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RESUMEN

Durante 3 afos de trabajo en la ensefianza de geometria, fue posible constatar que los
alumnos de dicha asignatura encuentran multiples dificultades en el aprendizaje de la
geometria ortogonal, sobre todo del correspondiente al primer afio. Por otra parte, las
calificaciones promedio alcanzadas eran, con frecuencia, inferiores a las conseguidas
por los alumnos en otras materias. El problema, ademas, fue advertido o corroborado
en diversos grupos de estudio, demostrandose asi que el alumnado, en general,

encontraba esa materia como un obstaculo para su carrera profesional.

El desafio que involucra a todos los participantes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, para hallar alternativas de solucién es muy amplio, pues la
geometria se puede desvirtuar con la tendencia actual de la ensefianza, que es la
memorizacion de procedimientos, dejando de lado procesos de razonamiento,

argumentacion y visualizacién, los cuales son trascendentales para el aprendizaje.

El problema parece relativamente extendido, tal como lo afirmé el pedagogo Carlos
Alberto Aray Andrade: “Si bien la importancia de la ensefianza de la geometria radica
en ser la disciplina donde el estudiantado lleva a cabo procesos de razonamiento, la
situacion que se da en las aulas es distinta, pues uno de los problemas en la
ensefianza de la geometria es la dificultad que existe para que los estudiantes pasen
de la descripcion de las figuras a un proceso mas formal, basado en razonamientos y

argumentacion.” (Aray et al., 2019, p. 23).

Aunado a lo expuesto por Aray, el panorama actual en el contexto de la pandemia, ha
puesto de relieve que una de las actividades fundamentales en la dinamica social es la
educacioén, pues su finalidad consiste en impartir conocimientos o crear habilidades, e
incidir positivamente en los alumnos para su futura insercién exitosa en el mercado
laboral. Los relatos oficiales sobre el problema educativo a raiz de la contingencia
sanitaria por el Covid19, de forma resumida, se han centrado en la imposibilidad de las

escuelas de ofrecer una educacion presencial en los proximos ciclos escolares.



En la presente tesina, se expondra el desarrollo de un material didactico en la etapa de
maquetacion digital, para su futura implementacion, cuyo objetivo toral es mejorar el
proceso de ensefanza de la geometria ortogonal entre los alumnos de primer afio de la

licenciatura en Disefio y Comunicacién Visual de la FAD.

La funcién de la educacion es superar las ideas inertes, el estancamiento mental, tal
como lo sostuvo el filésofo Whitehead, quien propuso que las instituciones

educativas y el docente deben asumir dos premisas: “no ensefar demasiadas

materias y lo que se ensefia, ensefiarlo a fondo.” (Ortega, 1982, p. 46)
Palabras claves
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DEFINICION DEL PROYECTO
JUSTIFICACION

La geometria como cuerpo de conocimientos es la ciencia que tiene por objetivo
analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales. Desde esta mirada, se
puede considerar a la geometria como la matematica del espacio. Hoy, la geometria
vive un momento de auge y esplendor. Todo el mundo reconoce su importancia y su
conveniencia; por lo que implementar material didactico que favorecera la ensefanza
directamente con el volumen que ofrecen los planos del pop-up, los que,
paulatinamente, van permitiendo tomar posicibn del espacio para orientarse,
analizando sus formas, y estableciendo las relaciones espaciales o simplemente por la
contemplacién, en un comienzo en forma intuitiva, exploratoria y posteriormente en

forma deductiva.

El investigar y probar material didactico permitira validar una estrategia educativa para
una propuesta de intervencion en la ensefianza de la geometria. Ofrecer propuestas
innovadoras y que permitan desarrollar en los alumnos habilidades y destrezas para
enfrentar problemas espaciales es mejorar el aprendizaje en el area de la geometria
ortogonal. Asi el pop-up ofrece una via para la comprension y la valoracion de nuestro

entorno; esto favorecera la oportunidad de elevar el rendimiento en esta area.

Por ello es un recurso totalmente viable ya que permite desarrollar las habilidades y
destrezas de los alumnos. “Una primera razon para dar esta asignatura se la puede
encontrar en el entorno inmediato, basta con mirarlo y descubrir que en él se
encuentran muchas relaciones y conceptos geométricos: la Geometria modela el

espacio que se percibe...” (Aray et al., 2019, p. 23).

La carencia de la ensefianza geométrica dificulta que esta disciplina se asocia con la
vida cotidiana y el entorno de los alumnos. Un ejemplo de ello, son las formas que
tienen las ventanas, las puertas, las habitaciones de la casa o el mismo saldén de

clases.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema que aborda este estudio esta relacionado con la experiencia profesional de
los docentes frente a grupos de geometria. Se advierte que el estudio de la geometria
presenta inconvenientes en su desarrollo formal debido, esencialmente, a las
dificultades que manifiestan los estudiantes para entender la transformacion de un
plano bidimensional a un objeto tridimensional. De modo general, se observa que la
tendencia actual de la ensefianza de la geometria es la memorizacién de

procedimientos, que muchas veces no son comprendidos por todos los estudiantes.

Asimismo, la mayoria de los docentes en su intervencion educativa no se detienen en
el estudio de aspectos analiticos y reflexivos, basandose en propiedades geométricas,
que van directo al desarrollo de actividades de calculos de angulos, lados, areas y
volumenes. Por consiguiente, esas practicas educativas impiden a los alumnos llevar a
cabo otras experiencias de aprendizajes significativos, que los guie al descubrimiento

de la geometria como generadora de conocimientos concretos y accesibles.

