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Aplicacion de Tecnologias Grdficas Avanzadas como
elemento de apoyo en los procesos de ensenanza-
aprendizaje del dibujo, disefio y artes plasticas.

Resumen:

Los procesos de ensefianza-aprendizaje del “dibujo” estan muy condicionados por
las herramientas graficas empleadas. En los ultimos afios, han surgido diversas
tecnologias y nuevos contextos educativos (Espacio Europeo de Educacién,
educacion on-line, ..) que plantean grandes retos en el campo de la ensefianza del
“dibujo”. Al mencionar las Tecnologias Graficas Avanzadas (TGAs) se hace
referencia, a aquellas que pueden tener impacto en la ensefianza. En el contexto
especifico de la ensefanza del dibujo, disefio y artes plasticas, dentro de estas
tecnologias existen unas con mayor potencialidad por sus posibilidades graficas.
Entre ellas, estan la realidad aumentada, las tabletas digitales o los smartphones.
Ademas, la evolucidn y mayor accesibilidad de otras tecnologias como el modelado
3D o los eBooks multimedia, permiten disefiar recursos educativos con unas
posibilidades graficas inimaginables hace apenas unos afios.

En este trabajo de tesis se han disefiado nuevos recursos didacticos mediante el
uso de tecnologias graficas avanzadas dirigidas a la ensefianza de dibujo, disefio y
artes plasticas. Dicho material se ha probado en distintos centros y niveles
educativos (Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO), Bachiller, Formacién
Profesional y Grados Universitarios.) para evaluar aspectos, como por ejemplo:
mejora de competencias, habilidades espaciales, influencia en la eleccién de
estudios, mejora académica, grado de satisfaccion con la metodologia y la
tecnologia empleada. También, se estudian aspectos sugeridos por el nuevo
espacio europeo de la educacién como favorecer la autonomia del alumno, el
trabajo en grupo, la tutorizacién, el aprendizaje informal.

A nivel general, los trabajos de esta tesis estan estructurados en dos partes. La
primera que gira en torno a un taller de modelado 3D para el andlisis y la
representacion de las formas y la segunda que gira en torno al uso de las tabletas
digitales en la ensefianza del dibujo. Estas dos dimensiones de la tesis, estan
interrelacionadas ampliamente, ya que una parte importante de la tecnologia
aplicada al taller de modelado, esta basada en tabletas digitales. La metodologia
general empleada, para la elaboracion de contenidos educativos, sigue un proceso
de disefio incremental centrado en el usuario, en el sentido de que dichos
contenidos son evaluados y validados a través de experiencias practicas con los
usuarios finales, que en este caso son profesores y alumnos.

En esta tesis se detallan los disefios de materiales, las experiencias realizadas y las
conclusiones obtenidas en las variables estudiadas.



Aplicacié de Tecnologies Grafiques Avancades com a
element de suport en els processos d'ensenyanca-
aprenentatge del dibuix, disseny i arts plastiques.

Resum:

Els processos d'ensenyanca-aprenentatge del "dibujo" estan molt condicionats per
les ferramentes grafiques empleades. En els ultims anys, han sorgit diverses
tecnologies i nous contextos educatius (Espai Europeu d'Educacio, educacio
online,..) que plantegen grans reptes en el camp de l'ensenyanca del "dibujo". Al
mencionar les Tecnologies Grafiques Avancades (TGAs) es fa referéncia, a aquelles
que poden tindre impacte en I'ensenyanca. En el context especific de I'ensenyanca
del dibuix, disseny i arts plastiques, dins d'estes tecnologies hi ha unes amb major
potencialitat per les seues possibilitats grafiques. Entre elles, estan la realitat
augmentada, les pastilles digitals o els smartphones. A més, 1'evolucié i major
accessibilitat d'altres tecnologies com el modelatge 3D o els eBooks multimedia,
permeten dissenyar recursos educatius amb unes possibilitats grafiques
inimaginables fa a penes uns anys.

En este treball de tesi s'han dissenyat nous recursos didactics per mitja de 1'is de
tecnologies grafiques avancades dirigides a 1'ensenyanc¢a de dibuix, disseny i arts
plastiques. El dit material s'ha provat en distints centres i nivells educatius
(Ensenyanca Secundaria Obligatoria (AIXO) , Batxiller, Formacié Professional i
Graus Universitaris.) per a avaluar aspectes, com per exemple: millora de
competencies, habilitats espacials, influéncia en Il'elecci6 d'estudis, millora
academica, grau de satisfacci6 amb la metodologia i la tecnologia empleada.
També, s'estudien aspectes suggerits pel nou espai europeu de l'educacié com
afavorir 'autonomia de I'alumne, el treball en grup, la tutorizacidn, I'aprenentatge
informal.

A nivell general, els treballs d'esta tesi estan estructurats en dos parts. La primera
que gira entorn d'un taller de modelatge 3D per a l'analisi i la representacio de les
formes i la segona que gira entorn de 1'is de les pastilles digitals en 1'ensenyanca
del dibuix. Estes dos dimensions de la tesi, estan interrelacionades ampliament, ja
que una part important de la tecnologia aplicada al taller de modelatge, esta basat
en pastilles digitals. La metodologia general empleada, per a l'elaboraci6 de
continguts educatius, seguix un procés de disseny incremental centrat en l'usuari,
en les sentit que dites continguts son avaluats i validats a través d'experiéncies
practiques amb els usuaris finals, que en este cas son professors i alumnus.

En esta tesi es detallen els dissenys de materials, les experiéncies realitzades i les
conclusions obtingudes en les variables estudiades.



Applying Advanced Graphic Technologies as a support in
the teaching-learning process of drawing, design and
visual arts.

Abstract:

The teaching-learning process of "drawing" are very conditioned by the graphical
tools used. In the last few years, various new technologies and educational
contexts (European Space Education, Education Online, ..) have appeared, which
pose great challenges in the field of teaching "drawing". By mentioning the
Advanced Graphics Technologies (TGAs) we are refering to those that may have
impact on teaching. In the specific context of teaching drawing, design and visual
arts there are some technologies within them with more potential due to their
graphical capabilities. Among them are augmented reality, digital tablets or
smartphones. Moreover, developments and increased accessibility of other
technologies such as 3D modeling or multimedia eBooks, allow designing
educational resourses with some graphical capabilities unimaginable just a few
years.

In this thesis work we have designed new teaching resources by using advanced
graphics technology targeted at the teaching of drawing, design and visual arts.
This material has been tested in different centers and educational levels
(Compulsory Secondary Education (ESO), Bachelor, Vocational Training and
University Degrees.) To evaluate aspects such as: improving skills, spatial skills,
influence on the choice of studies, academic improvement, satisfaction with the
methodology and technology used. Aspects suggested by the new European
education has been also studied, as promoting learner autonomy, group work,
mentoring, informal learning.

In general, the work of this thesis is structured in two parts. The first revolves
around a 3D modeling workshop for the analysis and representation of forms and
the second around the use of digital tablets in teaching drawing. These two
dimensions of the thesis, are widely interrelated, since an important part of the
technology applied to modeling workshop is based on digital tablets. The general
methodology used for the development of educational content, design process
follows a user-centric incremental in the sense that its contents are evaluated and
validated through practical experiences with the end users, which in this case are
teachers and students.

This thesis details the design of materials, experiences and conclusions made in the
variables studied.
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INTRODUCCION

1.1 Ambito y justificaciéon de esta tesis.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje del “dibujo” estdn muy condicionados por las

herramientas graficas empleadas. En los ultimos afos, han surgido diversas tecnologias y
nuevos contextos educativos (Espacio Europeo de Educacién, educaciéon on-line, ..) que
plantean grandes retos en el campo de la ensefianza del “dibujo”.

Dado el titulo de esta tesis: “Aplicacién de Tecnologias Grdficas Avanzadas como elemento
de apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje del dibujo, disefio y artes pldsticas”,
resulta conveniente especificar el dambito de actuacion en el que se desarrolla esta
investigacion.

Al mencionar las Tecnologias Grdficas Avanzadas (TGAs) se hace referencia, a aquellas
que pueden tener impacto en la ensefianza. Muchas de estas tecnologias permiten disefiar
recursos educativos graficos inviables hace apenas unos afios. Para determinarlas, se
utilizaran distintos informes internacionales sobre tecnologia y educacion. En base a estos
informes, se seleccionan aquellas tecnologias con mayor potencialidad por sus
posibilidades graficas. Entre ellas, estan la realidad aumentada, las tabletas digitales o los
smartphones. Ademas, la evolucion y mayor accesibilidad de otras tecnologias como el
modelado 3D o los eBooks multimedia, permiten disefiar recursos educativos con unas
posibilidades graficas inimaginables hace apenas unos afios.

Los Procesos de Ensefianza-Aprendizaje son un vasto campo de investigacion. En el
ambito de esta tesis, se consideran los procesos de ensefianza-aprendizaje en relacién a
distintos aspectos que puedan ser caracterizados, como por ejemplo: competencias,
habilidades espaciales, influencia en la eleccién de estudios, mejora académica, grado de
satisfaccion con la metodologia y la tecnologia empleada. También, aspectos sugeridos por
el nuevo espacio europeo de la educacion como favorecer la autonomia del alumno, el
trabajo en grupo, la tutorizacion, el aprendizaje informal, ....

La ensefianza del dibujo, disefio y artes plasticas abarca las etapas de Ensefianza
Secundaria Obligatoria (ESO), Bachiller, Formacion Profesional y Grados Universitarios. En
todos estos contextos educativos hemos realizado experiencias practicas.

El Ambito principal de trabajo de esta tesis es la parte comtn de estos tres campos de
trabajo: Tecnologias Graficas Avanzadas, proceso de ensefianza-aprendizaje y ensefianza
del dibujo, disefo y artes plasticas.
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IMAGEN 1: AMBITO PRINCIPAL DE TRABAJO DE ESTA TESIS

1.2 Antecedentes.

Esta tesis se enmarca dentro de la linea principal de investigacién del grupo DEHAES

(Desarrollo de Habilidades Espaciales) de la Universidad de La Laguna, en colaboracién
con la Universidad Politécnica de Valencia. En el seno de dicho grupo de investigacion se
han realizado las siguientes tesis doctorales:

1. Estudio del efecto de la aplicacién de tecnologias multimedia y del modelo basado en
bocetos en el desarrollo de las habilidades espaciales (Saorin, 2006), dirigida por D.
Manuel Contero.

2. Analisis del uso de dispositivos moviles en el desarrollo de estrategias de mejora de
las habilidades espaciales (Martin-Dorta, 2009), dirigida por D. Manuel Contero y D.
José Luis Saorin.

3. Estudio y evaluacién de contenidos didacticos en el desarrollo de las habilidades
espaciales en el dmbito de la Ingenieria (Martin-Gutiérrez, 2010), dirigida por D.
Manuel Contero y D. José Luis Saorin.

4. Modelado 3D, Tecnologias de Informacién Geografica y Tabletas Digitales como
herramientas de innovacion docente para la adquisicién de competencias espaciales
(orientacién espacial) en el dmbito de la Ingenieria Maritima (Carbonell 2011),

dirigida por D. Antonio M. Gonzalez Marrero y José Luis Saorin.
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El principal objetivo de los tres primeros trabajos estaba orientado hacia el analisis de las
aportaciones que determinadas tecnologias podian hacer en la mejora de las habilidades
espaciales de estudiantes de Ingenieria. En este sentido, se trabajo con recursos web
interactivos, programas de bocetado por ordenador, dispositivos moviles, videojuegos y
tecnologia de realidad aumentada. Con la incorporaciéon de una nueva componente como
la orientacion espacial y el uso de las tabletas digitales en el trabajo de Carbonell, se
completa una amplia investigacion de las habilidades espaciales en el entorno de los
estudios de ingenieria.

Como resultado de estas investigaciones se han desarrollado nuevas herramientas y
materiales didacticos consistentes en talleres, cursos formativos y contenidos didacticos.
Todos estos cursos y herramientas han sido validados en dos aspectos: el primero, la
mejora de habilidades espaciales, y el segundo, los aspectos de usabilidad (eficiencia,
eficacia, satisfaccion,..).

Este trabajo de tesis pretende continuar con la linea de investigacion del grupo DEHAES
afiadiendo el enfoque de educacion preuniversitaria, de ensefianzas artisticas e incluyendo
novedades tecnoldgicas aplicadas a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

1.3 Objetivos de esta tesis.

Los objetivos de esta tesis se enmarcan dentro de un objetivo general que es disefiar y

validar recursos diddcticos mediante el uso de tecnologias grdficas avanzadas dirigidas a la
ensefianza de dibujo, disefio y artes pldsticas. Para ello, con los materiales disefiados, se
realizaran pruebas en distintos centros y niveles educativos. En estas pruebas, se evaluara
la usabilidad de los materiales y las tecnologias empleadas (eficacia, eficiencia y
satisfaccion), su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje y otros aspectos como
la motivacién y la mejora de las habilidades espaciales.

Adicionalmente, hay que tener en cuenta que para la docencia de muchas asignaturas hay
necesidad de contenidos graficos que aprovechen las nuevas tecnologias. Por ello, también
se considerara como objetivo de esta tesis el disefio y validacion de cursos y materiales
especificos para asignaturas con necesidades grdficas en sus procesos de ensefianza-
aprendizaje.

De forma mas detallada, como objetivos concretos de esta tesis podemos citar:

OBJETIVO INICIAL

1) Disefio de estrategias para la introduccion eficaz de nuevos recursos docentes
de caracter grafico en centros educativos.

Analisis de necesidades para poder realizar actividades con contenidos digitales
educativos en centros de ensefianza fuera de la universidad.

2) Evaluacion y analisis practico de nuevos soportes de tecnologias avanzadas
para la ensefianza de dibujo, disefio y artes plasticas.

Analisis de aplicaciones (apps) graficas disponibles para tabletas digitales.

Estudiar la evolucidn de los recursos tecnoldgicos utilizados en la ensefianza del
dibujo, disefio y artes plasticas. (RA, Tabletas, Modelado 3D Paramétrico, CAD en
general, recursos multimedia en web, recursos multimedia CD, .....).
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Realizacién de andlisis comparativos de distintas tecnologias (interfaces
tangibles: realidad aumentada, tabletas digitales, smartphones,.) como base
para el diseno de contenidos educativos para la ensefianza del dibujo, disefio y
artes plasticas.

Estudio de las tabletas digitales como elemento de apoyo para el docente.

Valorar los ebooks multimedia como recurso educativo para el dibujo, disefio y
artes plasticas.

3) Adaptaciéon de materiales existentes a los nuevos soportes y herramientas
tecnolégicas y medicion de su influencia en el proceso de ensefianza/aprendizaje,
usabilidad, motivacidn, habilidades espaciales, ...

Adaptacion de contenidos educativos a las Tabletas Digitales.

4) Disefio y evaluacion de cursos y materiales especificos para la docencia del
dibujo, disefio y artes plasticas en distintos niveles educativos y medicion de su
impacto en el aprendizaje.

Disefio y evaluacidon de un Curso de Modelado 3D en niveles no universitarios y
estudios de grado en BBAA

Mejora de materiales docentes mediante el uso de realidad aumentada.

Integraciéon de metodologias de ensefianza y aprendizaje con software CAD
avanzado sobre tabletas digitales.

Realizar mediciones de mejora de habilidades espaciales utilizando el material
disefiado, en contextos diferentes a los abordados en las anteriores tesis:
enseflanza pre-universitaria, formacién profesional superior, grado de bellas
artes, grado de informatica, ...

Hacer una valoracidn de los aspectos relevantes abordados en esta tesis en el
contexto internacional. Por ejemplo: HHEE y relevancia en estudios STEM,
Realidad Aumentada, Tabletas Digitales, ...

Disefio de Acciones Puntuales para presentar, valorar y validar aspectos
concretos de los materiales educativos creados en el contexto de esta tesis.

5) Disefio y evaluacion de cursos y materiales especificos para los procesos de
ensefianza y aprendizaje en areas con necesidades graficas.

Integracion de tecnologias avanzadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje
(gestion de grupos con tabletas digitales, utilizacion de espacios de trabajo
conjunto en la nube utilizando tabletas digitales y entornos de escritorio, ...)

