos programas mas es-

trato de un solo problema © una
(]

ltados respecto a los

pecializados, restringidos al

sola figura, aparecen con me jores resu

primeros. Algunos de estos programas, especializados e€n un

se han
solo asunto, son adaptaciones de los otros, en los que




introducido cambios en SUu PpProgramacisn,.

Generalizacién y es-

peclalizacién presentan diferentes peculiaridades; ventajas o

inconvenientes, Segun se les utilice de forma adecuada o 1n-

debida. Se ha tratad, Jde desarrollar un software que conten-

€3, en lo que se pueca, las ventajas que pueda ofrecer la ge-

neralizacién, es decir, que en &l puedan tratarse una relati-
va vailedad Jde temas, y al mismo tiempo, que posibilite tam-
biédn las ventajas que posee la especializacién. Para ello,

el »H>rograma y su utilizacién se hacen algo mas complejos pe-
ro, comparativamente, 1la mejora en los resultados justifican

este pequefic inconveniente. Algunas c«e las casacteristicas

de este software son las siguientes:

-Eleccidn y disefio del asunto = tratar, por parte del

usuario.

-Definicién del asunto elegldo, determinando las distin-

tas fases, si se desea, en las cuales va a |ir evolucionado

durante su explicacién.

-También puede 2leg.rse el tipo de linea (trazo seguido,

trazo discon’ nuo © linea de puntos), asi como el color de

las mi: 13s.

-Lcs datos de los contenidos, una V€2 definidos se alma-

v

£ vayan
su ulterior v+ilizacién que va aumentando conforme S Y

Aefiniendo problemas, figuras, etc.




¥ 4

Lds programas prolucte de esta investigacidn pueden se-

gul.t‘ siendo glejor‘ados. depurados y reelaborados conforme se

£lgan adquiriendo nuevos conocim.entos Y nuevas experiencias
Y Se «vayan encontrando mejores scluciones. Sin embargo esto
debe significar un empuje o simrlemente que sirva para sefa-
lar que este medio estA aqui, que se ha de desarrollar Y Ppro-

bar porque es de prever dque tiene mucho gue ofrecer a la pe-

dagogia del dibujo.




vayan apareciendo de !
acuerdo con wna ordenaciér

sibo de presentacibo y ez -
olicacién, sus eementos

Las figuras han de defi §
pirse de modo que poste-
riormente, duranie la se-
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Al fina] el dibuo queda completado y ofreciendo los

resultados, Lras haber sido comprendidoas una serie de

cuestiones.

i