Esta forma de concebir la ensefianza, también a decir de diversos investigadores; por
ejemplo, Fuenlabrada expuso limitaciones del aprendizaje a partir de la rigidez con que
se ensenaba y aprendia esta rama de las matematicas: “Aunque decimos que la
geometria esta vinculada al medio que nos rodea; ésta era ensefiada como algo
estatico y desligado de la realidad. De esta manera, la relacion entre el saber y el
conjunto de situaciones en las cuales ese saber es util para resolverlas, quedaba a

cargo del alumno...” (Fuenlabrada, 1994, p. 33)

El trabajo con la geometria, como lo han sefalado algunos autores e incluso los
programas, tiene que ir mas alla de una simple transmisién de informaciones, de un
saber cultural, debe ser abordada considerando que es un objeto educativo, para lo
cual han de tomarse en cuenta diversos factores, tales como el programa escolar, los

alumnos, la metodologia, los materiales didacticos, los contenidos, etc.



ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Durante 3 afos de trabajo en la ensefianza de geometria, fue posible constatar que los
alumnos de dicha asignatura encuentran multiples dificultades en el aprendizaje de la
geometria ortogonal, sobre todo del correspondiente al primer afio. Por otra parte, las
calificaciones promedio alcanzadas eran, con frecuencia, inferiores a las conseguidas
por los alumnos en otras materias. El problema, ademas, fue advertido o corroborado
en diversos grupos de estudio, demostrandose asi que el alumnado, en general,

encontraba esa materia como un obstaculo para su carrera profesional.

El desafio que involucra a todos los participantes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, para hallar alternativas de solucién es muy amplio, pues la
geometria se puede desvirtuar con la tendencia actual de la ensefianza, que es la
memorizacion de procedimientos, dejando de lado procesos de razonamiento,

argumentacion y visualizacién, los cuales son trascendentales para el aprendizaje.

El problema parece relativamente extendido, tal como lo afirmé el pedagogo Carlos
Alberto Aray Andrade: “Si bien la importancia de la ensefianza de la geometria radica
en ser la disciplina donde el estudiantado lleva a cabo procesos de razonamiento, la
situacion que se da en las aulas es distinta, pues uno de los problemas en la
ensefianza de la geometria es la dificultad que existe para que los estudiantes pasen
de la descripcion de las figuras a un proceso mas formal, basado en razonamientos y

argumentacion.” (Aray et al., 2019, p. 23).

Aunado a lo expuesto por Aray, el panorama actual en el contexto de la pandemia, ha
puesto de relieve que una de las actividades fundamentales en la dinamica social es la
educacioén, pues su finalidad consiste en impartir conocimientos o crear habilidades, e
incidir positivamente en los alumnos para su futura insercién exitosa en el mercado
laboral. Los relatos oficiales sobre el problema educativo a raiz de la contingencia
sanitaria por el Covid19, de forma resumida, se han centrado en la imposibilidad de las

escuelas de ofrecer una educacion presencial en los proximos ciclos escolares.



En la presente tesina, se expondra el desarrollo de un material didactico en la etapa de
maquetacion digital, para su futura implementacion, cuyo objetivo toral es mejorar el
proceso de ensefanza de la geometria ortogonal entre los alumnos de primer afio de la

licenciatura en Disefio y Comunicacion Visual de la FAD.

La funcién de la educacion es superar las ideas inertes, el estancamiento mental, tal
como lo sostuvo el filésofo Whitehead, quien propuso que las instituciones

educativas y el docente deben asumir dos premisas: “no ensefar demasiadas

materias y lo que se ensefia, ensefiarlo a fondo.” (Ortega, 1982, p. 46)

Grafico 1 Portadilla
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia las matematicas son una disciplina basica en el programa de
educacién de cualquier etapa. Por su caracter entraia serias dificultades tanto en su
ensefanza como en su aprendizaje, podemos afirmar que la ensefianza de la
geometria, una rama de las matematicas se convierte en un proceso sumamente
complicado y por esto ha ido, a lo largo de la historia, modificando sus propios
contenidos, su metodologia e incorporando recursos didacticos propios. A tenor de esto

podemos decir que se ha desarrollado un area de conocimiento propio de la geometria.

Los programas oficiales de la FAD incluyen geometria como la asignatura a cursar
durante 4 anos de la carrera. Esta materia se prescribe como obligatoria para todos los
alumnos. Sin duda el plan de estudios busca mejorar sustancialmente los temas
relacionados con las matematicas, una de las funciones elementales que debe
promover la educacién es lograr que las personas puedan dirigir, cabalmente, su propio
desarrollo. Cada persona debe ser responsable de su conocimiento, a fin de contribuir
para el desarrollo de la sociedad en la que esta inserta. Pero sin embargo, no todos
pueden generar ese desarrollo ya que el aprendizaje es diferente en cada estudiante.
La presente tesina pretende estudiar cualitativamente el comportamiento del material
didactico que incorpora el uso del pop-up en la ensefianza-aprendizaje de una de las

areas de conocimiento de las matematicas: la geometria ortogonal.

En el Capitulo |, se presentan los aspectos generales de la geometria, bases tedricas y
definicion de términos basicos de la geometria ortogonal, monteas triplanares, dibujos
isométricos, materiales didacticos, la importancia de los mismos, sus diferentes tipos, el

pop-up y el disefo editorial.