Creacion de contenidos educativos en formato de libro electréonico multimedia
para tabletas digitales y valorar aspectos relacionados con los procesos de
ensefianza aprendizaje.

1.4 Contribuciones de esta tesis.

Se destacan las siguientes contribuciones Principales:

CONTRIBUCIONES PRINCIPALES

1) Primeras medidas de habilidades espaciales, en educacidn no universitaria espafola
(200 alumnos de secundaria y formacién profesional).
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2) Disefio, implantacién y difusiéon de una metodologia de andlisis de las formas y su
representacion, integrada en un entorno web dirigido a todos los niveles educativos
(www.anfore3d.com). Este es un entorno web multiplataforma (Windows, Mac Os,
Linux, i0s y Android), multisoporte (Pc, Mac, Tabletas digitales iOs y Android y
Smartphones i0s y Android) y multiformato (pdfs, videos, modelos 3D, realidad
aumentada, ebooks,..) donde entre otros contenidos se encuentran disponibles el “Taller
de modelado 3d para el andlisis y representacion de las formas” y el Taller F. Stella 3D o
“de la bidimensioén a la tridimensién”.

3) Medicién y comparaciéon de la mejora académica utilizando métodos de papel y
métodos digitales 3D para el estudio de las vistas normalizadas.

4) Primera medicion comparada de la satisfacciéon de usuarios utilizando tecnologias de
realidad aumentada y tabletas digitales.

5) Diversas contribuciones relacionadas con las tabletas digitales en &ambitos
educativos:
Creacidn y validacién de ebooks multimedia dirigidos a la formacién y disefiados
para tabletas digitales.
Valoracién del uso de las tabletas digitales para la gestion de grupos de expresion
grafica en ingenieria.
Evaluacién del uso de tabletas digitales para la ensefianza del disefio de moda e
ilustracidn.
Comparativa entre bocetado tradicional y bocetado digital en libro electrénico
multimedia sobre tableta digital.

1.5 Actuaciones realizadas y material desarrollado en el marco de esta
tesis.

Para la realizacién de esta tesis se han llevado a cabo 24 actuaciones con mas 1000

participantes en diferentes entornos y centros educativos. En la Tabla 1 se detallan los

La Laguna.

mismos:
TABLA 1: ACTUACIONES REALIZADAS
o p CENTROY PARAMETROS
N¢ ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA ANALIZADOS
“Taller Sketch Up Realizado con profesores 10 Junio 2010 Difusién y
Exprés" del Departamento de propuestas de
Dibujo de la Facultad de colaboracion.
Bellas Artes de la
Universidad de La Laguna
“Taller de Realizado en la Facultad 40 Octubre- Desarrollo de
modelado 3d para de Bellas Artes de la Noviembre competencias de los
- p Universidad de La Laguna 2010 nuevos grados de
el anahSISy . con alumnos de la Bellas Artes.
representacion de asignatura Técnicas de Mejora de las HHEE
Iasformas” Representacion y encuestas de
Satisfaccion.
“Taller de Realizado con alumnos 77 Noviembre Medicién de
modelado 3dpara de 12 de grado de 2010 tiempos y
I ilisi Ingenieria Electrénica y validacién de
et anatisis y ., Automatica, en la niveles de
representacion de asignatura de Expresion dificultad.
[asformas” Gréfica, Universidad de
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Taller: F. Stella 3D Realizado en la Facultad 40 Noviembre Encuesta de
4‘ 0 “De la de Bellas Artes de la 2010 satisfaccién de los
L ., Universidad de La Laguna alumnos.
bidimension a la con alumnos de la
tridimensién” asignatura Técnicas de
Representacion
“Taller de Colegio Luther King de La 150 Octubre Mejora de las
5 modelado 3d para Laguna dentro de las 2010 a HHEE, encuestas de
P asignatura Expresion Enero 2011 Satisfaccion y de
el anahSISy Plastica y Visual con Usabilidad del
representacion de alumnos de 32 de Taller e influencia
[asformas” enseflanza secundaria en la eleccion de
obligatoria (ESO) y de la optativas y estudios
asignatura de Dibujo STEM.
Técnico con alumnos de
bachillerato cientifico-
tecnolégico
“Taller de Realizado en el IES 20 Noviembre Mejora de las HHEE
6 modelado 3d para Geneto de La Laguna con 2010 y encuestas de
- alumnos del Ciclo Satisfaccion
el anahSISy Superior de Edificaciéon
representacion de
las formas”
“Taller de Realizado con alumnos 40 Marzo 2011 Mejora de las HHEE
7 modelado 3d para de la Escuela Técnica y encuestas de
- Superior de Nautica, Satisfaccion
el andlisis y Maquinas y
representacion de  Radioelectrénica Naval
[asformas” de la Universidad de La
Laguna
“Taller de Realizado en la 30 Abril 2011 Mejora de las HHEE
8 modelado 3d para asignatura Plasticay y encuestas de
- Visual con alumnos de 42 Satisfaccion
el anahSISy de ESO del centro
representacion de  educativo colegio
las formas” Nuryana
Taller: F. Stella 3D Facultad de Bellas Artes 10 Abril 2011 Encuesta de
9 0 “De la de’Granada. (UGR) satisfaccién de los
L. L, MASTER: Creacion, alumnos.
bidimensién a la produccién y difusién.
tridimensién” CURSO: Ambigiiedades
de la Tercera Dimensién
1 O “Accién Puntual: Centro de Especializacion 20 Mayo 2011 Difusién y
Tabletas Digitales del Profesora.ld.o.(CEP) de propuesta.s de
La Laguna, dirigido a colaboracion.
como recurso profesores de secundaria.
diddctico en la
ensefianza”
”Experiencia de Facultad de Bellas Artes 35 Septiembre Encuesta de
1 1 de la Universidad de La 2011 opinién sobre las

Uso de distintas
Tecnologias
(Modelos
Corpéreos,
Realidad
Aumentada y

Tabletas Digitales)
para el estudio del

Andlisis de las
Formasy su
Representacién”

Laguna con alumnos de la
asignatura Técnicas de
Representacion

tecnologias
empleadas y sobre
los contenidos
utilizados.
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12

“Experiencia de
Uso de distintas
Tecnologias
(Modelos
Corpdreos,
Realidad
Aumentada y
Tabletas Digitales)
para el estudio del
Andlisis de las
Formasy su
Representacién”

IES La Laboral de La 15 Octubre 2011
Laguna con alumnos de
42deESOenla

asignatura de Tecnologia.

Encuesta de
opinidn sobre las
tecnologias
empleadas y sobre
los contenidos
utilizados.

13

Curso: “Un caso
prdctico de

Centro de Especializacion 20 Octubre 2011

del Profesorado de La

Prueba de nivel y
medicién de

i i6n d Laguna (CEP La Laguna) habilidades
utt IZ(JCIOTI e con profesores de espaciales.
Tecnologias secundaria Encuesta de
Avanzadas en la opinion sobre las
docencia del tecnologfas
dibuio, diser empleadas y sobre
Ibyjo, ,Isenoy los contenidos
artes pldsticas” utilizados.
“Mejora del Alumnos de 1° de grado 150 Febrero 2012 Medicién dela
1 4‘ aprendizaje de de Ingenieria Agricola e mejora del
. Ingenieria Informatica, aprendizaje,
vistas . en la asignatura de mediante pruebas
normalizadas Expresién Gréafica. de selectividad con
mediante el Taller vistas
en formato papely normalizadas.
en formato 3D”
Tablet Viz: mejora Alumnos de 12 de grado 10 Marzo 2012 Encuesta de
1 5 de las habilidades de Ingenieria Agricola, en Satisfaccién y
ial la asignatura de medicién de la
espaciates Expresion Grafica. mejora del
utilizando Tabletas aprendizaje,
Digitales mediante pruebas
de selectividad con
vistas
normalizadas.
Utilizaciéon de Grado de Farmacia, 20 Abril 2012 Encuesta de
1 6 Tabletas Digitales asignatura de Satisfaccion
L. inmunologia
en prdcticas de
laboratorio
Implan tacion del Alumnos de 22 de 15 Abril 2012 Valorar
1 7 Taller 3D en el bachillerato del IES posibilidades y
X ld Manuel Martin Gonzalez detectar problemas
entorno erfua e de Guia de Isora de implantacién en
la Consejeria de (Tenerife) entornos virtuales
Educacién del de aprendizaje
Gobierno de
Canarias (EVAGD)
Utilizaciéon de Alumnos de 12 de grado 150 Abril-mayo Valoracién de
18 Tabletas Digitales de Ingenieria Agricola e 2012 mejoras de la
L, Ingenieria Informatica, gestion.
para la gestion qe en la asignatura de
grupos de trabajo Expresién Gréfica.
en educacion
Utilizacién de las Alumnos de Ciclo 20 Abril 2012 Encuesta de

19

Tabletas Digitales

para la ensefianza

de la ilustracién de
moda

Superior de Estilismo e
Indumentaria de la
Escuela de Arte Fernando
Estévez de Santa Cruz de
Tenerife

Satisfaccion
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2 O Utilizacidn de las Alumnos de Ciclo 20 Abril 2012 Encuesta de
Tabletas Digitales Superior de Ilustraciéon Satisfaccion
gN de la Escuela de Arte
para l_a ensen%nza Fernando Estévez de
de la ilustracion Santa Cruz de Tenerife
grafica
Realizado con alumnos 60 Mayo 2012 Encuesta de

2 1 “Comparativa de
interfaces
tangibles: Realidad

de 12 de ESO del centro
escolar colegio Luther

opinidn sobre las
tecnologias

King empleadas y sobre
Aumentada en los contenidos
Tabletas Digitales utilizados.
y Visualizador 3D
en Tabletas
Digitales”
Utilizaciéon de las Alumnos de 12 de grado 60 Octubre 2012 Valoracion global
2 2 Tabletas Digitales de Ingenieria Electrénica de la herramienta
i y Automatica, en la
pa’:a. el traba]o asignatura de Expresion
grdfico del Griéfica.
ingeniero en
campo
"Entorno Web para Centro de Especializacion 40 Noviembre Presentacion del
2 3 la realizacién de del Profesorado de La 2012 entorno web:
Laguna (CEP La Laguna) www.anfore3d.com
un T'a”er 3D con profesores de y propuestas de
mediante secundaria y alumnos del colaboracion.
Modelado 3D, Master de formacién del
Dispositivos profesorado
Modviles y Realidad
Aumentada”
Curso: “Estudiar, Cursos de Extension 75 Mayo 2012 Divulgaciéon de

24

Interactuary Crear
con el iPad”

Universitaria.
Universidad de La
Laguna.

investigacién sobre
las Tabletas
Digitales

Colaboradores externos:

Para poder llevar a cabo las diferentes acciones detalladas en la tabla anterior, ha sido

necesaria la coordinacién y colaboracion activa con muchas personas y organismos ajenos

al entorno del grupo de investigacion. La coordinacién con todas estas personas ha sido un

elemento complejo en el desarrollo de la tesis, dado que han sido colaboraciones a muchos

niveles. Aunque en este documento sélo se detallan aquellas experiencias que han dado

frutos, es importante seflalar que han existido otras que por una razén u otra no han

llegado a terminar de concretarse (Simpromi, Universidad de Nothinghan,...). La

colaboracién se ha desarrollado en los siguientes entornos:

1) Profesores en centros educativos
a. En centros educativos de ensefianza preuniversitaria, ha sido necesario
coordinarse con profesores y jefes de estudios, para incluir diferentes
experiencias practicas en la programacién de aula.

b. En centro universitarios ajenos a los propios integrantes del grupo de
investigacidn. Cabe destacar la colaboracidén con la facultad de Bellas Artes,

ya que ésta ha tenido una especial repercusidn en la tesis.

2) Alumnos

a. Se ha dirigido a alumnos que realizaron sus proyectos fin de master o fin
de grado, enmarcados en acciones educativas relacionadas con esta tesis. A
estos alumnos se les ha dado soporte tedrico, tecnoldgico y practico en la
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realizacién de experiencias de campo que se han llevado cabo en contextos
formativos utilizando tecnologias graficas avanzadas.
3) Organismosy empresas

a. Centros del Profesorado (CEP). Estos centros estan concebidos como
herramientas de apoyo externo a los centros educativos. Por tanto, para la
divulgaciéon parcial de los contenidos y experiencias realizadas en el
contexto de esta tesis, se ha contado con la colaboracion del CEP de La
Laguna.

b. Consejo Escolar de Canarias. Dado que en esta tesis se realiza un trabajo de
investigacidn en contexto de ensefianza no universitaria, se decide realizar
una accion puntual de difusiéon de las experiencias realizadas para
informar a este organismo de consulta, asesoramiento y participaciéon
social en materia de enseflanza no universitaria.

c. Empresas que han ayudado en la difusidn de resultados o donde se han
llevado a cabo alguna experiencia.

TABLA 2: COLABORADORES EXTERNOS

01  Colaboracion con profesores de centros educativos

Colaboradores en centros no universitarios

Merfat Amin Rafat Profesora de Secundaria, especialidad: Tecnologia

Coordinador TIC del IES Geneto y profesor de FP,

Angel Adan Pefialosa especialidad: Edificaciéon

Profesora de FP de IES Geneto en La Laguna,

Beatriz Garcia Puertas especialidad: Edificaciéon

Coordinador TIC y profesor de Secundaria,

Victor M. Garcia Garcia especialidad: Dibujo

Profesor del centro escolar Nuryana de La Laguna,

Luis O. de Lejarazu San José especialidad: Dibujo

Profesora del colegio Luther King de La Laguna,

Carmen Cabrera Nuiio especialidad Dibujo

Profesor del colegio Luther King de La Laguna,

Antonio Gonzalez Torres . ..
especialidad Fisica

Colaboradores en centros universitarios

Profesora del Dpto. de Dibujo, Disefio y Estética de la

a .
Mz Dolores del Castillo Universidad de la Laguna (ULL)

Profesor de Inmunologia y Hematologia en el Grado

Antonio Ortega Rivas en Farmacia de la ULL

Antonio Marrero Gonzalez Profesor de Nautica en la ULL

2 | Colaboracion con alumnos (Proyectos Fin de Master y Proyectos Fin de Carrera)

Alumno de Proyecto fin de Carrera de Ingenieria

Javier Martinez Trivifio Mecénica (2012-2013)

Alumno del Master Universitario en Formacion del
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria,

Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas
(2010-2011)

Mertxe Sota
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Alumno del Master Universitario en Formacion del

Bruno M. Loiseau Costa

Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria,

Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

(2011-2012)

Alumno del Master Universitario en Formacion del

Armando ]. Ruiz Yepes

(2011-2012)

Profesorado de Educaciéon Secundaria Obligatoria,
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas

3

Colaboracion con organismos y empresas

Centro de profesorado (CEP) La Laguna

Francisca Medina Trujillo

Asesora de Secundaria del CEP de La Laguna, ambito
Cientifico-Tecnolégico

Juan A. Chico Garcia

Asesor TIC del CEP de La Laguna

Consejo Escolar de Canarias

Antonio Hernandez

Miembro del Consejo Escolar de Canarias

Empresas

Julio Calle Cabrero

Director de [scar Software de Arquitectura, S.L

Alejandro Hernandez Lorenzo  Seedwind

Material Educativo realizado en esta Tesis

Como resultado de este trabajo de tesis se han generado diversos materiales educativos.

TABLA 3: MATERIALES EDUCATIVOS REALIZADOS

MATERIAL FORMATO FECHA OBSERVACIONES
Aula Virtual del “Taller de )
modelado 3d para el Octubre Se cred para poder llevar a cat?o las
0 1 L. ., Entorno Moodle 2010 actuaciones en centros educativos
analisis y representacién 16 Universitarios.
de las formas”.
Libro: Tecnologias Gréaficas Se realiz6 con el objetivo de crear un
apel y materia . material educativo con todos los
Avanzadas. Papel ial Septiembre ial educati dos 1
0 2 digital en tarjeta 2011 recursos digitales incluyendo
pen-drive realidad aumentada. De esta manera
se permitia la divulgacién del Taller.
Libro electrdnico Se realiz6 para probar el formato de
multimedia para précticas libro multimedia en tabletas
03  delaboratorio de eBook multimedia  Abril 2012 Gigitales. Con estelibro se

inmunologia.

complementé la actuacidn:
Utilizacién de las Tabletas Digitales
en practicas de laboratorio.

04

Libro de mantenimiento de

aviones.

eBook multimedia Agosto 2012

Creado para la formacién de técnicos
de mantenimiento de aeronaves,
para mejorar el proceso de
aprendizaje.

"Entorno Web para la
realizacion de un Taller 3D

Se cre6 para hacer disponibles los

0 5 mediante Modelado 3D, www.anfore3d.com l;l(c))inzembre contenidos a la comunidad
Dispositivos Moéviles y educativa.
Realidad Aumentada".
Libro de ejercicios de N lizacién de eiercici
O 6 vistas para tabletas eBook multimedia  Enero2012  Creddopararealizacion de ejercicios
o de bocetado 2D digital.
digitales.
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1.6 Metodologia y plan de trabajo.

A nivel general, los trabajos de esta tesis estan estructurados en dos partes. La primera
que gira en torno a un taller de modelado 3D para el andlisis y la representacion de las
formas y la segunda que gira en torno al uso de las tabletas digitales en la ensefianza. Estas
dos dimensiones de la tesis, estan (imagen 2) interrelacionadas ampliamente, ya que una
parte importante de la tecnologia aplicada al taller de modelado, esta basado en tabletas
digitales.

PRUEBAS DE
CAMPO

LIBRO DISENO METODOLOGIA
MODELOS3D §[ MULTIMEDIA TECNOLOGICO|  TALLER 3D e
NTERACTIVOS J | DEL TALLER
DISERO
REALIDAD ~——d INSTRUCIONALE—
AUMENTADA

NIVELES D
DIFICULTAD

P LLAS MODULOS
RAS

LANTI!
MASCAI ICIONALES
ESPACIO WEB:
www.anfore3d.com

IMAGEN 2: ESQUEMA METODOLOGIA GENERAL UTILIZADA EN ESTA TESIS

La metodologia general empleada en esta tesis, para la elaboracion de contenidos
educativos desarrollados con tecnologias graficas avanzadas, sigue un proceso de disefio
incremental centrado en el usuario, dado que dichos contenidos son evaluados y validados
a través de experiencias practicas con los usuarios finales, que en este caso son profesores
y alumnos. Estos usuarios de los contenidos educativos, participan durante el proceso y
durante el desarrollo ayudan a la busqueda de soluciones (errores detectados, usabilidad,
encuestas de opinion, satisfaccion, validacién de tiempos, ...). En este sentido se aproxima
al disefio participativo (tradicién escandinava) dado que es la comunidad educativa, a la
que van dirigidos los contenidos, la que estd dando su opinién y orientando el disefio final
del material educativo. Como comenta Nigel Cross “Una parte importante del trabajo del
disefiador se relaciona con la evaluacion de las propuestas”.

En cierta media, para la creacién de contenidos, se ha tomado como referente la 1SO
13407, enfocada especificamente en hacer sistemas usables. Recordemos que usabilidad
es “la medida en que un producto puede ser usado por usuarios especificos para alcanzar
metas especificas con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un contexto de uso
especifico”.
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DISENO DE MATERIAL.

PREPARACION ACTIVIDAD EN CENTRO EDUCATIVO.
CONTACTO Y ANALISIS DE NECESIDADES.

EXPERIENCIA PRACTICA.

ANALISIS DE DATOS Y MEJORAS EN EL PROCESO
Y EL MATERIAL.

DIFUSION DE DATOS PARCIALES Y PROPUESTAS
DE COLABORACION.

Q000 eO

A

IMAGEN 3: ESQUEMA METODOLOGIA GENERAL DE GENERACION DE CONTENIDOS

Es importante sefialar que el disefio de materiales que se pretende realizar en esta tesis, es
complejo y en multiples formatos. Lo que se indica como actividad de disefio tiene varias
componentes dependiendo del trabajo que se esté realizando (disefio grafico de los
materiales, digitalizacién, empaquetado en distintos formatos para componer un recurso
educativo, ...). En el apartado 1.5, se han detallado los materiales educativos que se han

O-000

Iconos Actividades de Disefio

creado en esta tesis.

Por lo tanto, en esta tesis , se estudia la forma de realizar experiencias en entornos
educativos, se realizan actividades con los materiales disefiados, se analizan los datos de
dichas experiencias y se corrigen deficiencias detectadas, se realiza la difusiéon de los
resultados parciales (No s6lo mediante su difusién en revistas y congresos, sino también
con acciones puntuales dirigidas a profesores) y se vuelve a empezar el proceso de disefo,
afiadiendo mejoras con tecnologias graficas avanzadas que aporten mejoras didacticas y
volver a preparar actividades para validar dichas aportaciones.

El desarrollo de esta tesis ha implicado la realizacién de numerosas actividades practicas
(24) en diversos centros educativos (con mas de 1000 alumnos). Debido a esto, ha sido
indispensable la coordinacidn con personas de cada centro para poder llevar a cabo dichas
experiencias practicas.

De esta forma, el disefio de cada acciéon ha requerido una toma de contacto previa para
valorar los espacios y sus dotaciones, para coordinar la actividad a realizar con los
profesores y para tener en cuenta todos los aspectos que permitieran llevar a cabo las
experiencias sin alterar la dindmica habitual del centro.

Como se ha comentado anteriormente la otra parte de la tesis ha estado relacionada con el
uso de las tabletas digitales en la ensefianza del dibujo. La tableta digital se ha utilizado,
ademas de con el taller 3D, con tres enfoques diferentes (imagen 4):

a) Ensefianza del dibujo artistico
b) Creacién de libros multimedia para la ensefianza
c) Aplicaciones de gestién de la ensefianza
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En estas actividades, no relacionadas con el Taller 3D, no se ha utilizado una metodologia
de disefio incremental dado que han consistido en acciones puntuales independientes. Sin
embargo, cada una de estas acciones si ha seguido la metodologia general (Imagen 3).

VISUALIZADOR DE
REALIDAD
AUMENTADA

VISUALIZADORES
DE MODELOS 3D

TALLER DE
MODELADO
FORMIT

TABLETA DIGITAL
COMO RECURSO
DOCENTE

TALLER DE
MODELADO 3D

LIBRO

EJERCICIOS
VISTAS

NORMALIZADAS

APLICACION DE LAS
TABLETAS DIGITALES EN EL

AMBITO DE LA TESIS
TABLETA DIGITAL
COMO SOPORTE TABLF',EATHAADLIEITAL
DE LIBROS CAPALA
MULTIMEDIA

IMAGEN 4: CONTEXTO DE USO DE TABLETAS DIGITALES EN ESTA TESIS

1.7 Estructura de esta tesis.

Esta Tesis se ha dividido en seis capitulos, con el contenido que se indica a continuacién:

CAPITULO I: Introduccion

Contiene una descripcién general que justifica la realizacidn de la tesis, el contexto en que
se ha llevado a cabo, los antecedentes existentes, sus objetivos, metodologia y plan de
trabajo, estructura, contribuciones y actividades de difusidn. Se utiliza el c6digo de iconos
y colores utilizado en esta tesis.

m = Q + @ + @ Actividades de difusion

CAPITULO II: Marco Teérico

En este capitulo se detallan aquellos aspectos tedricos relacionados con el desarrollo de
esta tesis. Los contenidos se centraran en Tecnologias Graficas Avanzadas (TGAs) y Disefio
y evaluaciéon de materiales de ensefianza y aprendizaje realizados con tecnologias graficas
avanzadas.
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CAPITULO III: Creacidn, Validacion v difusion del taller de Andlisis de las Formas y
su representacion (www.anfore3d.com).

Este capitulo se explica las distintas fases por la que ha ido pasando el Taller de Modelado
3D. Las modificaciones de disefio que se han realizado y los resultados obtenidos en cada
una de las fases. El proceso completo ha necesitado multitud de etapas y actuaciones
diferentes. Se utiliza el c6digo de iconos y colores utilizado en esta tesis.

—_ @ -+ @ -+ 9 Actividades de disefio

—_ Actividades de experiencias en centros

a - @ + @ + @ educativos
— Actividades de andlisis de grupos de

@ - 0 +@ + @ + experiencias

CAPITULO 1V: Uso de tabletas digitales en la ensefianza de materias con alto
contenido grafico.

En este capitulo se detallan todas las experiencias realizadas en el ambito del dibujo. Se
utiliza el cddigo de iconos y colores utilizado en este trabajo de tesis.

— Actividades especificas con
- + @ + + 0 tabletas digitales

CAPITULO V: Conclusiones y futuros trabajos.

Por ultimo, se indican las conclusiones del trabajo presentado, indicando cuales han sido
las principales aportaciones y contribuciones de la tesis. Igualmente se indica cudles
pueden ser las lineas futuras de trabajo, sefialando aquellas de mayor interés.

CAPITULO VI: Anexos.
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1.8 Proyectos de investigaciéon, articulos publicados, ponencias
presentadas en congresos y proyectos de innovacién educativa como
consecuencia de la realizacion de esta tesis.

Participacion en Proyectos de Investigacion.

Durante el desarrollo de esta tesis se participa en un Proyecto de Investigaciéon Nacional
sobre la mejora del razonamiento espacial y visual mediante herramientas tecnolégicas
avanzadas.

TABLA 4: PARTICIPACION EN PROYECTOS DE INVESTIGACION

o < DOTACION
Ne TITULO DATOS PARTICIPANTES ECONOMICA
“MEJORA DEL Ministerio de Ciencia e Innovacién. Jose Luis Saorin Pérez, 48.279,00
O 1 RAZONAMIENTO Secretaria de Estado de Investigacién.  Rosa E. Navarro Trujillo, Euros
ESPACIAL Y VISUAL Responsable: D. Jose Luis Saorin Pérez. Norena N. Martin Dorta,
MEDIANTE Referencia: TIN2010-21296-C02-02 Jorge Martin Gutiérrez,
HERRAMIENTAS Fecha de concesion: 5 noviembre Carlos Carbonell Carrera,
TECNOLOGICAS 2010. Jorge de la Torre Cantero.
AVANZADAS". Fecha de finalizacién: 31 diciembre
2013
OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Este proyecto trata de estudiar el perfil de los estudiantes a su entrada a la Universidad (el género, la edad, la formacién
recibida, las aficiones, su habilidad con las nuevas tecnologias, etc.) y su relacién con los niveles de habilidades espaciales.
Esto permitird disefiar propuestas de cursos intensivos en distintos formatos adaptados a las caracteristicas de los
usuarios.

Articulos publicados en revistas.

Se han publicado diversos articulo en revistas nacionales e internacionales (Tabla5).

TABLA 5: ARTICULOS PUBLICADOS EN REVISTAS

REVISTA TITULO AUTORES INDICE ESTADO

1 Arte, Modelado 3d Dela Tor]re Cantero, J., A&HI (ISI Web of Publicado
ndividuoy  como Sl o ooy (0D
Sociedad herramienta Castillo Cossio, M.D.,

(AIS), 24 (2), educacional para ConteroGonzilez, M.
179-193. el desarrollo de

competencias de

los nuevos

grados de Bellas

Artes.

2 journal Of 3D Modeling for Carbonell Carrlera, C, Scientific Journal Pu.bl‘icado,
Maritime competences gizrrr;rg gzgzlaiez AM, Rankings SJR %ﬁimbre
Research development of de la Torre Cantero, . (Scopus)

(JMR), Vol. 8 new degrees
(3), pp- 71-85  within the field

of maritime
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Teorfa de Ia Tabletas Saorin Pérez, ]L, In-Recs Publlcado,
3 educacién digitales para la de la Torre Cantero, J., (Julio 2011)
4 g p Martin Dorta, N.,
educacion y docencia del Carbonell Carrera, C.,
cultura en la dibujo, disefioy  Contero Gonzlez, M.
sociedad de la  artes plasticas.
informacion
(TESD), 12 (2),
259-279.
4 Medical Touch—pad Saorin Pérez, ].L., JCR (Journal Publicado.
, . . de la Torre Cantero, J., - (Mayo 2013)
Education mobile devices Ortega, A, Hany Citation Report)
show promise in  Elsheikha
pharmacy
education
5 Educacio’n a Entorno de Saorin Pérez, ]L, In-Recs Publicado
Dist . dizai de la Torre Cantero, J., (abril 2013)
istancia aprendizaje Martin Dorta, N,
(Revista ubicuo con Carbonell Carrera, C.,
Educacién a realidad Contero Gonzélez, M.
Distancia: aumentaday
RED) tabletas para

estimular la
comprension del
espacio
tridimensional

Comunicaciones en congresos

Se han realizado diversas comunicaciones en congresos nacionales e internacionales (Tabla

6).

TABLA 6: COMUNICACIONES EN CONGRESOS Y JORNADAS

CONGRESO

TITULO

AUTORES

FECHAY
LUGAR

2013 Frontiers in
Education Conference
(FIE 2013).

Interactive Sketching in

De la Torre, J. ,Dorribo,
]., Saorin, J., Contero, M.

Multi-Touch Digital Books.

A Prototype for Technical

Graphics

Octubre 2013,
Oklahoma City
(EEUU).

EDU Aumentame
2013. Realidad
Aumentaday
Educacion.

“Taller 3D para la mejora
de las habilidades

Dela Torre, J., Saorin, J.,
Martin-Dorta, N.,

Contero, M.

espaciales”. El papel de la
Realidad Aumentada y los
dispositivos moviles como

alternativa a la
manipulacién de los
modelos fisicos.

Abril 2013,
Valencia

XI Congreso
Internacional de
Expresion Grafica
Aplicadaala
Edificacién (APEGA
2012).

Anfore3D: Taller parala

mejora de habilidades
espaciales

De la Torre, J., Saorin, J.
Martin, N., Carbonell, C.
Navarro, R.

Noviembre
2012, Valencia
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4 3er World Conference Education Working Group  Saorin,].L, dela Torre,  25-28 Octubre

on Learning, Teaching ~ Management using Digital ~ J» Martin, N, Carbonell,  2012. Bruselas,
L. . C Bélgica.

& Administration. Tablets.

5 3erWorld Conference Spatial Training using Saorin, J.L, dela Torre, ~ 25-28 Octubre
on Learning, Teaching  Digital Tablets. ]C Martin, N., Carbonell, ]230112 Bruselas,
& Administration. ' ceica

6 First SketchUp Plugin 3d Modeling Workshop Dela Torre, J.L., J, 5-7 Septiembre
Conference. with SketchUp and AR- Saorin,, Martin, N. 2012. Madrid.

media

7 International Digital Tangible Interfaces  DelaTorre, ], Saorin 30 Julio-03
Conference on as an alternative to J.L, Martin, N, Contero,  Agosto, 2012.

. . hvsical dels f . M. Turku,
Engineering Physical Models for use in Finlandia.
Education. a Virtual Learning

Environment in

Engineering.

8 IV Congreso Material didActico digital Antonio Ortega Rivas, 27-30 Junio
Internacional de para la realizacion de Enrique Martinez 2012. Puerto de
d i6n S . L, L. de lab . Carretero, la Cruz,
Educacion Superioren  practicas de laboratorio José Luis Saorin, Tenerife.
Ciencias con soporte de tabletas Jorge de la Torre
Farmacéuticas. digitales. Cantero.
E. Carmelo

IX Foro Internacional La Competencia de Vision  Norena Martin Dorta, 12-15 Junio,

sobre Evaluacion de la
Calidad de la
Investigacion y la
Educacién Superior
(FECIES)

Espacial: Herramientas
para su Evaluacién y
Estrategias para la mejora.

Jose Luis Saorin,
Carlos Carbonell
Carrera, Jorge de la
Torre Cantero

2012. Santiago
de Compostela.

10

Il Jornadas de
Innovacion Educativa
de la ULL.

Material didactico digital
para la realizacién de
practicas de laboratorio
con soporte de tabletas
digitales.

Antonio Ortega Rivas,
Enrique Martinez
Carretero,

José Luis Saorin,
Jorge de la Torre
Cantero.

Abril 2012. La
Laguna,
Tenerife

11

XIX Congreso
Universitario de
Innovacién Educativa
en las Ensefianzas
Técnicas.

Redisefio y validacion de
niveles de un curso
intensivo de mejora de
habilidades espaciales.