El Capitulo Il, trata sobre el planteamiento del problema y su determinacién, la
formulacion del mismo, objetivos de la investigacion, importancia, alcances y

limitaciones presentadas en su desarrollo.
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El Capitulo Il estd dedicado al desarrollo del material didactico. En diferentes
apartados se hace la descripcion detallada de las instrucciones para llegar a una forma

tridimensional, asi como de las herramientas del pop-up para el armado de la pieza.

La ingenieria de papel y sus mecanismos son una gran herramienta en el fomento del
desarrollo creativo y de las habilidades motrices que facilita la mejor comprension y
transmision de conceptos. Es un género muy poco conocido y estudiado en general,
aunque el numero de libros de este tipo editados durante los ultimos afios han sido muy
poCoS ya que en su mayoria son elevados como piezas artisticas y coleccionables, es
un campo con mucho potencial ya que puede seguir evolucionando en los tiempos

venideros.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL:

Proponer material didactico Pop-Up para la ensefianza de la geometria ortogonal, con
la finalidad de fortalecer los conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes

en Disefio y Comunicacién Visual, de la Facultad de Artes y Disefio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Elaborar material didactico que permita desarrollar las habilidades y destrezas

de los alumnos de primer grado de la FAD.

- Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de dos y tres
dimensiones desarrollando razonamientos matematicos sobre relaciones
geométricas.

- Disefiar diagramas ortogonales en Pop-Up que permitan facilitar el

entendimiento de una figura con volumen, a través de diferentes planos.

- Localizar y describir relaciones espaciales mediante coordenadas geométricas.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ El Pop-Up facilita visualizar y comprender los conceptos de geometria ortogonal, para

poder aplicarlos en planos bidimensionales?
PROPOSICION

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2003), ya que se procurd realizar un aporte hacia la comprension
acerca de la forma en que el uso de materiales didacticos concretos en primer afio de
la Facultad de Artes y Disefio fomenta el desarrollo de habilidades geométricas. El
estudio fue exploratorio, ya que su finalidad ha sido recolectar informacion referida a los

distintos materiales didacticos concretos que pueden ser utilizados en el abordaje de

13



los contenidos geométricos, y descriptivo, para caracterizarlos y reconocer los aportes
que los mismos hagan para el desarrollo de las habilidades geométricas. Se recabd
informacion pertinente haciendo un recorrido por: articulos vinculados al tema de
investigacion de Educacion Matematica, empresas que comercialicen materiales
didacticos; sitios web referidos a la problematica tratada. Ademas se tuvo en cuenta, en

la recoleccion de informacion, la lectura de libros relacionados con la tematica.

Se procedié a su estudio utilizando la técnica de analisis del contenido del discurso
escrito. Esta técnica de recopilacion de informacion permite, segun Ander-Egg (2003),
“estudiar el contenido manifiesto de una comunicacion, clasificando sus diferentes
partes de acuerdo con las categorias establecidas, con el fin de identificar de manera
sistematica y precisa las caracteristicas de dicha comunicaciéon” (p. 245) y al analisis
del material didactico concreto para la ensefanza de geometria, comercializado por
empresas como apoyo para dicha ensefanza. El disefio del material didactico fue no
experimental, debido a que no se manipularon variables, y transversal, ya que se

recolectaron datos en un solo momento y en un tiempo unico (Bravin y Pievi, 2008).

Una vez recolectados los datos de materiales didacticos concretos se tiene en cuenta
tres categorias de analisis. Algunas de estas categorias fueron planteadas desde el
inicio y orientaron la recoleccion de informacion, otras se originaron para dar respuesta
a las necesidades que fueron surgiendo en el avance de este proceso, permitiendo
-como es propio de estudios cualitativos- profundizar y completar la perspectiva que en

cada una de las dimensiones se pretendia dar.
Por ello, el Registro de materiales quedd organizado de la siguiente manera:

Dimensién 1 “Descripcion del material’. Establece la relacion con lo imaginable y la

viabilidad del material. Esta constituida por tres categorias:

e (ategoria 1: Caracteristicas del Pop-Up. Descripcion del material indicando su
tamano, forma y mencionando las propiedades mas sobresalientes que lo

caracterizan. En algunos casos se hace referencia a su historia.
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e (ategoria 2: Variantes/Integrantes. Enumera las diferentes presentaciones del
material, sefalando las particularidades principales que caracterizan a cada tipo
o bien mencionando aquellos que participan del agrupamiento por haberlos
incluido dentro del mismo.

e (Categoria 3: Construccion y accesibilidad. Nombra el/los tipos de materiales con
que esta fabricado, si puede ser construido o elaborado por el docente/alumno, y

las posibilidades actuales de acceder al mismo.

Dimension 2 “Interés didactico-matematico”. Determina el aporte didactico-matematico

que cada material puede realizar. Esta formada por tres categorias de analisis:

e Categoria 1: Contenidos geométricos conceptuales y procedimentales. Expone
los contenidos geométricos (DCJ, 1999) que los materiales concretos
considerados permiten abordar.

e (ategoria 2: Habilidades geométricas. Enumera las habilidades geométricas
(Hoffer, 1981) que se pueden desarrollar mediante su implementacion.

e (Categoria 3: Niveles de razonamiento geométrico y fases de
ensenanza/aprendizaje. Establece la relacion con los niveles de razonamiento
(Van Hiele, 1957), justificando el uso del material correspondiente en los
diferentes estadios propuestos por el modelo. Ademas, se sefialan las fases de
ensefanza/aprendizaje en las cuales el docente puede utilizarlos, de modo tal

gue se maximice su utilidad.

Dimension 3 “Versatilidad del material”’. Plantea la flexibilidad que presenta el material,
su aplicacidon y/o adaptacion en niveles mas avanzados del aprendizaje, debe cumplir

todo modelo utilizado con fines didacticos.