De la Torre Cantero, J.L.,
Carbonell Carrera, C.,
Navarro Trujillo, R.,
Saorin Pérez, J.L.,
Contero Gonzalez, M.

6-8 Julio 2011.
Barcelona,
Espafia.

ISBN 978-84-
694-4528-0.

1 2 XIX Congreso Aplicaciones geoespaciales  Carbonell Carrera, C, 6-8 Julio 2011.
Universitario de en la docencia utilizando Gonzalez Marrero, A. Barcelona,
.. d . bletas digital Saorin Pérez, J.L., Espaifia.
Innovaczon~E ucativa tabletas digitales. De la Torre Cantero, J.L.,
en las Ensefianzas Martin Gutiérrez, J. ISBN 978-84-
Técnicas. 694-4528-0.
1 3 VIII multidisciplinary Redisefio, digitalizaciony = DelaTorre Cantero,J.L,  15-17 Junio
Saorin Pérez, J.L., 2011. Ciudad

symposium on design
and evaluation of

validacién de un curso
intensivo para la docencia

Carbonell Carrera, C.,
Martin Dorta, N.,

Real, Espaia.

digital content for en el andlisis y estudio de  Contero Gonzalez, M. ISBN: 978-84-
education. las formas. 6943771-1.
14 VIII multidisciplinary Uso de Tecnologias de Carbonell Carrera, C,, 15-17 Junio
Saorin Pérez, J.L., 2011. Ciudad

symposium on design
and evaluation of
digital content for
education.

Informacién Geografica en
el alumnado universitario
de nuevo ingreso

De la Torre Cantero, J.L.,
Gonzéalez Marrero, A.

Real, Espaia.

ISBN: 978-84-
6943771-1.
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Participacion en Proyectos de Innovacion Educativa.

Introduccion

En la Tabla 7 se detallan los cuatro proyectos de innovacién en los que se participa
generando contenidos educativos, donde se utilizan tecnologias graficas avanzadas en
procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de diversas areas de conocimiento.

TABLA 7: PARTICIPACION EN PROYECTOS DE INNOVACION EDUCATIVA

. DOTACION
TITULO DATOS PARTICIPANTES ECONOMICA
1 Tablet-VIZ: Convocatoria: 001/20.11 de Car'los (.Iarbonell Carrera, 1000 euros.
Taller de mejora - ietoe o Torte Cantero Ao
de las.relacmnes académico 2011/2012. Gonzélez Marrero, Norena
espaciales sobre Entidad financiadora: Martin Dorta, , Rosa Navarro
iPad. Vicerrectorado de Calidad Trujillo y M2 Dolores del
Institucional e Innovacién Castillo Cossio.
Educativa. Universidad de La
Laguna.
Duracién: 12 meses.
2 Material Convocatoria: 001/2011 de Antonio Ortega Rivas, 1000 euros.
Didéactico Digital Proyec.tos de Innovacién Enrllqut.e Martlflez Carretero,
1 Educativa para el Curso José Luis Saorin,
par?‘ a . académico 2011/2012. Jorge de la Torre Cantero.
realizacion de Entidad financiadora:
practicas de Vicerrectorado de Calidad
laboratorio con Institucional e Innovacién
soporte de Educativa. Universidad de La
Laguna.
Tabletas Duracién: 12 meses.
Digitales.
3 Transformacién Convocatoria: 001/20.12 de José Luis Saorin, 950 euros
de disefios Proyec.tos de Innovacién Carlos Carbo;lell Carrera,
X Educativa para el Curso Norena Martin Dorta,
virtuales 3D en académico 2012/2013. Jorge de la Torre Cantero,
maquetas reales, Entidad financiadora: Enrique Zanardi Maffiote
mediante el uso Vicerrectorado de Calidad
de impresoras Institucional e Innovacién
3D de bajo coste Educativa. Universidad de La
*  Laguna.
Duracién: 12 meses.
Convocatoria: 001/2012 de Antonio Ortega Rivas, 1300 euros

4_ Elaboracién de
material
didactico digital
para la docencia
en inmunologia
con soporte de
Tabletas
Digitales

Proyectos de Innovacion
Educativa para el Curso
académico 2012/2013.
Entidad financiadora:
Vicerrectorado de Calidad
Institucional e Innovacion
Educativa. Universidad de La
Laguna.

Duracién: 12 meses.

Enrique Martinez Carretero,
José Luis Saorin,
Jorge de la Torre Cantero.

Proyectos fin de carrera y trabajos fin de master

En Tabla 8 se detallan aquellos proyectos fin de carrera y trabajos fin de master que han
utilizado material educativo desarrollado por esta tesis o a los que se ha guiado en el uso
de aplicaciones y soportes tecnoldgicos avanzados para el dibujo.

TABLA 8: COORDINACION TECNICA EN PROYECTOS FIN DE CARRERA Y TRABAJOS FIN DE MASTER

TiTULO

ALUMNO DIRECTOR

OBSERVACIONES

1 Disefio y evaluacién de
manuales multimedia para la
formacion de técnicos de
mantenimiento  aerondutico
(TMA), seguin part-147 EASA.

Javier Trivifio Jose Luis Saorin

Coordinacion Técnica:

Jorge L. de la Torre Cantero
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Unidad Didactica: Taller de

Modelado 3D para la mejora

de habilidades Espaciales.
Junio de 2011

Merche Sota

Norena Martin
Dorta

Coordinacion Técnica:
Jorge L. de la Torre Cantero

Estudio del uso y aplicaciones
de las tabletas digitales en la
enseflanza artistica.

Bruno M.
Loiseau Costa

Jose Luis Saorin

Coordinacion Técnica:
Jorge L. de la Torre Cantero

Junio de 2012
Tabletas Digitales y Armando J. Jose Luis Saorin Coordinacién Técnica:
smartphones como Ruiz Yepes Jorge L. de la Torre Cantero

herramientas docentes para el
desarrollo de contenidos
visuales o audiovisuales, en la
ensefianza y aprendizaje de la
educacioén artistica.

Junio de 2012
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Marco Teoérico y antecedentes

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

El Marco Teérico que se aborda en esta tesis se centra en los siguientes aspectos:

1) Tecnologias Graficas Avanzadas (TGAs)

2) Disefio y evaluacion de materiales de ensenanza y aprendizaje realizados con
tecnologias graficas avanzadas.

2.1 Tecnologias Graficas Avanzadas (TGAs).
2.1.1 Introduccion

El Dibujo se ha auxiliado, a lo largo de la historia, de multiples herramientas, maquinas o

instrumentos. (Gémez Molina, 2002).

IMAGEN 5: TECNOLOGIAS PARA EL DIBUJO A LO LARGO DE LA HISTORIA

La aparicidn de los ordenadores y las TIC ha supuesto una revolucién en casi todos los
ambitos de la sociedad. En disciplinas técnicas que emplean el dibujo como recurso
esencial, el uso de los ordenadores y las tecnologias asociadas es fundamental. (Font
Andreu, 2007). El problema de estas tecnologias es que para ser utilizadas en ambitos
educativos se necesita la digitalizacion de los centros. La innovaciéon de recursos
tecnoldgicos en centros educativos no estd suponiendo una renovaciéon pedagogica
relevante (Area Moreira, 2008).

Ademas de la innovacidon del modelo de ensefianza, en el caso particular de las disciplinas
donde se imparte dibujo se necesitan equipos con unas prestaciones minimas, superiores
a las que disponen, por lo general, los equipos que se han introducido en los centros
educativos. También es necesario software especifico que aunque sea de bajo coste,
requiere de actualizacién y formacidon continua por parte del profesorado. Por esto, la
ensefianza del dibujo suele ir por detras en el uso de tecnologias, ya que los centros
educativos no siempre disponen de los recursos para tener las tltimas tecnologias graficas
del momento.

Hoy dia, a pesar de que el concepto CAD ha evolucionado hacia lo que podemos llamar
Tecnologias Graficas Avanzadas, existen centros que no sélo nunca han incorporado el
CAD, sino que basan la docencia del dibujo en el trabajo mediante técnicas tradicionales.
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Al mencionar Tecnologias Graficas Avanzadas (TGAs) nos centramos en aquellas
tecnologias digitales (hardware o software) que permitan incorporar contenidos con una
potente carga grafica con los que se pueda interactuar. Son tecnologias que requieren de
nuevas formas de ensenar el dibujo a unos alumnos que por su afinidad hacia los medios
digitales (“nativos digitales”) presentan una mayor motivacién que permite mejorar su
rendimiento académico (Redondo Dominguez, 2010).

Una de esas tecnologia podria ser el modelado 3D. Aunque el modelado 3D es una
tecnologia que surge en los 80, sigue siendo innovadora en muchos centros educativos
(sobre todo en ensefianza secundaria). Sin embargo, ahora lo realmente novedoso es que
existen programas sencillos, gratuitos y accesibles. El software de modelado
tridimensional y los equipos actuales, permiten no sélo crear modelos 3D, sino generar
contenidos multimedia con dichos modelos: modelos animados, videos, videojuegos,...

Para determinar qué otras tecnologias pueden tener influencia en la educacién, existen
diferentes informes internacionales sobre la educacién en el siglo XXI. Entre dichos
informes algunos son elaborados por la OCDE: “Panorama de la Educacién. Indicadores de
la OCDE” y que se realiza anualmente; por la UNESCO: “La Educacién Encierra un Tesoro”,
también llamado “informe Delors”, “La educacién superior en el siglo XXI. Vision y accion”,
“Tras la pista de una revolucién académica: Informe sobre las tendencias actuales”; por
Naciones Unidas: “Educacién: La agenda del siglo XXI. Hacia un Desarrollo Humano”; o
desde la Unién Europea con numerosos informes, en especial los de la red Eurydice.

Dentro de estos informes existe uno especifico sobre tecnologias en educaciéon que se ha
convertido en un referente: el “Informe Horizon”. Dicho informe esta elaborado por la New
Media Consortium’s (NMC) e identifica seis nuevos tipos de tecnologias que podran ser de
uso generalizado en la educacion, analizando el impacto que se prevé en la ensefianza, el
aprendizaje, la investigacion y la expresion creativa. Desde el afio 2009, se realizan dos
informes, uno para ensefianza preuniversitaria (K-12) y otro para ensefianza universitaria.

En Espafia, este informe se presenta desde el Instituto de Tecnologias Educativas (ITE),
dependiente del Ministerio de Educacion y responsable de la integracién de las TIC en la
ensefianza (TICE). Podemos ver la evoluciéon de los mismos en la imagen 6 y 1a Imagen 7.
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Webs de
conocimientt
Computacion Webs de
Sensible al conocimiento
contexto
Gréficos Interface
. vectoriales| Rapid Multimodales - Eﬁtorqgsy
Horizon Objett ) Computacion dispositivos
jetos Prototyping " .
2004 Aprendizaje Sensible al sensibles al
Interf contexto contexto,
Red nterface
inhalémbricas Multimodales Realidad dJuegtps
N . . . educativos
Horizon Aprendizaje |Ubicuas |Busqueda aumentada y i
i inteligente . L multijugador
2005 extendido visualizacion masivo
ejorada
Personal Juegos mel a nueva
Sist Broadcasting educativos ensefianza y Sist
Horizon s e:las Teléfonos en las formas is! ertTIaS
2006 opera :VOS los bolsillos emergentes operal :VOS
ociales de publicacié sociales
Mundos
Horizon Contenido Teléfonos | virtuales Inteligencia
creado por el Redes | moviles colectiva
2007 usuario | sociales Mashups de
datos
| \L\Iebi (aplicaciones
- Video cplaborativas web hibridas)
Horizon producido Banda
2008 desde la base ancha movi
IMAGEN 6: INFORME HORIZON DESDE 2004 HASTA 2008
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Objetos
inteligentes
Aplicaciones
con
conciencia
semantica
Web
- Computacion Web personal personal | Sistemas de
Horizon enlanube visualizacion
2009 Méviles oo de datos
" Objetos
Herramientas inteligentes
de Computacion
Horizon Emornoscom::;iﬁimon, _ enlanube Informatica
2009 K-12 .colaborativos Méviles basada en
I gestos
Realidad
Libro - Aymentada Pan!allas
Horizon - . electronico 0 flexibles | Analiticas de
2010 Informética Contenido eBook aprendizaje
movil abierto
Realidad
Aprendizaje aumentada
Horizon . basadoen| ., .
2010 K-12 Computacion e pomos juegos Moviles Informatica
a enanube  soraporativos ~basadaen /Entornos
— Aprendizaje gestos personales de
N Libro tad pasado en aprendizaje
Horizon electrénico o Informéﬁcaaumen ada  juegos Internet de las
2011 eBook movil cosas
Aprendizaje Analiticas de
basado en aprendizaje
Horizon Informéti juegos Contenido »
2011 K-12 gnﬁ;m:ugea Informéatica abiert IE:;;'E?'::
6vil
- rr?ow Analiticas de gestos nterfacps
9
Aplicaciones aprendizaje naturales de
" para Aprendizaje usuarigs
Horizon dispositivos Tabletas basado en Tecnologih
2012 moviles  digitales | juegos Portati
Entornos | Realidad
o " Aprendizaje perssnales aumentada,
N ispositivos e
mdviles abletas | izai
Horizon y  |Tabl bajj:;g:” aprendiza
- icaci digitales
2012 K-12 apligaciones 9 Impresion 3D Laboratorios
Cursos Analiticas de Virtuales|y
- abiertos Juegos y Aprendizaje Remotos
Horizon masivos en Tabletas !
. < Gamificacién
2013 linea o MOOC | digitales
Analiticas de {mpresion 3D
aprendizaje  Contenido
Horizon Informatica | Aprendizaje abierto
2013 K-12 en la nube mévil

IMAGEN 7: INFORME HORIZON DESDE QUE APARECE LA EDICION K-12 (2009)
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Como puede observarse, entre los seis tipos de tecnologias detectados en los distintos
informes Horizon, figuran algunas tecnologias muy relacionadas con la transmisién de
informacién haciendo uso intensivo de graficos, como por ejemplo: los ebooks, la
informatica movil, la realidad aumentada y la informatica basada en gestos.

LIBRO ELECTRONICO ¢
(eBook)

)
INFORMATICA MOVIL ﬁ @
A 3% — \_,/

€

TODAS ESTAS TECNOLOGIAS CONVERGEN EN

REALIDAD AUMENTADA

APRENDIZAJE BASADO
EN JUEGOS

UNOS NUEVOS DISPOSITIVOS

INFORMATICA BASADA
EN GESTOS

LAS TABLETAS DIGITALES

IMAGEN 8: CONVERGENCIA DE TECNOLOGIAS EN LAS TABLETAS DIGITALES

Muchas de estas tecnologias concurren en las Tabletas Digitales (imagen 8). Por tanto,
pueden ser muy relevantes las posibilidades que ofrece el denominado Tablet Learning en
los procesos de digitalizacién tanto de la ensefianza (e-learning) como de contenidos y
herramientas en los que estan inmersas las instituciones educativas.

Es interesante resaltar que en 2012, las tecnologias que se espera que se adopten en un
afio o menos (aplicaciones para dispositivos moviles y tabletas digitales) convergen en los
dos ambitos educativos (K-12 y universitario). Esto es asi por el éxito social que han
tenido estas tecnologias, acompafiado por numerosas experiencias educativas en todo el
mundo.

Pero, mas importante que las tecnologias que detectan, quizas lo mas relevante de estos
informes Horizon es la identificacion de tendencias significativas que impulsen la
implantacion de tecnologia en contextos educativos. En este sentido, en el informe Horizon
2012, se resaltan 6 tendencias para el periodo 2012-2017.

TABLA 9: TENDENCIAS SIGNIFICATIVAS QUE IMPULSEN LA IMPLANTACIONES DE TECNOLOGIA EN
CONTEXTOS EDUCATIVOS PARA EL PERIODO 2012-2017.

Hori Las personas esperan poder trabajar, aprender y estudiar cuando quieran y
orizon

1 desde donde quieran.

Los paradigmas educativos estan cambiando para incluir el aprendizaje en

Hori K-12
orizon linea, el aprendizaje hibrido y los modelos colaborativos.

Hori Las tecnologias que utilizamos estan cada vez mas basadas en la informatica
orizon

2 en la nube y nuestras nociones de apoyo a la Tl estan descentralizadas.

La multitud de recursos y relaciones disponibles en internet nos obliga a

Horizon K-12 .
revisar nuestro papel como educadores.
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Horizon

El &mbito laboral es cada vez mas colaborativo, lo que conlleva cambios en el
modo de estructurar los proyectos estudiantiles.

Horizon K-12

Como el costo de la tecnologia esta bajando y la escuela tiene menos medios,
cada vez es mas comun que se permita a los estudiantes que usen sus
propios dispositivos mdviles (“bring your own device/B”).

Horizon

La multitud de recursos y relaciones disponibles en internet nos obliga a
revisar nuestro papel como educadores.

Horizon K-12

Las personas esperan poder trabajar, aprender y estudiar cuando quieran y
desde donde quieran.

Horizon

Los paradigmas educativos estan cambiando para incluir el aprendizaje en
linea, el aprendizaje hibrido y los modelos colaborativos.

Horizon K-12

La tecnologia continua afectando profundamente en nuestra forma de
trabajar, colaborar, comunicar y tener éxito.

Horizon

Cada vez se da mas importancia al aprendizaje activo y basado en problemas

Horizon K-12

Hay un nuevo énfasis en el aula por el aprendizaje activo y basado en retos

Ademas, en este informe se consideran los retos y dificultades a las que se enfrentan las

instituciones educativas ante la implantacidn de tecnologias en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

TABLA 10:

RETOS CRITICOS DE LAS

INSTITUCIONES EDUCATIVAS ANTE LA IMPLANTACION DE

TECNOLOGIAS EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE PARA EL PERIODO 2012-2017

1

Horizon

Las presiones econdmicas y los nuevos modelos educativos estan generando
una competencia sin precedentes en los modelos tradicionales de ensefianza
universitaria.

Horizon K-12

La alfabetizacidn digital tiene cada vez mas importancia como destreza clave
en cualquier disciplina y profesion, especialmente en la ensefianza.

Horizon

Los criterios de evaluacién retrasan la aparicién de nuevas formas de
autoria, publicacién y busqueda académica.

Horizon K-12

La ensefianza primaria y secundaria (K-12) debe abordar la combinacién de
la educaciéon formal con el aumento de la educacién informal.

Horizon

La alfabetizacidn digital tiene cada vez mas importancia como destreza clave
en cualquier disciplina y profesién

Horizon K-12

La demanda de aprendizaje personalizado no estd adecuadamente
soportado por las practicas o la tecnologia actual.

Horizon

Las barreras institucionales constituyen un gran reto para la implantacién
positiva de nuevas tecnologias.

Horizon K-12

Las barreras institucionales constituyen un gran reto para la implantacién
positiva de nuevas tecnologias.

Horizon

Las nuevas modalidades de investigaciéon plantean retos significativos para
las bibliotecas y colecciones universitarias, para la forma de documentar la
busqueda y para los modelos empresariales que sustentan estas actividades.

Horizon K-12

El aprendizaje que incorpora las experiencias de la vida real no esta
ocurriendo lo suficiente y estd infravalorado cuando tiene lugar.

Horizon K-12

Muchas de las actividades relacionadas con el aprendizaje y la educacién
tienen lugar fuera del aula y por lo tanto no forman parte de las métricas
tradicionales de aprendizaje.
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Dentro de las tecnologias indicadas en el informe Horizon, existen unas con una mayor
componente grafica. Entre éstas estan la realidad aumentada, las tabletas digitales,
numerosas aplicaciones para dispositivos maviles, etc.

La Realidad Aumentada permite, por ejemplo, visualizar contenidos multimedia con los
que tener cierta interaccién, complementando la informacién recogida en un texto, o
visualizar datos multimedia cuando enfocamos con la cdmara de un mdvil a un
monumento.

Las Tabletas Digitales con sus pantallas multitactil, su gran autonomia y equipamiento nos
permiten visualizar y crear todo tipo de informacidén grafica multimedia: video,
animaciones, modelos tridimensionales, mapas, ...

En cierto modo, las Tabletas Digitales estan aglutinando muchas de estas tecnologias
graficas avanzadas, dado que en su pantalla multitactil podemos visualizar todo tipo de
contenidos multimedia como videos, ciertos contenidos de Realidad Aumentada, modelos
tridimensionales animados,.... y ademas con estos dispositivos podemos crear la mayoria
de esos contenidos (Saorin Pérez, de la Torre Cantero, Martin Dorta, Carbonell Carrera, &
Contero Gonzalez, 2011).

Modelado 3D Realidad Aumentada Tableta Digital

IMAGEN 9: TECNOLOGIAS GRAFICAS AVANZADAS EN EL CONTEXTO DE ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Las herramientas asociadas al dibujo han evolucionado a lo largo de la historia. Con la
aparicion de los ordenadores surge un punto inflexién a partir del cual empieza un
proceso de digitalizacién de las actividades del dibujo, tanto en lo que se refiere a las
herramientas como a los materiales educativos. En este trabajo de tesis se hace una
aproximacioén al proceso de digitalizacién de los contenidos asociados al dibujo en
contextos educativos.

En este sentido, en el entorno espafol existen varias tesis doctorales que abordan el
proceso de digitalizacion de la ensefianza de contenidos asociados al dibujo. Algunas de
estas tesis se detallan en la Tabla 11.

TABLA 11: TESIS DOCTORALES EN ESPANA QUE ABORDAN LA ENSENANZA DE CONTENIDOS ASOCIADOS AL
DIBUJO UTILIZANDO TECNOLOGIAS GRAFICAS AVANZADAS

Afio: 2012 Autor: Carlos Melgosa Pedrosa

Titulo: Director: Dr. Basilio Ramos Barbero

“Disef jcacia d t b . . NS
isefio y eficacia de un gestor we Universidad de Burgos (UB): Escuela Politécnica

1 interactivo de aprendizaje en ingenieria . .
Superior, Departamento de Ingenieria Civil

grdfica para el desarrollo de la capacidad
de vision espacial”
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En este trabajo de investigacion se disefia y desarrolla un gestor web interactivo (ILMAGE_SV) para el aprendizaje de la
expresion grafica en la ingenieria especializado en el desarrollo de la capacidad de vision espacial. Esta herramienta se
valida mediante experimentacion con dos grupos de estudiantes (experimental y de control), a los que se administra
una encuesta final para conocer la eficacia, eficiencia y satisfaccion de los usuarios.

De los resultados de la experimentacion, resulta que el gestor disefiado es un recurso que permite desarrollar de forma
significativa la capacidad de visién espacial de sus usuarios.

Afio: 2010 Autora: Adoracion Pefia Mecina

Director: Dr. Domingo J. Gallego Gil
Titulo:

“Ensefianza de la Geometria con TIC en Universidad Nacional de Educacién a Distancia

educacién secundaria obligatoria” (UNED): Departamento de Diddctica, Organizacion

Escolar y Didacticas Especiales

Trabajo de investigacidon experimental, con docentes y alumnos enmarcado, en el centro de secundaria IES “Virrey
Morcillo” de Villarrobledo (Albacete), donde se investiga y reflexiona sobre el binomio Geometria-TIC, teniendo en
cuenta dos de los ejes principales del proceso ensefianza-aprendizaje: profesores y alumnos.

De los resultados de la investigacion se concluye, entre otras cosas, que el profesorado de matematicas tiene y recibe
poca formacion en TIC.

Afio: 2009 Autor: Jordi Torner Ribé

Director: Dr. Francesc Alpiste Pefialba

“Desarrollo de habilidades espaciales en  ypjyersitat  Politécnica de Catalunya (UPC)

la docencia de la Ingenieria Grafica” Laboratori d‘Aplicacions Multimédia Doctorat en

Enginyeria Multimedia

Estudio realizado con alumnos de primer curso de ingenieria para comprobar si el uso de herramientas de modelado de
solidos 3D como Solidworks, desarrolla las Habilidades Espaciales. Se realizan test de Habilidades Espaciales al principio
y final del curso.

Este trabajo de investigacion, se enmarca dentro de iniciativas de mejora de calidad docente, en el ambito de la
adaptacion de la asignatura Expresidn Grafica y Disefio asistido por ordenador al modelo acordado en Bolonia.

Afio: 2009 Autor: Rafael Torres Buitrago

Director: Dr. Roberto V. Giménez Morell

“Aplicacion de la metodologia interactiva

del dibujo técnico en la ensefianza ynjversidad Politécnica de Valencia (UPV): Facultad

secundaria con el programa cabri 2d-3d.”  4e BBAA, Departamento de Dibujo

Estudio que persigue mejorar la calidad de la ensefianza del Dibujo Técnico, ayudando a los alumnos a desarrollar la
capacidad espacial y el razonamiento abstracto, haciendo uso de programas informaticos como Cabri 2D-3D, con el fin
de llegar a la integracion real de las TIC dentro de las programaciones didacticas del Dibujo Técnico.
Como resultado de esta investigacion, se concluye que:
1) Los alumnos con ejercicios adecuados, desarrollan sus capacidades espaciales con un aprendizaje progresivo,
interactivo, no memoristico y creativo.
2) Los alumnos con mayores dificultades de aprendizaje, en general mejoran sus resultados.
3)Los alumnos pueden llevar diferentes ritmos de trabajo y/o aprendizaje.
4) Aumenta en general el interés de los alumnos por el Dibujo Técnico.
5) Aumenta el interés en aquellos alumnos que con la ensefianza tradicional estaban desmotivados y/o en riesgo de
abandonar la materia.
6) Mejoran en la exactitud del trazado y reducen el tiempo de trabajo aprovechando las ventajas de las nuevas
tecnologias.

Afio: 2007 Autor: Jordi Font Andreu

Director: Dr. Jordi Gratacos Roig
“Impacto tecnoldgico del CAD en la

docencia de la Expresién Grafica en la

Ingenieria” Universidad de Barcelona (UB): Facultad de Bellas

Artes, Departamento de Dibujo
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Trabajo de investigacion centrado en los cambios metodoldgicos y en las mds importantes consecuencias que ha
comportado la aparicién de una nueva herramienta de disefio respecto a la préctica y los contenidos del Area de
conocimiento de Ingenieria Grafica. Se han tratado datos disponibles de los centros publicos del territorio espafiol
desde la implantacion de los planes de estudios de 1993.

En esta investigacidn se concluye en que el uso de las herramientas de Disefio Asistido CAD 3D en la docencia de la
Ingenieria Grafica ha comportado nuevas formas de concebir la practica de la geometria, mediante nuevos métodos de
generacion de modelos geométricos.

Afio: 2004 Autora: Angeles Lara Temifio

Directora: Dra. Noemi Martinez Diez

Utilizacion ~ del ordenador para el Universidad Complutense de Madrid (UCM):

. o -
desarrollo de la visualizacién espacial Facultad de Bellas Artes, Departamento de

Didactica de la Expresidn Plastica

El proyecto de investigacidn consiste en disefiar y aplicar los programas educativos de dibujo a una serie de cursos de
forma experimental y comprobar su incidencia en la capacidad de visualizacion espacial y en el razonamiento abstracto.
Para ello se realiza un trabajo de campo con cinco grupos de alumnos de distintos niveles de la E.S.O. en el Instituto
“Julio Verne”, dentro de la asignatura de Educacion Plastica y Visual.

Afio: 2001 Autor: Antonio Maria Carretero Diaz

“Metodologia didactica para ensefianza  pjractor: Dr. Luis Jesds Félez Mindén

de Geometria Descriptiva basada en un

Tutor-Evaluador y en un Generador de
y Universidad Politécnica de Madrid (UPM): Escuela

ejercicios integrados en un entorno de .. . . .
Técnica Superior de Ingenieros Industriales

propdsito constructivo general”

Trabajo de investigacion centrado en el desarrollo y validacién de una aplicacidn informatica para la generacidn de
problemas de sistema diédrico y su solucién automatica.

Afio: 2000 Autor: Jesus Murillo Ramén

Director: Dr. Josep Maria Fortuny

“Un entorno interactivo de aprendizaje

con Cabri-actividades, aplicado a la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB):

ensefianza de la geometria en la £.5.0.” Departament de Didactica de las Matematica i de

las Ciéncies Autonoma de Barcelona

Trabajo de investigacién centrado en el disefio e implementacion de un sistema interactivo y colaborativo de
ensefianza de la geometria en la ESO, que permita al alumno trabajar de forma auténoma e independiente o en
interaccion con el tutor u otros alumnos, contribuyendo de esta manera a que el sistema de ensefianza se adapte al
ritmo de aprendizaje de cada alumno.

Afio: 1996 Autor: José Manuel Sanchez Bautista

Director: Dr. Roberto V. Giménez Morell

“El ordenador en la didactica del Dibujo

Técnico” Universidad Politécnica de Valencia (UPV):

Facultad de Bellas Artes, Departamento de Dibujo

Trabajo de investigacion en el que se realiza un andlisis general de la ensefianza del dibujo técnico en diferentes
ambitos educativos (primaria, secundaria, formacion profesional y universidad) y la implicacién del uso del ordenador
en su didactica.
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Dentro del grupo DEHAES (Desarrollo de Habilidades Espaciales), se han realizado cuatro
tesis doctorales en las que se investiga sobre el desarrollo de Habilidades Espaciales
relacionadas con el uso de Tecnologias Graficas Digitales. En la Tabla 12 se puede ver las

tecnologias analizadas en dichas tesis.

TABLA 12: TESIS DOCTORALES REALIZADAS POR MIEMBROS
TECNOLOGIAS GRAFICAS

DEL GRUPO DE INVESTIGACION DEHAES EN LAS QUE SE UTILIZAN

Afo: 2006

Autor: Jose Luis Saorin

Titulo:

“Estudio del efecto de la aplicacion de
tecnologias multimedia y del modelado
basado en bocetos en el desarrollo de las
habilidades espaciales.”

Director: Dr. Manuel Contero

Universidad Politécnica de Valencia (UPV):
Departamento de Expresion Grafica en Ia
Ingenieria.

Trabajo de investigacion centrado en el uso de tecnologias multimedia con soporte web y la
utilizacion de interfaces caligraficas para la mejora la adquisicion de habilidades espaciales.

Afo: 2009

Autora: Norena Martin Dorta

Titulo:

“Analisis del uso de dispositivos moviles
en el desarrollo de estrategias de mejora
de las habilidades espaciales.”

Directores: Dr. Manuel Contero y Dr. Jose Luis
Saorin

de
Departamento de Ingenieria Grafica.

Universidad Politécnica Valencia (UPV):

Trabajo de investigacion en el que se valora la utilizacion de dispositivos moéviles tipo
Smartphone dirigido a la mejora de habilidades espaciales. También se valora la utilizacién del
modelado 3D conceptual para la mejora de dichas habilidades.

Afo: 2010

Autor: Jorge Martin Gutiérrez.

“Estudio y evaluacién de contenidos

Director: Dr. Manuel Contero y Dr. José Luis Saorin.

didacticos en el desarrollo de las

habilidades espaciales en el ambito de la
Ingenieria.”

de
Departamento de Ingenieria Grafica.

Universidad Politécnica Valencia (UPV):

En este trabajo de investigacidn, se ha utilizado la realidad aumentada como tecnologia grafica

para la generacion de materiales docentes dirigidos al desarrollo de las habilidades espaciales.

Afo: 2011 Autor: Carlos Carbonell Carrera.

“Modelado 3D, Tecnologias de Director: Dr. Antonio M. Gonzalez Marrero y Jose
Informacion  Geografica y Tabletas Luis Saorin.

Digitales como  herramientas de

innovacién docente para la adquisicion
de competencias espaciales (orientacion
espacial) en el ambito de la Ingenieria
Maritima.”

Universidad de La Laguna (ULL): Departamento de
Ingenieria Maritima.

En este trabajo de investigacion, se ha utilizado las tabletas digitales como herramienta de

soporte para talleres de mejora de orientacion espacial. También se ha utilizado el Taller de

Modelado 3D que se describira en el apartado 3 de este documento.
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2.1.2 Nuevos paradigmas del Modelado 3D.
2.1.2.1 Introduccion

E! modelado 3D es una tecnologia con un recorrido de mas de 30 afios, que en un

principio estd asociado a los entornos de desarrollo CAD para ingenieria (Bozdoc, 2003).
Aunque el uso de aplicaciones CAD se generaliza en la década de los 70, el modelado 3D
aparece en el mercado en la década de los 80.