15



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA GEOMETRIiA ORTOGONAL

¢ Qué es Geometria?

Geometria

La Geometria en el disefio comprende el estudio de las formas en un espacio
determinado, sean estas figuras planas o con volumen y atendiendo a sus
caracteristicas particulares como lo son altura, anchura y profundidad.

“La geometria se ocupa del estudio de las propiedades de las figuras en el plano
o el espacio, y es una de las ciencias mas antiguas que desde los principios esta
constituida en un cuerpo de conocimientos practicos en relacion con las
longitudes, areas y volumenes de dichas figuras.” (Delgado Pablo,
abcblogs.abc.es, 2018)

Proyeccién ortogonal

Una proyeccién Ortogonal es la forma en la que se nos permite dibujar una serie de
objetos, planos o figuras para tener una vista espacial mas clara de los elementos y

poder tener diferentes puntos de vista al mismo tiempo.

“‘Se denomina proyeccion ortogonal al sistema de representacion que nos

permite dibujar en diferentes planos un objeto situado en el espacio.

De este modo, el resultado es la posibilidad de contar con dos o mas puntos de
vista distinfos del objeto. Consiste en representar cada uno de los lados del

objeto por separado, para detallar y dimensionar.” (Suarez Eduardo,

eduardosuarez.net, 2016)

16



Monteas Triplanar

Las Monteas triplanares son planos formados por 3 proyecciones perpendiculares entre
si, 2 de manera lateral y una vista superior o de planta. “Montea Triplanar: Es la montea
formada por tres planos de proyeccion perpendiculares entre si; dos verticales y uno
horizontal, el cual en su conjunto se le llama geometral o montea triplanar, y contiene
los planos donde habran de proyectarse los objetos de estudio. Esta conformada por
tres planos: Plano vertical (P.V.) Plano Horizontal (PH.) Plano Auxiliar (PA.) Plano
Vertical (P.V.) O Fachada Plano Horizontal (PH.) O Planta Linea de Tierra (L.T.).”
(slideshare.net,2020)

Dibujos Isométricos

Los Dibujos Isométricos o unicamente Isométricos es la forma en la que se puede
hacer visible la representacion de un objeto forma o plano, de manera tridimensional,

basandonos en los 3 planos ya vistos en las monteas triplanares.

“Un dibujo isométrico es la representacion grafica de un objeto geométrico
tridimensional que se reduce a dos dimensiones mediante una proyeccion paralela
basandonos en tres ejes, de tal manera que conserve sus proporciones en cada una de
las tres direcciones del espacio: altura, anchura 'y longitud.” (Salper

Viridiana,viridianasalper.com,2021)
Planos seriados

Se le denomina planos seriados a la formacién ordenada a manera de repeticion de un
cierto numero de planos que pueden ir variando su forma entre si, para representar el
volumen completo de un objeto. “Los planos seriados es un conjunto de cuerpos planos
que al estar en repeticion uno tras otro genera tridimensional con la ayuda de la
creatividad se pueden generar movimientos degradados de forma, tamafo, color etc. se
pueden cambiar de direccion, posicion, dimensiones y asi generar cosas atractivas e

interesantes.” (planoseriadomariliz.blogspot.com,2014)
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

¢ Qué es un material didactico?

Es todo instrumento que posibilita al docente realizar experiencias educativas
relacionandolas con su realidad en la que trabaja y, de esa manera, estar capacitado
para conducir y asesorar a sus estudiantes en las experiencias de aprendizaje.
Asimismo, el material didactico es todo instrumento que posibilita al educando realizar
diversas acciones y experiencias formativas e informativas manejando los objetos,
seres y fendbmenos de su realidad o ubicando informaciéon en textos, revistas, etc.
(Santibanez, 2006, p.33)

Grafico 2 Esquema que presenta los temas a trabajar durante la ensefianza de

Materiales Didacticos
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FUENTE: El disefio grafico en materiales didacticos

https://books.google.com.mx/books?id=3DLxvU4xg9cC&printsec=frontcover&dg=materi

al+didactico+audiovisual&hl=es-419&sa=X&redir esc=y#v=onepage&q&f=false
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Los materiales didacticos y las teorias del aprendizaje

e Jean Piaget sostiene que el desarrollo intelectual progresa poco a poco, en cada

nivel ocurren nuevas adquisiciones bajo la forma de asimilaciones vy
acomodaciones.

Jerome Bruner sostiene que el aprendizaje resulta del procesamiento activo de
la informacion y cada persona lo realiza a su manera, asi mismo indica que mas
importante que la informacion obtenida son las estructuras formadas a través del
proceso de aprendizaje.

David Ausubel manifiesta que la evolucidn del conocimiento en las areas de
psicologia y pedagogia, junto con Ila disponibilidad de los modernos
equipamientos, constituyen. El empleo de esos medios debe acompaniar, no sélo
al estadio de desarrollo cognitivo del estudiante, sino también a la complejidad
de los contenidos. Su utilizacion no debe restringirse a funciones importantes en
la transmision de informacion al alumno. Por esta razon, y especialmente
después de los grados mas elementales, los materiales curriculares deben

seleccionarse en funcion de los estudiantes y no de los profesores.

El material didactico y su importancia

El término materiales didacticos hace referencia a cualquier material que, en un

contexto educativo determinado, se utilice con una finalidad didactica o para facilitar el

desarrollo de las actividades formativas. El uso de materiales didacticos variados

enriquece el proceso formativo, haciéndolo mas eficaz.