La evolucién del modelado 3D va unida al desarrollo tecnolégico de los ordenadores tanto
en hardware como en software (Del Cafio, de la Cruz, & Solano, 2007). A partir de los 90
deja de ser una tecnologia exclusivamente para su uso en arquitectura e ingenieria y se
introduce paulatinamente en otros sectores como la industria del cine y del video-juego.
Actualmente, el modelado 3D es una tecnologia que estd integrada en practicamente todos
los sectores (medicina, patrimonio, arte, ...).

En Espafia, el uso los ordenadores para ensefiar dibujo, Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO), se remonta a 1987 (Font Andreu, 2007). Pero es en la década de los 90 cuando se
hace extensiva la introducciéon del CAD en la aulas y a finales de esa década cuando se
empieza a impartir docencia de modelado tridimensional, principalmente, en las escuelas
de ingenieria.

Por tanto, a pesar de que podemos apreciar que no es una tecnologia reciente tanto en
contextos profesionales como en entornos docentes, actualmente existe un determinado
tipo de herramientas de modelado 3D con unas caracteristicas que permiten incluirlo
como una tecnologia grafica avanzada de gran utilidad en los procesos de ensefianza
aprendizaje.

Entre las caracteristicas que hacen del modelado 3D un gran aliado para los procesos de
enseflanza-aprendizaje hay aspectos que, como se comenta en el apartado 2.2, permiten
aprender mas, mejor y distinto.

Este tipo de herramientas son muy sencillas, con una reducida curva de aprendizaje
(eficiencia en la ensefianza y el aprendizaje). Son faciles de adquirir por parte de alumnos
y profesores, disponibles de forma gratuita para distintos sistemas operativos y
dispositivos y permiten, en muchos casos, una personalizacién rapida y sencilla de la
interfaz, permitiendo una experiencia satisfactoria, que junto con la posibilidad de obtener
buenos resultados en poco tiempo inciden en la motivacién de los alumnos.

Estas caracteristicas de “democratizacion” del modelado tridimensional, permiten
incorporarlo sin excesivos problemas a niveles educativos de ensefianza secundaria (e
incluso los ultimos cursos de primaria). Utilizada con sensatez, puede ayudar a crear
actividades personalizadas centradas en el alumno que permitan desarrollar las
competencias que se demandan para el siglo XXI, muchas de las cuales tienen estrecha
relaciéon con las TIC (Ananiadou & Claro, 2009).

Una caracteristica importante de este tipo de aplicaciones de modelado 3D son sus
entornos colaborativos donde existe una gran cantidad de usuarios que comparten
conocimiento de forma gratuita (modelos 3d, tutoriales, ...). Ademas, estas herramientas
permiten realizar muchas mas cosas que modelar objetos en 3D y en algunos casos, sus
funcionalidades se pueden aumentar con la adicién de extensiones o Plugins.

49



Marco Teoérico y antecedentes

Todas las caracteristicas mencionadas, hacen que sea viable el uso de estas aplicaciones en
ensefianza secundaria dado que minimiza aspectos tecnolégicos que frenan procesos de
innovacion educativa, como la dotacion en los centros o la formacién del profesorado. Entre
este tipo de aplicaciones de modelado 3D, se destacan en este trabajo de investigacién a
SketchUp (actualmente de Trimble) y a la suite 123D, desarrollada por Autodesk.

2.1.2.2 Trimble SketchUp

Creada por @Last Software, la primera versidon de SketchUp aparece en el 2000. En 2006 la

empresa Google adquiere @Last Software, y con ello los derechos de desarrollo sobre
SketchUp, pasando a llamarse Google SketchUp. Finalmente, en 2012, Google decide vender
este software a Trimble, conocida por sus soluciones GPS. Actualmente, la tltima version es
Trimble SketchUp 2013 (Pro y gratis).

Entre las caracteristicas a destacar de este software, que permite a todo tipo de personas
acercarse al modelado 3D sin tener que ser un usuario experto, se destacan:

a. Accesibilidad para la adquisicion: con versiones para Windows y Mac Os, dispone de
una version gratuita, totalmente operativa y una versiéon de pago, bastante
econdmica, a la que se anade funcionalidades. Ademas, para la version de pago tiene
planes para el sector educativo, en condiciones muy ventajosas.

b. Experiencia de usuario: interfaz amigable, de facil y rapida personalizaciéon con
pocas oOrdenes y muy intuitivas. Ademds, existe una gran comunidad de
desarrolladores que crean aplicaciones complementarias (plugins) que permiten
dar al programa capacidades especificas.

c. Eficiencia en la ensefianza-aprendizaje: tiene una reducida curva de aprendizaje que
permite obtener modelos tridimensionales rapidamente, conociendo tan s6lo unas
pocas herramientas. Este aspecto, permite una autonomia en el aprendizaje que lo
diferencia de programas que requieren un largo proceso de tutorizacion para
dominar su uso y crear modelos tridimensionales.

d. Aprendizaje auténomo: una de las caracteristicas importantes es la existencia en su
web, de un plan de formacion por video-tutoriales organizados por niveles, que
permiten realizar un autoaprendizaje de la aplicaciéon, sin practicamente
explicaciones por parte de un tutor.

e. Aprendizaje colaborativo: junto con las comunidades espontaneas de usuarios que,
por ejemplo, comparten sus video-tutoriales de SketchUp en canales como
YouTube, existe en el portal web de esta aplicaciéon una activa comunidad con foros,
blog, boletin de ultimas noticias, notas de prensa,... y una galeria denominada “3D
Warehouse” en la que se pueden compartir gratuitamente infinidad de modelos 3D.
Esta caracteristica permite a los usuarios construir y compartir conocimiento, no
s6lo a través de un lenguaje grafico usando modelos 3D, sino a través de otro tipo de
narrativas en las que se usa el texto o el video cuando se crean tutoriales o video-
tutoriales.

f. Aprendizaje en contexto: la posibilidad de conectar de forma sencilla este programa
con Google Earth, permite plantear proyectos en grupo o de forma individual y
visualizarlos contextualizados geograficamente. Esto no sb6lo es relevante en
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entornos de proyectos de arquitectura e ingenieria, sino en muchos otros como
patrimonio, arte, medioambiente, etc., lo que permite trabajar de forma
multidisciplinar.

Las caracteristicas mencionadas hacen de este programa una herramienta natural en
distintas asignaturas de ensefianza secundaria como Expresion Plastica y Visual, Dibujo
Técnico, Informatica o Tecnologia, también en distintas familias de formacion profesional
(edificacion, madera, fabricacién mecanica). Ademas, también puede ser una importante
herramienta en muchas otras areas (quimica, biologia, matematicas,..) en los que la
descripciéon de contenidos mediante graficos tridimensionales puede mejorar la
informacién y la comunicacion.

En cuanto al entorno de trabajo, su sencillez y su potencialidad para realizar
presentaciones mediante diferentes escenas en las que secuencialmente, se puede
combinar un espacio tridimensional con un primer plano y un fondo en los que situar
imagenes 2D, junto con la posibilidad de configurar de forma sencilla e intuitiva,
numerosos ajustes (camaras, estilos de visualizacion, sombras, ...) hacen de esta aplicacion
no sélo una gran herramienta para la creaciéon en general, sino un potentisimo recurso
para la transmision de informacién y conocimiento mediante narrativas graficas.

En este ultimo sentido, podemos encontrar ejemplos como el del profesor de ensefianza
secundaria Josep Maria Rovira i Juan que utiliza SketchUp para crear los modelos 3D en el
proyecto de web didactica: “Cabrera de Mar, arqueologia i patrimoni” (Rovira i Juan, 2010).

En el Congreso Nacional de Contenidos Educativos Digitales (Mérida, 2012), Victor Garcia
y Oliver Martin presentan la experiencia “3D al alcance de todos/as”, siendo un sencillo
ejemplo de adecuaciéon metodolégica trabajando contenidos y competencias utilizando
herramientas digitales en el contexto de ensefianza secundaria y que describen de la
siguiente forma:

“Es una tarea disefiada para el trabajo en competencias basicas desde el area de
Educacién Plastica y Visual, que concluye con la elaboracién de un video creado a
partir de imagenes tridimensionales generadas con el programa Google SketchUp.

El trabajo de los alumnos/as parte de la eleccién de un cuento para versionarlo en
3D. Se desarrolla repartiendo el trabajo en pequefios grupos para distribuirse los
distintos dibujos que se convertiran en las escenas del video final. Y concluye con
la edicién de un video al que se le podra dar diferentes cauces de distribucién: blog
educativo del centro, YouTube, Vimeo, etc....”

También, SketchUp, es una herramienta valida en contextos universitarios, como lo
demuestran las experiencias realizadas en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Barcelona (ETSAB) durante los cursos 2010-2011 y 2011-2012 en primero de Grado de
Arquitectura (Redondo, Fonseca, Santana, & Navarro, 2012) o con alumnos de niveles
académicos superiores, en el mismo centro (Redondo & Santana, 2010), donde segin los
autores: “La metodologia empleada en nuestro caso es low cost, absolutamente aplicable en
cualquier entorno educativo”.

Otras experiencias en entornos universitarios describen su uso en diferentes contextos:
como herramienta de disefio en robdtica (Guzman, Gutiérrez, & Meza, 2001), en la
creacién de videojuegos (Medrano Sanz, 2009), para la simulacién de trafico urbano
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(Romero Pérez, 2009), para el aprendizaje del dibujo tecnolégico (Gavino, Fuentes, &
Defranco, 2012), en el desarrollo de competencias en los grados de Bellas Artes (De la
Torre Cantero J., Saorin, Carbonell, Del Castillo Cossio, & Contero, 2012), o para mejorar
las habilidades espaciales en los estudiantes de ingenieria (Martin-Dorta, Saorin, &
Contero, 2008).

Por todo lo expuesto, podemos considerar que SketchUp puede ser es un excelente
recurso que proporciona tanto al profesor como al alumno una herramienta de
comunicaciéon para su utilizaciéon en una variedad de contextos. Ademas, supone una
oportunidad para los alumnos de utilizar herramientas similares a las que muchos
profesionales utilizan actualmente.

2.1.2.3 Suite Autodesk 123D

A diferencia de SketchUp, que es creada por una pequefia empresa como @Last Software,

123D nace desde el gigante americano del software grafico, Autodesk inc. Sin embargo,
resulta interesante observar que surge como version beta desde el entorno abierto y
colaborativo de Autodesk: Autodesk Labs. En este entorno, se puede acceder, desde 2007,
de forma gratuita a muchos de los avances tecnoldgicos que desarrolla la empresa
americana.

Es importante relacionar este aspecto de entorno colaborativo con las tecnologias
emergentes que aparecen en el informe Horizon y comprobar que la estrategias de esta
empresa estan en linea con las tendencias tecnoldgicas que se detallan en dicho informe.
En 2008, se indica que una de las tecnologias a implementarse en un ano o menos eran las
webs colaborativas.

Si con SketchUp podemos decir que se democratiza el modelado 3D en la primera década
de este siglo XXI, se podria decir que a partir de la suite Autodesk 123D se democratizan
muchos procesos y tecnologias avanzadas. Con las distintas aplicaciones que ofrece la
gama de Autodesk 123D se tiene acceso a tecnologias de modelado de soélidos, de
fabricacion asistida o ingenieria inversa mediante fotogrametria. Ademas, integra distintas
tecnologias como es la computacién en la nube (tanto para almacenar, como para realizar
procesos de renderizado o de generacion de modelos 3D a partir de fotografias), versiones
para Tabletas Digitales y Smartphones, la posibilidad de realizar modelos 3D desde el
navegador, sin necesidad de instalacion y otras funcionalidades.

En la Tabla 13 se puede apreciar el desarrollo que ha tenido de la suite 123D en poco mas de
un afio (mayo 2011 a noviembre de 2012), lo que hace pensar en la apuesta por esta linea
de programas.

TABLA 13: EVOLUCION TEMPORAL DE DESARROLLO DE LA SUITE AUTODESK 123D

Version Dispositivo Fecha de lanzamiento
123D (Beta) PC Mayo 2011
123D Catch PC
123D Make PCy Mac Noviembre 2011
123D Sculpt iPad
123D Make iPad Abril 2012
123D Catch iPad y My Corner (en la nube) Mayo 2012
123D Catch iPhone Septiembre 2012

iPad, Mac, PC, Navegador Web y el espacio “Mis
123D Design proyectos” (en la nube). Cuenta Premium (99.99 Noviembre 2012

dolares/afio: 25 Gb de almacenamiento)
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Hay que resaltar, que de momento, todos los programas son gratuitos y se ofrecen algunos
servicios asociados de pago que pueden interesar a determinados usuarios.

TABLA 14: FAMILIA DE APLICACIONES DE LA SUITE AUTODESK 123D

Version Breve descripcion funcionalidades Imagen Interfaz
. 123D Esta versién (a desaparecer) trabaja en un
entorno simplificado similar a los programas de
123D Beta ’1s
(PC) modelado de sélidos como Inventor.

Permite crear modelos 3D reales a partir de los
modelos realizados con 123D Design, mediante
la impresién de planos 2D para montar con

123D Make distintas técnicas y materiales.
(PC, Mac, iPad y
Navegador web)

Interfaz en iPad y
modelo real construido

ﬁ Esta es una aplicacién disponible sélo para iPad
& y permite modelar de forma organica, de forma
— similar a Zbrush o Mudbox utilizando
123D Sculpt ordenador.
(iPad)

Permite generar modelos 3D a partir de la Ay
) captura fotografica. Los procesos de calculo se g
123D Catch realizan con computacién remota (en la nube).
(PC, iPad, iPhone y
Navegador web)

+

c

@ Permite realizar modelos 3D con gran facilidad >
— y conectarlos con impresoras 3D y CNC :

123D Design mediante la exportacién de ficheros .stl. -

(PC, Mac, iPad y
Navegador web)

- A AL AC 3L 1

Al igual que se hace con SketchUp, se detallan las caracteristicas mas destacables de esta
coleccion de aplicaciones, que permiten pensar en la posibilidad de integracion de este tipo
de herramientas en contextos educativos de secundaria y post-secundaria:

a. Accesibilidad para la adquisicidn: con versiones gratuitas para Windows y Mac Os,
disponibles para dispositivos moviles (Tabletas Digitales y Smartphones). Ademas,
ofrecen servicios gratuitos de almacenaje de modelos 3D en la nube y planes de
pago que pueden interesar a determinados usuarios.

b. Experiencia de usuario: la interfaz de todas las aplicaciones es amigable y muy
intuitiva. Hay que resaltar que estdn pensadas para ser utilizadas en contextos de
tecnologia accesible y por tanto la experiencia de usuario estd alejada de la de
expertos en CAD.
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c. Eficiencia en la ensefianza-aprendizaje: todas las aplicaciones son sencillas de
aprender y en muy poco tiempo se puede obtener modelos tridimensionales desde
diversos dispositivos e incluso se pueden fabricar dichos modelos con distintas
técnicas (impresion 3D o CNC, corte planos 2D). En este caso, la experiencia es muy
distinta a la de simplemente terminar con un modelo 3D Digital.

d. Aprendizaje auténomo: al igual que SketchUp, existen recursos formativos que
permiten acelerar el aprendizaje de las distintas herramientas e inspiran en el uso
creativo de las mismas. Como otros muchos entornos de hoy dia, existe un canal
especifico de YouTube dedicado a esta suite: http://www.youtube.com/user/123d,
con numerosos video-tutoriales de aprendizaje de las herramientas y de ejemplos
de uso en muy diversos contextos.

e. Aprendizaje colaborativo: de cada una de las aplicaciones, existen galerias para
compartir modelos 3D que se pueden descargar, asi como realizar aportaciones con
los propios modelos. Ademas, existe una activa comunidad en Facebook:
https://www.facebook.com/Autodesk123D .

f. Aprendizaje en contexto: las distintas aplicaciones permiten trabajar experiencias
en las que se utilicen dispositivos méviles como el iPhone o el iPad para sacar fotos
de, por ejemplo una escultura o una fuente y obtener mediante 123D Catch su
modelo 3D para estudiarlo en el aula e incluso fabricar su maqueta usando 123D
Design y 123D Make. También usando el 123D Sculpt en iPad se puede modelar al
aire libre frente a, por ejemplo, el busto de un personaje relevante y realizar el
proceso de fabricacion mencionado para obtener su maqueta o prototipo.