Un material didactico adquiere importancia en la medida que el docente le otorgue

creatividad u originalidad en su disefio, uso, seleccion, elaboracion y adecuacion al

medio. “Por ofro lado, los materiales que se elaboren, serviran solamente para el

curso y poblacion objetivo para los que fueron construidos.” (Ochoa, 2001, p.21).
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¢, Como se clasifica un material didactico?

Estan constituidos por diversos materiales y equipos que ayudaran al profesor a
presentar y desarrollar los contenidos, y a los alumnos a adquirir los conocimientos y
destrezas necesarias, el material didactico se puede clasificar en cuatro grandes

grupos:

a) Poco simbdlico: son de patrticipacion directa del alumno y pueden ser de
actividades de tipo directo (utilizando objetos y material ‘real”’) y de
actividades reconstruidas (modelos o maquetas).

b) De observacion directa: como en las demostraciones del profesor o en las
excursiones y visitas fuera del aula.

c) Audiovisuales: implican un mayor grado de codificacion como diapositivas,
peliculas, videos, murales, laminas, programas informaticos, eftc.

d) Simbolicos: como los libros (de texto o consulta), representaciones

graficas, ecuaciones, diagramas, etc. (Baeza, 2006, p.28).
Impreso y sus elementos

Los materiales impresos tienen como finalidad mediar en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, se define como aquellos que usan principalmente codigos
verbales (palabras y textos) y en menor medida graficos (dibujos, diagramas,
fotografias, etc.) Para que el material impreso adquiera la condicién de didactico debe
estar tratado didacticamente en su contenido, es decir debe estar estructurado de

acuerdo con los principios del proceso ensefianza-aprendizaje.

“El libro de texto, la antologia didactica, la guia de estudios, el texto programado,
el manual, articulo, textos sueltos, vifietas o comics, son documentaciones

formativas que se elaboran con una serie de requerimientos:
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Calidad técnica del libro o texto, los contenidos transmitidos, utilizacion de

elementos estructurales y funcionales, terminologia usada, imagenes con

claridad, etc.” (Ladrén, 2019, p.14).

Audiovisual y sus elementos

Implica un mayor grado de codificacion, la aparicion de nuevas tecnologias ha

supuesto un cambio en las teorias clasicas de la comunicacion y permite al usuario ser

emisor y receptor del mensaje.

Grafico 3 Aspectos generales de los Materiales Audiovisuales

MATERIALES AUDIOVISUALES

sitivas.
— Retroproyector.

— Proyector de opacos.

*  Cdmara.
Auxiliares (mesas
de edicion, efec-
tos, etc.).

Aparatos de registro Aparatos de registro Medios de | Aparatos de registro
y/o reproduccion de y/o reproducciéon de | comunicacion | y/o reproduccion de
imagenes imagenes y sonido de masas sonidos
— Cdmara fotogréfica. |- Equipos de video: - Radio. — Sintonizador de
- Fotocopiadora. *  Magnetoscopio. |- Television. radio.
— Proyector de diapo- *  Televisor/monitor. - Magnetéfonos.

— Radiocasetes.

— Reproductor de
CD.

FUENTE: Pedagogia Terapéutica

https://books.google.com.mx/books?id=c7R7J4VNVDoC&pg=PA28&dq=%C2%BFC%C
3%B3mo+se+clasificatun+material+did%C3%A1 ctico?&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKE

wjTnlrQ6ebzAhV-k20FHbEDAokQBAFEBAgCEAI#v=onepage&q=%C2%BFC%C3%B3
mo%20se%20clasifica%20un%20material%20did%C3%A1 ctico%3F &f=false
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https://books.google.com.mx/books?id=c7R7J4VNVDoC&pg=PA28&dq=%C2%BFC%C3%B3mo+se+clasifica+un+material+did%C3%A1ctico?&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwjTnIrQ6ebzAhV-k2oFHbEDAokQ6AF6BAgCEAI#v=onepage&q=%C2%BFC%C3%B3mo%20se%20clasifica%20un%20material%20did%C3%A1ctico%3F&f=false

Multimedia y sus elementos

Los materiales o aplicaciones a los que se denominan multimedia integran imagen,
sonido y texto. “Es el proceso en el cual se definen las caracteristicas fisicas de la
aplicacion: presentacion y visualizacion de los elementos de instruccion,

secuencias, utilizacion de multimedios, etc.” (Guerrero, 2014, p.4).
¢ Qué es el pop-up?

Un Libro Pop up, es un libro que se compone de figuras confeccionadas a base de
papel dentro de sus paginas, estos se conforman de formas, figuras, planos, imagenes,
ilustraciones y texto.

“El libro de pop up es un libro con elementos de papel dentro de las paginas que
pueden ser manipulados por el lector. Muchos se refieren a un libro de este tipo
como un libro movible. Los libros emergentes incluyen texto, ilustraciones y
elementos doblados, pegados o con lengiieta que se mueven dentro de las
paginas de la historia. El libro emergente se comercializa principalmente para

nifnos.” (Soler Alessandro, www.domestika.org/es/blog,2020)
Ingenieria del papel

La Ingenieria del papel es la parte de estudio que se encarga del armado y
construccion de estructuras basandose unicamente (como su nombre lo indica) en

Papel o materiales parecidos y con estos poder cubrir diferentes necesidades.

“Un ingeniero en papel se encarga del disefio, desarrollo, construccion y
produccion de diferentes piezas, estructuras, ensambles, etc., utilizando como
base laminas papel en sus diferentes versiones desde las mas delgadas como el
simple papel bond hasta los cartones, ademas de los diferentes métodos de
fabricacion del papel que dan como resultado diferentes acabados. Aunque hoy

se puede incluir entre los materiales de ingenieria en papel aquellos que no son
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estrictamente papel, sino también aquellos que estan fabricados de plastico,
como la hoja de PVC o las espumas laminadas como la mampara.” (Esquivel

Jocelyn, thiscosanostra.wordpress.com, 2015)
Clasificacion del pop-up

Tunnel books

Los Pop Up Tunnel Books son libros pop up que se componen por planos seriados con
aberturas al medio y de esta forma pueda tener una vista tridimensional al ser elevado
y colocarlo en una linea de horizonte

“Consiste de dos piezas planas de carton con unos agujeros en medio de las
piezas. Estas piezas estan unidas por un papel doblado estilo concertina. Las
escenas estan pintadas en carton, en la parte interior del tubo y también en la
linea de vision. Para observar el efecto tridimensional, el observador levanta el

tablero superior y observa la escena tridimensional.”
(Pérez Yohani, crehana.com, 2021)

Transformaciones

Los Pop Up de transformaciones se basan en el cambio de escenario mediante
mecanismos, listones y pestafias dando paso a la variacion de escenas.

“Estos se caracterizan por mostrar una escena formada por listones verticales.
Halando pestafias laterales, la imagen se transforma en un escenario totalmente

diferente, es decir, una ilustracion da paso a otra que esta oculta.”

(Pérez Yohani, crehana.com, 2021)

Volvelles

Los Pop Up Volvelles tiene un tipo de construccion mas compleja ya que se basa en
mecanismos giratorios dentro del mismo libro siendo mayormente elementos circulares.
“Hace referencia a un disco de papel sobre un libro. Solia utilizarse para estudiar

eventos astronoémicos, asi como también para realizar algunos calculos. Este
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tipo de libro pop up, esta lleno de piezas circulares girando sobre aros y anillos.”
(Pérez Yohani, crehana.com, 2021)

¢ Qué es el disefio editorial?

Es el area del disefio encargada de organizar en un espacio sea digital o impreso,
textos e imagenes, con el objetivo de encontrar el equilibrio estético y funcional entre el
contenido escrito, visual y espacial. “La pretension del Disefio Editorial es disenar
obras y difundirlas, comunicar eficientemente unas ideas a través de unas
tipografias, colores, formas y composiciones que muestran una relacion

inequivoca del contenido con el continente.” (Zanén, 2007, p.9)

Maquetacién
La maqueta esta compuesta por las guias invisibles donde se colocan los elementos de

la publicacion, esta estructurada por los margenes en la parte exterior y la reticula.

La reticula

La grilla o reticula es una estructura invisible en la que se apoyan todos los elementos
visuales, para separar cada uno de los elementos de la interfaz, definiendo qué sitios
contendran informacioén y los espacios en blanco para equilibrarlos, se representa por
medio de lineas guias. “... te va a ser util que las lineas se apoyen en una misma
rejilla base, de manera que puedas mover las columnas por toda la pagina y
éstas siempre queden fijadas a la misma distancia.” (Jardi, 2007, p.37). Su forma
basica consta de una divisién de la pantalla en submultiplos, para dar lugar a esos

espacios con un ritmo visual.

Tipografia

El objetivo de la tipografia es conseguir que el texto se lea con claridad. Esto se logra
seleccionando una fuente, tamano, separacion entre lineas, contraste visual adecuado.
“Desde el proyecto mas simple al proyecto mas complejo te bastaran uno o dos

tipos de letras. A lo sumo, tres.” (ibidem, p.8)
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Serif 0 sans-serif: Las tipografias de tipo “serif’ son aquellas tipografias cuyas
letras se apoyan en un especie de pie y / o poseen algun tipo de remate. En
general este remate aumenta la informacion de lectura sobre la letra. Por otro
lado, las tipografias de tipo “sans serif’ carecen de todo detalle por lo que se les
conoce como “palo seco”. Son fuentes de extrema simplicidad.

Jerarquias: El impacto de la tipografia depende de su tamano, para definir los
protagonismos también se puede tomar los recursos de las familias tipograficas,
las variantes de la misma como black, bold, regular, light, italic, entre otras. Un
texto con mayor rango generalmente se muestra como titulo y se encuentra en

la parte superior.

El color

La eleccion de color es importante, ya que abarca textos, fondos, indicaciones,

encabezados y un sin fin de elementos que conforman el material didactico para su

visualizacion no solo estética también es posible proponer un cédigo de color que

indica determinada accion. “En los dos casos, los colores se combinan con otros

secundarios que tienen la funcion de resaltar aquellos elementos que requieren

atencion.” (Fernandez, 2018, p.51)
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Colores asignados: Existen colores que por su utilizacion en otros medios, los

relacionamos de forma natural, por ende ocuparlo en muchos elementos termina
siendo confuso para el usuario. El color rojo nos indica una alerta, peligro o una
llamada de atencion, y en aplicaciones podria ser un recurso para indicar un
error o alarma importante. El color amarillo nos recuerda al semaforo, la
prevencion y de que es necesario prestar atencion, en las aplicaciones puede
indicar que la desicidn que va a seleccionar ocasionara alguna consecuencia en
cadena. Y para finalizar el color verde: para indicar una accion positiva o de
continuacion, se puede utilizar al confirmar con éxito alguna accion de validacién

o guardado exitoso.