Por lo expuesto, tanto Trimble SketchUp como Autodesk 123D retnen caracteristicas muy
importantes como para ser contempladas en contextos educativos donde la generacién de
modelos 3D aporte una experiencia de mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje
en general, y mas concretamente en el ambito abordado en esta investigacién, como es la
ensefanza del dibujo, disefio y artes plasticas.

Debido a la reciente aparicién y actualizacién de las diferentes aplicaciones (final de 2011
en adelante), en este trabajo de investigacién, no se han realizado experiencias practicas
con alumnos utilizando la suite Autodesk 123D.

2.1.3 Realidad Aumentada y sus aplicaciones en educacién
2.1.3.1 Introduccion

Desde el 2006, 1a Realidad Aumentada ha aparecido en los distintos informes Horizon

como una tecnologia a ser implementada de forma generalizada en la educaciéon. Aunque
la Realidad Aumentada no aparece en el avance del 2013, si se contempla en la lista de
doce tecnologias emergentes en contextos educativos, previa al informe final.

Actualmente existen multiples aplicaciones y propuestas innovadoras bajo la tecnologia de
la Realidad Aumentada, que posibilitan relacionar imagenes reales y virtuales, ademas de
la posicién geografica del usuario en un entorno.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que permite la interaccién del usuario con

el mundo fisico y real que lo rodea. La RA combina tres dimensiones (3D) de objetos
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generados por ordenador y texto superpuesto sobre imagenes reales y video, todo en
tiempo real. La RA permite al usuario ver el mundo real con objetos virtuales superpuestas
o compuestas con el mundo real (Azuma, 1997). Es una mezcla de elementos reales y
elementos virtuales afiadidos. Los objetos virtuales pueden ser manipulados por el
individuo, que puede coordinar sus movimientos con las manos para obtener el punto de
vista de que mentalmente desea. Azuma (1997) define la RA como una variacién de los
entornos virtuales (Martin-Gutierrez, Albert Gil, Saorin, & Contero, 2010).

[an Sutherland crea el primer sistema de realidad aumentada en el afio 1968. Debido a las
limitaciones tecnolégicas del momento, s6lo se podian visualizar modelos simples en
tiempo real (Sutherland, 1968). La primera publicaciéon data de 1992 (Caudell & Mizell,
1992), donde se estudian las ventajas de la RA frente a la Realidad Virtual (RV). En 1996 se
presenta (Rekimoto, 1996) un sistema de marcas planas 2D que permite el seguimiento de
la camara con seis grados de libertad. En 1997 se publica el primer estudio sobre RA
(Azuma, 1997) y se empiezan a desarrollar aplicaciones con RA (Feyner, Macintyre,
Hollerer, & Webster, 1997). En 1999 se presenta ARToolkit, una libreria de marcas
fiduciales cuadradas a partir de las cuales se puede obtener la orientacién de las marcas.
ARToolkit esta disponible en c6digo abierto y es una herramienta muy utilizada para el
desarrollo de aplicaciones en RA de manera sencilla (Kato & Billinghurst, 1999).

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia utilizada en distintos contextos.
Encontramos ejemplos de uso en el ambito militar, en la medicina, en el disefio, en
ingenieria, en la roboética, en aplicaciones de fabricacién, en mantenimiento y
reparacién, en la enseflanza y el aprendizaje, en el entretenimiento, en tratamientos
psicolégicos, etc. (Azuma, 1997; Azuma, Baillot, Behringer, & Feiner, 2001).

En las siguientes lineas se destacan algunas de las primeras aplicaciones desarrolladas con
fines educativos:

1. Construct3D (Kaufmann, 2002) es un sistema de RA para la construccién de
geometrias 3D. Fue disefado para el aprendizaje de las matematicas y la
geometria. Se ha probado con los estudiantes para comparar el aprendizaje
tradicional con el sistema de RA.

2. El Mixed Reality Lab de Singapur (www.mixedrealitylab.org) ha desarrollado
varios sistemas de RA con fines de educativos, tales como: un sistema de RA
para el aprendizaje del sistema solar, un sistema de RA para aprender cémo
germinan las plantas, etc.

3. Billinghurst, Kato, & Poupyrev, (2001) presentan el Magic Book. Parece un libro
normal, pero las paginas son marcadores. Cuando el sistema detecta un marcador,
se muestra una imagen o se inicia una historia en video. Este tipo de libros se
puede utilizar para el aprendizaje, cuenta cuentos, etc.

4. El Magic Story Cube (Zhou, Cheok, Li, & Kato, 2005) utiliza un cubo como una
interfaz tangible que esta plegado o desplegado.

5. AR-DEHAES, un augmented book desarrollado en el afio 2008 por el grupo de
investigacién en habilidades espaciales de la Universidad de La Laguna, junto con
el Instituto Interuniversitario de investigacidn en Bioingenieria y Tecnologia
Orientada al ser humano de la Universidad Politécnica de Valencia (LabHuman)
(Martin-Gutierrez, Albert Gil, Saorin, & Contero, 2010).
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En el contexto de esta tesis no se pretende realizar desarrollo de software con este tipo de
tecnologia, sino disefiar y generar contenidos en los que la Realidad Aumentada permita
mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje de manera eficiente y que ademas sea viable
su incorporacién en los contextos educativos donde se han realizado experiencias.

Para ello, se desarrollan contenidos educativos con Realidad Aumentada utilizando
ordenador con webcam y utilizando Tabletas Digitales y Smartphones. Estos dispositivos,
que disponen de camara y la posibilidad de geolocalizacién, estan incorporando
aplicaciones de Realidad Aumentada que permiten realizar experiencias educativas con
esta tecnologia en entornos alejados de las aulas, siendo esta caracteristica de poder
aprender y explorar en contexto y en tiempo real, uno de los aspectos mas atractivos de
esta tecnologia.

Cada vez son mas las aplicaciones que permiten generar contenidos en realidad
aumentada para todo tipo de dispositivos. Esta tecnologia esta en constante desarrollo y,
ademas, su evoluciéon ha estado en sintonia con otros avances tecnoldgicos como el
desarrollo de la geolocalizacion, los smartphones y las tabletas digitales. Para este trabajo
de investigacién se han analizado diversas aplicaciones de generacién de contenidos en
realidad aumentada para desarrollar materiales con fines educativos. De entre las
aplicaciones estudiadas se ha hecho una seleccidn que se presenta en la Tabla 15.

TABLA 15: ENTORNOS/APLICACIONES PARA LA GENERACION DE CONTENIDOS E
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De la misma forma que lo realizado en el apartado 2.1.2 sobre modelado 3D, con las
herramientas de generacién de contenidos en realidad aumentada se van a resaltan dos
aplicaciones: Aumentaty y ARmedia. Estas herramientas permiten crear contenidos de
forma muy rapida y sencilla, son gratuitas para la comunidad educativa y son
multiplataforma. Estas caracteristicas, hacen que sean un recurso viable en niveles
educativos de ensefianza preuniversitaria dado que minimiza aspectos tecnolégicos que
frenan procesos de innovacién educativa, como la dotacién en los centros o la formacién
del profesorado y pueden ayudar a crear actividades motivadoras que permitan
desarrollar las competencias que se demandan para el siglo XXI, muy asociadas con las TIC
(Ananiadou & Claro, 2009).

2.1.3.2 Aumentaty.

Aumentaty es una aplicacién que permite generar contenidos en Realidad Aumentada y

esta disponible en portal www.aumentaty.com, que es el primer portal dedicado 100% a la
Realidad Aumentada y a las herramientas asociadas, realizado integramente en Espafia.
Para la generacion de contenidos se debe utilizar la aplicacién Aumentaty Author y para la
visualizacién Aumentaty Viewer.

Entre las caracteristicas mas destacables, pensando en su integracién en contextos
educativos de secundaria y post-secundaria, se pueden citar las siguientes:

a. Accesibilidad para la adquisiciéon: con versiones gratuitas para la comunidad
educativa, tanto para Windows y Mac Os.

b. Experiencia de usuario: la interfaz es amigable, sencilla de utilizar y muy intuitiva.

c. Eficiencia en la ensefianza-aprendizaje: Tanto Aumentaty Author como Aumentaty
Viewer son sencillas de aprender, tanto para aprender a generar contenidos como
para visualizarlos.

d. Aprendizaje auténomo: el portal www.aumentaty.com ofrece diversos recursos
educativos que permiten su rapido aprendizaje y ofrece un canal especifico de
YouTube dedicado a Aumentaty: http://www.youtube.com/user/Aumentaty.

e. Aprendizaje colaborativo: el portal estd preparado para que la comunidad de
usuarios de Aumentaty comparta sus experiencias y contenidos.

f. Aprendizaje en contexto: la posibilidad que dispone la dltima versiéon (Aumentaty
Author 1.0) de crear escenas con hasta 20 marcas, permite crear contenidos en los
que puedan participar varios alumnos en el contexto de una misma actividad.

Por todo lo expuesto, Aumentaty es una opcién muy viable para ser integrada como
recurso para generar contenidos educativos tanto por parte de profesores como alumnos,
que pueden ser utilizados en los procesos de enseflanza-aprendizaje del dibujo, disefio y
artes plasticas.

En este trabajo de investigacion, no se han realizado experiencias practicas con alumnos
utilizando contenidos generados con Aumentaty dado que no estaba muy desarrollado en
el momento de la realizacion de dichas experiencias. Actualmente, ya se han generado
contenidos y se esta preparando su proceso de evaluacion en contextos educativos.
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2.1.3.3 AR-media.

AR-media es un producto de Inglobe Technologies (http://www.inglobetechnologies.com/).

En realidad, AR-media es una gama de productos a modo de plugin para ser integrado en
diferentes aplicaciones de escritorio desde donde generar los contenidos de realidad
aumentada. La aplicacién para generar los contenidos es AR-media plugin y la aplicaciéon
para visualizarlos es AR-media Viewer.

La ventaja de AR-media es que los contenidos se generan desde la aplicacién en la que se
crean los modelos tridimensionales, sin necesidad de transferencia de ficheros y sin
practicamente necesitar formacién especifica sobre la aplicaciéon de realidad aumentada.
Entre las aplicaciones para las que esta disponible AR-media estan: Autodesk 3ds Max,
Trimble SketchUp, Nemetschek Vectorworks, Nemetschek Vectorworks, Autodesk Maya y
MAXON Cinema 4D. Esta posibilidad permite aprovechar las opciones de animacién de las
aplicaciones en las que se integra como plugin.

Como caracteristicas destacables, que permiten su integraciéon en contextos educativos de
secundaria y post-secundaria, podemos citar las siguientes:

a. Accesibilidad para la adquisicién: con versiones gratuitas, tanto para Windows y
Mac Os, asi como para dispositivos méviles i0S y Android.

b. Experiencia de usuario: la interfaz es amigable, sencilla de utilizar e intuitiva. Dado
que se integra en las aplicaciones como extension, lo que permite trabajar en un
entorno familiar.

c. Eficiencia en la ensefianza-aprendizaje: Tanto AR-media plugin como AR-media
Viewer son sencillas de aprender. Dispone de numerosos ajustes en la creaciéon de
contenidos y también numerosos ajustes en su visualizacion.

d. Aprendizaje auténomo: el portal http://www.inglobetechnologies.com ofrece
diversos recursos educativos que permiten su rapido aprendizaje y ofrece un canal
especifico de YouTube: https://www.youtube.com/user/inglobe.

e. Aprendizaje colaborativo: dispone de un activo blog donde se informa de los
desarrollos de los productos de Inglobe, ademas de noticias varias sobre la
tecnologia de Realidad Aumentada(http://arblog.inglobetechnologies.com/).

f. Aprendizaje en contexto: la posibilidad de generar contenidos de realidad
aumentada para dispositivos moviles, junto con la caracteristica de permitir
georeferenciarlos permiten disefiar experiencias en contexto con grandes
posibilidades educativas.

Por estas caracteristicas, AR-media supone una buena opcién como recurso para la
generacion de contenidos educativos en Realidad Aumentada, aplicados a los procesos de
ensefianza-aprendizaje del dibujo, disefio y artes plasticas.

En este trabajo de investigacion, se ha utilizado AR-media plugin para SketchUp. Ha sido
una soluciéon muy eficiente dado que muchos de los contenidos del Taller de Modelado 3D
descrito en el apartado 3 de esta tesis se han creado con SketchUp. El disponer de la
aplicacion de Realidad Aumentada dentro de SketchUp permite generar rapidamente los
contenidos en Realidad Aumentada.
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2.1.4 Tabletas Digitales en los procesos de ensefianza-aprendizaje
2.1.4.1 Introduccion

Desde el afio 2006, en los distintos informes Horizon (imagen 6), aparecen reflejados los

dispositivos moviles como una tecnologia que podria ser de uso generalizado en la
educacion. Estos dispositivos son un recurso idéneo para la comunicacién entre las
personas dado su portabilidad y ubicuidad.

El uso de dispositivos mdéviles en la ensefianza estd aumentando cada dia y las Tabletas
Digitales, se perfilan como uno de los instrumentos mas flexibles para el ambito de la
educacion denominando a la ensefianza sobre este dispositivo como Tablet-Learning. Las
posibilidades graficas de estos dispositivos permiten utilizarlas adecuadamente para la
ensefianza de aquellas asignaturas donde la expresion grafica de las ideas es importante
(representacion de formas, dibujos artisticos, visualizacién de modelos tridimensionales,
aplicaciones geoespaciales...).

Se plantea, por tanto, la necesidad de analizar las posibilidades que ofrece el denominado
Tablet-Learning en los procesos de digitalizacién tanto de la ensefianza (e-learning) como
de contenidos y herramientas en los que estan inmersas las instituciones educativas. Este
proceso lleva ya tiempo en marcha, sin que se tenga claro la manera de afrontarlo (Area-
Moreira, 2001). Hasta hace unos afios, siempre que se hablaba de educacidon y nuevas
tecnologias se pensaba en ordenadores tanto de sobremesa como portatiles y en
aplicaciones locales. La popularizacién de internet gener6 un modelo educativo basado en
el uso de la web (e-learning). Por otro lado la aparicion de dispositivos moéviles tactiles ha
creado una corriente de mobile learning (m-learning), que hasta ahora siempre estaba
limitada en sus contenidos por el tamafio de las pantallas.

Las tabletas digitales, en cierta medida, combinan las ventajas de un ordenador portatil y
las de un dispositivo moévil tipo PDA o teléfono. Debido a su reciente aparicion (afio 2010)
estan empezando a explotarse sus capacidades en educacion. Algunos investigadores (EI-
Gayar, Moran, & Hawkes, 2011) han estudiado los factores que influyen en la aceptacién
de los estudiantes en el uso de las Tabletas Digitales en entorno educativos. En el afio
2010, se ha realizado un estudio sobre el iPad en la Universidad de San Francisco. Este
estudio ha tenido una duracién de seis meses ha estudiado los usos potenciales del iPad en
la educacién superior (Bansavich & Yoshioka, 2011).

Las Tabletas Digitales con tecnologia multitactil, nos proporcionan otra forma de
interactuar con los software graficos. Movilidad, posibilidades gestuales, interaccién
tridimensional son nuevos aspectos a analizar en las aplicaciones de dibujo para Tabletas
Digitales. La movilidad y la accesibilidad a los recursos en red de los centros educativos se
estd incrementando notablemente con la utilizacién de este tipo de dispositivos. Sus
caracteristicas de peso, tamafio, autonomia de bateria, velocidad de encendido y apagado,
acceso a red via wifi, interacciéon gestual sobre la pantalla tactil, interaccion mediante
teclado, su gran profusién en aplicaciones especificas a bajo coste y la inmensa facilidad de
adquirirlas e instalarlas, pueden convertirlos en mucho mas que un ordenador, mucho
mas que una coleccién de libros, musica, videos,... un dispositivo de consumo de medios
que orientados correctamente con criterios didacticos pueden ejercer un cambio de
paradigma en la docencia de las TICs en los sistemas educativos.
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2.1.4.2 Historia y evolucion de las Tabletas Digitales

La idea de una tableta digital no es nueva. En 1968 Alan Kay (XEROC-PARC) disefi6 una de

ellas, denominada Dynabook (Austin & Doust, 2007), que nunca lleg6 a fabricarse a pesar
de llegar hasta la fase de prototipo. (Imagen 10). Esta tableta inicial estaba pensada ya en esa
época, para el uso educacional en nifos. Su creador lo describe de la siguiente manera: “Un
panel que cubre toda la extension de la superficie del aparato. Cualquier disposicion del
teclado que uno desee puede ser mostrada en cualquier parte de la pantalla. Cuatro
sensores de deformacién montados en las esquinas del panel registraran la posicion de
cualquier toque”. Es interesante indicar que el creador de este disefio, se involucré afios
mas tarde en el proyecto One Laptop per Child (OLPC) que en cierto modo desencadend la
aparicion de los denominados netbooks, que se pueden consideran predecesores de las
tabletas actuales.