CAPITULO llI

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El proyecto se utilizara después de la explicacion del tema frente a pizarrén, a manera
de reforzar conocimientos y que los alumnos puedan entender con mayor claridad
como es que se ve la proyeccion ortogonal y su paso de plano a un objeto

tridimensional.

El material se compone de una pagina para poder armar el pop up y otra pagina en la
que se cuenten con los planos seriados, a manera de que se recorten los planos

seriados uno a uno para después poder encajarlos en el mecanismo de pestana.

De esta manera, se podra ver la figura completamente armada en la vista de planta,
lateral y frontal, a su vez, la pagina con la vista lateral sera plegable para que haga

referencia a lo que se esta observando al momento de armar nuestro pop up.

A su vez también se contara con las referencias tanto de la montea como del isométrico
a manera que el alumno pueda observar tanto trazo como forma y poder conectarlos

para el mejor entendimiento de la geometria ortogonal.

Grafico 4 Desarrollo de la propuesta

Geometria Ortogonal Pop-up (Plano)

1Vista Frontal de la Figura

2 Vista de Planta de la Figura

3 Vista Lateral de la Figura (Armado)

4 Mecanismo de Pestafia o Liston

5 Figura Pop Up en Planos Seriados (Ar-
mada)

6 Montea e Isometrico de Referencia

ILUSTRACION / DISENO: Gorka Hernandez de Anda

Proceso creativo
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Preparacion:

El problema que identificamos para empezar nuestro proceso creativo del material

didactico es la falta de comprension de los alumnos ante las figuras tridimensionales.

Ya sea por una falta de conocimientos previos, en sus anteriores niveles de escolaridad
o su falta de entrenamiento visual para poder detectar las diferentes formas planas de
una figura tridimensional, y poder completar esa sucesién de los pasos en los que las

diferentes vistas planas se conjugan para dar forma a una figura tridimensional.
Incubacion:

Dentro de las posibles soluciones se manejé la explicacidon del concepto de la forma a
partir de figuras mas simples antes que de la figura final, sin embargo se encontr6 que
el razonamiento de las figuras simples era entendible debido a la cotidianeidad de

estas.

A partir de esto se plante6 la forma de explicar una forma mas compleja, con el uso de
esquemas para la comprension de la estructura tridimensional, de esta manera se logro
solucionar el entendimiento en plano de una figura tridimensional aunque surgié la
problematica del entendimiento tridimensional como una falta de recursos visuales y del
entendimiento que se pudiera tener para la visualizacion de la forma tridimensional en

su estado fisico.
[luminacion:

La solucion posible que se encontré para resolver este problema fue generar un
material didactico que pudiera ser maleable para los alumnos y que funcionara como
una ayuda para el desarrollo de los ejercicios junto con la explicacion y reflexién de los

temas vistos en clase.

Esto debido a que la explicacion de una figura tridimensional pasaba por el problema

de su subjetivo entendimiento en el plano fisico, la correcta utilizacion del material
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didactico propone y apoya a los alumnos a poder verificar la construccion de un objeto,
forma o figura tridimensional y de la subsecuente evolucidon de esta de un plano

bidimensional a un plano tridimensional.
Diagramacion
Cromatica

Existe un caracter expansivo de los colores, por ello no se vera igual un texto sobre
fondo negro que sobre blanco. El texto sobre fondo blanco es mas legible y por lo tanto

el lector debe forzar menos la vista.

Grafico 5 Cromatica Fig. 1

Vista de Planta Vista Lateral

Vista Frontal

D Vista de Planta (Color:#FFF200)
[T vista Lateral (Color:#00A651)

. Vista Frontal (Color:#ED1C24)

ILUSTRACION / DISENO: Gorka Hernandez de Anda

28



Grafico 6 Cromatica Fig. 2

Vista de Planta Vista Lateral

Vista Frontal I

[ Vista Lateral (Color#662091)
. Vista Frontal (Color:#2€319:

& @
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Grafico 7 Cromatica Fig. 3

Vista de Planta Vista Lateral

Vista Frontal

. Vista de Planta (Color:#ED1C24)
[ vista Lateral (Color#2€3152)
. Vista Frontal (Color:#00A651)

m
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Eleccién de formato

El formato viene determinado por la relacion entre la altura y anchura de la pagina.

Existen tres formatos:

- Vertical / la altura es mayor que la anchura
- Apaisado / La anchura es mayor que la altura

- Cuadrado

“.. puede ser de cualquier formato, pero hay que obrar con prudencia: un atlas
se debe desplegar en una mesa, una edicion de bolsillo debe ser ligera y

pequena, etc.” (Galvez, I. y Orellana M., 2014, p.176).

- Edicion: El producto pasa de su forma original a su version final.
- Disefio: Los componentes del producto se distribuyen en una maqueta.

- Produccion: El producto pasa a preimpresion, impresion y encuadernacion.
Set Tipografico
El texto admite las siguientes variaciones:
-Tipo (forma de la letra)
-Cuerpo o tamano de la tipo
-Espacio entre letras, palabras y lineas
También hay que plantearse las siguientes preguntas:
¢ Puede verse de lejos?
¢, Corresponden la disposicion y el estilo de las letras al contenido del mensaje?

¢ Resulta atractivo a la audiencia a la que se dirige?
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Grafico 8 Familia Gotham.

abcdefghijkimnopkrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPKRSTUVWXYZ
1234567890°I"#3%&/()="?

Light
Light Italic
Book
Medium
Bold

Bold Italic

Estilo constante, caracteres bien formados, espaciado uniforme y alineacién correcta.

Grafico 9 Familia Source Sans Pro.

abcdefghijklmnopkrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPKRSTUVWXYZ
1234567890°!”#$%&/()=?

Extra Light
Extra Light Italic
Light

Light Italic
Regular
Regular Italic
Semi-Bold
Semi-Bold Italic
Bold

Bold Italic
Black

Black Italic

Las mayusculas deben ser uniformes y estar igualmente espaciadas.
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Diseino de los mecanismos
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Diseino esquematico “Prototipo”

Esta fase se inicia con la compilacién de los bocetos, especificaciones del disefio y las

imagenes.

- Paso 1y 2 Maqueta e incorporacion de textos.

- Paso 3 Tratamiento de las imagenes: Las imagenes deben tratarse con
programas especificos de retoque.

- Paso 4 Ensamblaje: Los textos e imagenes se integran segun las

especificaciones. El resultado sera el prototipo para su impresion.

Portada o Cubierta

Grafico 11 Portada

- GORKA HERNANDEZ DE ANDA

ILUSTRACION DE GORKA HERNANDEZ DE ANDA

MATERIAL DIDACTICO POP-UP

ILUSTRACION / DISENO: Gorka Hernandez de Anda
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Guarda y portadilla
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Grafico 12 Guarda y portadilla

MATERIAL DIDACTICO POP-UP

Geometria

ortogonal
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Legales y portada

Grafico 13 Legales y portada

@

Titlo del material didéctico:

Geometria ortogonal

Disefio editorial: Gorka Hernandez de Anda
Disefio de portada: Gorka Hernandez de Anda
Ilustracién: Gorka Herndndez de Anda de las

Editorial GH, 2021
Fortin, 35

Impreso y encuadernado en México
México 2021, CDMX
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Introduccion
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Grafico 14 Introduccion

En este material diddctico, se ofrece la posibilidad de comprender los temas de geometria ortogonal, con ejemplos y maquetacion
de cada uno de los ejercicios para su comprensién y su desarrollo en forma de conocimiento para futuros ejercicios o proyectos.

El material cuenta con monteas para que el alumno pueda observar las vistas de cada una de las figuras. Maquetacion tridimensional
para la comprension de una forma tridimensional en un plano fisico y sus diferentes formas planas sefialadas en la montea.

O \

También se cuenta con un sistema de armado y desarmado rapido de las figuras tridimensionales con el fin de que se pueda revisar y

ocupar cuantas veces sea necesario. La finalidad es la comprension de las figuras complejas ortogonales, pasandolas de un plano bidi-
mensional a un plano tridimensional para la mejor comprension y asimilacién del conocimiento obtenido, asi como ayuda o apoyo
del trabajo hecho en clase.
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Primer ejercicio

Grafico 16 Fig.1

Geometria ortogonal

FIGURA1

Parte de un prisma rectangular en posicién vertical, siendo
este en su forma general un poligono irregular ya que cuenta
con una saliente que se divide en un prisma cuadrado con
una saliente en evolvente triangular pero teniendo uno de
sus vértices recortados.
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Separata

Grafico 17 Descanso visual
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Grafico 18 Fig.2

Geometria ortogonal

FIGURA 2

La figura comprende més a un prisma cuadratico que ha sido
moldeado solo tomando en cuenta 2 de sus 6 lados y en el
centro se colocd un prisma rectangular en posicion vertical
para completar la figura.
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Grafico 19 Descanso visual 2
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Tercer ejercici

Grafico 20 Fig.3

Geometria ortogonal @

FIGURA 3 Merteo

La figura 3 es un prisma rectangular de manera horizontal, el
cual se parte a la mitad que a su vez tiene variaciones en sus
alturas para crear pendientes entre sus niveles.
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Grafico 21 Descanso visual 3
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CONCLUSIONES:

La geometria como cuerpo de conocimientos es la ciencia que tiene por objetivo
analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales. Desde esta mirada, se
puede considerar a la geometria como la matematica del espacio. Hoy, la geometria
vive un momento de auge y esplendor. Todo el mundo reconoce su importancia y su
conveniencia; por lo que implementar material didactico que favorecera la ensefianza
directamente con el volumen que ofrecen los planos del pop-up, los que,
paulatinamente, van permitiendo tomar posesiéon del espacio para orientarse,
analizando sus formas, y estableciendo las relaciones espaciales o simplemente por la
contemplacién, en un comienzo en forma intuitiva, exploratoria y posteriormente en

forma deductiva.

El investigar y probar material didactico permitira validar una estrategia educativa para
una propuesta de intervencidén en la ensefianza de la geometria. Ofrecer propuestas
innovadoras y que permitan desarrollar en los alumnos habilidades y destrezas para
enfrentar problemas espaciales es mejorar el aprendizaje en el area de la geometria
ortogonal. Asi el pop-up ofrece una via para la comprension y la valoracion de nuestro

entorno; esto favorecera la oportunidad de elevar el rendimiento en esta area.

Por ello es un recurso totalmente viable ya que permite desarrollar las habilidades y
destrezas de los alumnos. “Una primera razén para dar esta asignatura se la
puede encontrar en el entorno inmediato, basta con mirarlo y descubrir que en él
se encuentran muchas relaciones y conceptos geométricos: la Geometria

modela el espacio que se percibe...” (Aray et al., 2019, p. 23).

La carencia de la ensefanza geométrica dificulta que esta disciplina se asocia con la
vida cotidiana y el entorno de los alumnos. Un ejemplo de ello, son las formas que
tienen las ventanas, las puertas, las habitaciones de la casa o el mismo salén de

clases.
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