STYLUS
IMAGEN 10: DYNABOOK

En el afio 93 aparece el primer modelo de tableta digital que llegé al mercado. Fue el Apple
Message Pad, mas conocido como Newton. Este formato luego seria ampliamente
adoptado por otros fabricantes, masificando por primera vez la computacién portatil en
un formato cercano al de los tablets actuales, pues la idea era tener un tamano pequefio,
con pantalla tactil y bajo un sistema operativo mévil desde su nacimiento, como lo era
Newton OS y PenPoint OS. El modelo de Apple, nunca lleg6 a tener éxito, pero sin embargo
el desarrollo del software de reconocimiento de escritura realizado para esta tableta se
utiliz6 por la industria de la electrénica para crear un nuevo aparato electrénico
denominado Personal Digital Assitant (PDA) (imagen 11).

Mour prr el st wih
all the ight conatons.

IMAGEN 11: APPLE MESSAGEPAD (NEWTON)

Durante casi una década el mundo de los dispositivos portatiles tactiles estuvieron
dominados por las PDA’s donde la empresa Palm era la lider del mercado. En el afio 2001
Microsoft presenta en el evento Comdex diversos prototipos de Tablet’s Pc, usando el
nuevo Windows XP-Tablet PC Edition. Ademas predijo que en cinco afios seria la forma
mas popular de venta de ordenadores. Esta prediccion fue un claro error, el
funcionamiento y la experiencia de uso de estos dispositivos no logré convencer a la
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mayoria de los usuarios, siendo uno de los grandes problemas el sistema operativo que
empleaba.

Sin embargo, esta iniciativa de Microsoft popularizé el terminé Tablet PC y sent6 las bases
de la segunda corriente de tabletas digitales (Imagen 12).

IMAGEN 12: TABLET PC

A lo alargo de los afios siguientes aparece una iniciativa muy particular de Nicolas
Negroponte denominada One Laptop per Child (OLPC) donde se pretendia fabricar
ordenadores portatiles para paises del tercer mundo por cien délares. Esta iniciativa tuvo
un éxito relativo, pero sin embargo generaron en los paises del primer mundo la apariciéon
de un nuevo segmento de equipos, denominados Netbooks, que basicamente eran
ordenadores portatiles con poca potencia, pequefio tamafio y bajo precio. La primera
empresa que aposté por ellos fue Asus, con el modelo Eee PC. (imagen 13). Esta sorpresa en
la industria de la electrénica demostr6 que a la mayoria de los usuarios no le importaba
sacrificar potencia por portabilidad y bajo precio.

IMAGEN 13: ASUS Eee PC

En el afio 2010 Apple sorprende de nuevo al mercado poniendo a la venta una tableta
digital, el iPad, que aprovechaba la experiencia de la empresa con los dispositivos mdviles
tactiles que ya tenia en el mercado (iPhone e iPod Touch). El éxito de estos dispositivos no
solo se debe a la combinacién de hardware y software. La creacidon de una tienda virtual de
aplicaciones (Apple Store) demostré ser un claro acierto al ofrecer al usuario un gran
numero de aplicaciones para el iPad, iPhone e iPod Touch a precios populares (muchas
incluso gratuitas) que se descargan por internet desde el dispositivo.

El lanzamiento del IPad, fue un acontecimiento mundial, puesto que por primera vez en
muchos afios una empresa apostaba por un segmento de mercado que de momento
siempre habia sido un fracaso. Sin embargo a dia de hoy, se puede afirmar que las tabletas
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digitales han creado un nuevo producto que se va a establecer definitivamente. Una de las
consecuencias del asentamiento de las tabletas digitales, es que la venta de ordenadores
portatiles sobre todo Netbooks ha caido notablemente (Gilbert, 2011). Segtn el estudio “El
entorno movil en Europa Occidental” (EMEA Mobile Research Paper, 2012), el uso de
internet se habra duplicado en 2015 y la mayoria de los usuarios accederan a la red desde
dispositivos moviles.

IMAGEN 14: GALAXY TAB (SAMSUNG) E IPAD (APPLE)

2.1.4.3 Aplicaciones relacionadas con el Dibujo, Disefio y Artes Plasticas
para Tabletas Digitales.

La evolucién de las Tabletas Digitales y de las aplicaciones para estos dispositivos ha sido

muy rapida. Las tiendas donde se pueden adquirir dichas aplicaciones de forma sencilla,
han supuesto uno de los aspectos mas relevantes en el éxito de este tipo de dispositivo.
Ademas de la facilidad para la adquisicién de las aplicaciones, estas tiendas permiten a los
desarrolladores ofrecer aplicaciones y sus actualizaciones. Este es un ecosistema que varia
mucho en poco tiempo. Para la realizaciéon de esta tesis, en el afilo 2011 se realiz6 un
estudio de aplicaciones orientadas a la ensefianza del dibujo, disefio y artes plasticas
(Saorin, de la Torre, Martin-Dorta, & Carbonell,, 2011). A pesar de ello, para la realizacién
de este documento final (24 meses después) se ha actualizado dicha recopilacién. Algunas
de las aplicaciones han desaparecido, han surgido otras nuevas muy interesantes y la
mayoria de ellas han sufrido importantes modificaciones en sus caracteristicas técnicas.

La clasificacién que se presenta se ha realizado sélo para iPad por ser el dispositivo
utilizado en este trabajo de investigacién, dado que en el periodo en el que se han
realizado pruebas era el que tenia mayor implantaciéon y cuya tienda de aplicaciones
estaba mas desarrollada (Tabla 16).
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TABLA 16: APLICACIONES GRAFICAS PARA IPAD DE UTILIDAD EN DIBUJO, DISENO Y ARTES PLASTICAS

CATEGORIA DESCRIPCION

UTILIDAD EN ASIGNATURAS

Aplicaciones que permiten visualizar modelos 3D e

VISUALIZADORES DE interactuar con ellos (rotarlos, zoom, ..) similar a

Asignaturas donde el manejo del
volumen sea importante (escultura,

MODELOS 3D aplicaciones para PC/Mac como eDrawing, Reviewer o .
productos, arquitectura, mapas...).
Acrobat 3D.
Aplicaciones que permiten crear modelos 3D desde cero.
Entre éstos se distinguen los modeladores “orgédnicos”, Asignaturas donde la creacién de
MODELADORES 3D que permiten crearlos como si trabajaramos con barro objetos en 3D sea importante

(similares a Zbrush o a Autodesk Mudbox) orientados a
dreas creativas y los modeladores de caras.

(disefio, escultura, arquitectura...).

Aplicaciones que trabajan con imagenes vectoriales
formadas por objetos geométricos independientes
(segmentos, poligonos, arcos, etc.), cada uno de ellos
definido por distintos atributos matematicos de forma, de
posicion, de color, etc. (similares a CorelDraw, Adobe
llustrator o Inkscape).

DIBUJO VECTORIAL

Asignaturas orientadas al disefio

grafico editorial.

Aplicaciones que trabajan con imagenes rasterizadas,
también llamadas mapas de bits, imagenes matriciales o
bitmaps, a las que se suelen llamar fotos, que se pueden
generar mediante camaras digitales, moviles o escaneres y
que mediante estas aplicaciones podremos editar de
manera similar a aplicaciones tan populares como Adobe
Photoshop.

DIBUJO RASTER

Asignaturas orientadas al disefio

grafico editorial.

En este grupo se contemplan distintas aplicaciones que

Orientadas al dibujo con

DIBUJO CAD permiten visualizar ficheros CAD 2D “tradicionales” (dxf, dimensiones y con posibilidad de
dwg,..) y que disponen de ciertas posibilidades de edicion. edicion.

Asignaturas necesiten de

GEOESPACIALES Aplicaciones que permiten buscar, visualizar contenidos en  contextualizar contenidos en

contexto geoespacial.

contexto geolocalizado.
(arquitectura, escultura, ...).

Debido a que las aplicaciones analizadas corresponden a

diferentes categorias se

establecen unos parametros que pueden ser de interés de forma general en todas ellas

(Tabla 17).
TABLA 17: PARAMETROS A ANALIZAR DE LAS APLICACIONES ESTUDIADAS.
PARAMETRO DESCRIPCION
PRECIO Se analiza el precio de la aplicacidn.

VERSION LITE (Gratuita)

Se analiza si se dispone de versidn reducida (lite) para poder probarla.

POSIBILIDADES DE EDICION

Se analiza si hay posibilidades de modificacidn (edicion).

TRABAJO CON CAPAS/ESCENAS

Se analiza si la aplicacidon permite trabajar con capas (generalmente en

entornos 2D) y con escenas (en entornos 3D).

Se analizan los tipos de formatos que admiten las aplicaciones. Esto nos

FICHEROS QUE SOPORTAN
PC o Mac.

permite asociarlos a las categorias de aplicaciones que ya conocemos en

Se analiza si es posible almacenar los ficheros en la aplicacién (dentro del

POSIBILIDADES DE ALMACENAR
FICHEROS > A
(Google Drive, Dropbox, Skydrive,..)

Tablet) o si es necesario tener espacios en entornos ajenos al Tablet

COMENTARIO/OBSERVACIONES . T
particular de la aplicacién.

Se incluyen en observaciones, comentarios sobre alguna caracteristica

2.1.4.4 Visualizadores de Modelos 3D

Aplicaciones que permiten visualizar modelos 3D e interactuar con ellos (rotacién, zoom,

encuadre,...) similar a aplicaciones como eDrawing, Design Review o Acrobat 3D (Tabla 18).
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TABLA 18: VISUALIZADORES 3D

Precio (euros)

[Version Lite

Posibilidades de edicién

Trabajo con capas/escenas

Ficheros que soportan

Posibilidad de almacenar
ficheros

Comentario:

Estas aplicaciones, no tiene necesidad
de usar lapiz/stylus ya que con los
dedos se puede navegar de forma
optima. Estas aplicaciones permiten
visualizar e interactuar con modelos 3D
que han sido generados en entornos de
escritorio.

Observaciones

@isualizador 3D

3dm

Local

Entre los ajustes de visualizacién dispone de
visiéon estereoscopica. Los modelos propios se
pueden cargar por iTunes, Google Docs, Dropbox o
direccién web.

iRhino 3D

&

PUB
IPM Viewer

0,00

St

Inventor

Local

Posibilidad de ver animaciones de montaje. Los
modelos propios se pueden descargar desde
cualquier espacio en la nube como Dropbox, desde
el correo electrénico o desde el espacio en la nube
de Autodesk.

)

3Dvia

1,59

3ds, obj,
iges, step,
3DXML,..

Red

Necesita conexién wifi para poder visualizar
modelos. Para cargar modelos propios se debe
crear una cuenta gratuita en www.3dvia.com,
donde hay distintos planes de almacenaje.

A%~
CAD
CAD viewing
and markup
vueCAD

7,99

St

stl

Local

Para visualizar otros formatos hay que comprar
modulos: IGES($99,99) CATIA($449,99)
PRO/E($449,99) VDA($99,99) CGR($199,99)
JT($199,99)

eDrawing

8,99

St

St

SolidWorks,
eDrawings,
dwg y dxf

Local

Dispone de diversos ajustes de visualizacién entre
los que se encuentra el soporte para Realidad
Aumentada. Los modelos se pueden cargar desde
cualquier espacio en la nube (Dropbox, SkyDrive,
.) desde correo electrénico, web, ftp o desde
iTunes.

B

0,89

St

St

Muy
variados.

Local

Entre los formatos que pueden visualizarse: Skp,
3ds, obj, stl, step, stp, iges, igs, jt, Catia V5,
Pro/Engineer, NX, SolidWorks, Autodesk Inventor.
Aunque la aplicacion es econémica, se requiere de
servicios de pago (con distintos planes) para
cargar los modelos 3D.

iCAD Pro

8,99

St

St

ipv, obj,
dae, stl, 3ds,
Autodesk
Inventor

Local

Ofrece distintas posibilidades de visualizacién de
los modelos 3D (transparencias, planos de
seccion, animaciones), se pueden medir y se
pueden hacer anotaciones. Los modelos se pueden
cargar desde correo electrénico o desde Dropbox.

SIEMENS
Solid Edge

0,00

St

ST5

Local

Permite visualizar modelos 3D (piezas o
ensamblajes) creados con Solid Edge ST5 (o
superior). Dispone de distintos ajustes de
visualizacién.

0,00

ArchiCAD

Local

Permite visualizar modelos 3D BIM creados con
ArchiCAD. Dispone de distintos ajustes de
navegacion interactiva.

A.BIM 360

0,00

St

rvt, ifc

Local

Aplicacién que permite visualizar modelos 3D BIM
de manera interactiva, usando el servicio
Autodesk 360°.

e

Revizto

0,00

St

rvt, skp

Local

Se pueden visualizar modelos 3D creados con
Autodesk Revit o con SketchUp, haciendo uso de
una aplicacién de escritorio. Los modelos se
cargan desde su espacio en la nube.
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2.1.4.5 Modeladores 3D
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Aplicaciones que permiten crear modelos 3D desde cero. Entre éstos se distinguen los

modeladores “organicos”, que permiten modelar como si se trabajara con barro (similares

a Zbrush o a Autodesk Mudbox) y los modeladores de caras (Tabla 19).

TABLA 19: MODELADORES 3D

Comentario:
En estas aplicaciones la utilizaciéon de

Verto Studio
3D

%]
o
S
)
=
(&) s . .
&= un lapiz  (stylus) mejora las
5 § prestaciones por aportar mayor
S E“ 9 precision que los dedos. Todas
32 “ ) g soportan ficheros que permiten el
o 3 & G i bio bidireccional de 1
a = % 8 3} Intercambio ldirecciona e 0s
~ . .
@ 4 ® B ot o © modelos 3D con aplicaciones de
o 5 = = ) o = escritorio.
=] o = - © v <
= - £ = =) o =
) 9 2 a © ) o
B o & Z ”rE < Z Observaciones
= o > [~ = = [~
- 5,49 Si Si No obj Llc;cih){):n Modelador organico similar a Zbrush o Mudbox.
IDough! HD
~
0,00 - Si No obj Localy en Modelador organico similar a Zbrush o Mudbox.
-— la nube.
-
123D Sculpt
A
6,99 No S No obj Localy en Mod.ela(.if)r organico concebido para la
la nube. realizacion de personajes.
123D
Creature
‘ 1y Y
% 359 No Si No obj Local Mod?la.dor de.caras con posibilidades de edicién
‘ de vértices, aristas y caras.
3D Pro
8,99 No S No obj Local Mod?la.dor de.caras, con posibilidades de edicién
A de vértices, aristas y caras.
Finger3D HD
{\
Local v en Modelador de caras con posibilidades de edicién
0,00 - Si No obj lan )ll)e de caras y aristas, conectado con las aplicaciones
ube. de la suite Autodesk 123D.
123D Design
Modelador 3D conceptual pensado para formar
Local v en parte del flujo de trabajo de Autodesk Revit.
0,00 - Si No rvt, sat y También permite conectar con el flujo de trabajo
la nube 1
de otros programas de modelado de sdlidos,
Autodesk dado que exporta formato .sat.
Formit
| Modelador de caras con posibilidades de ediciéon
12,99 No Si No obj Local de vértices, aristas y caras, disponible para Mac,

iPad e iPhone.
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2.1.4.6 Dibujo Vectorial
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Aplicaciones similares a CorelDraw o Adobe Ilustrator que trabajan con imagenes

vectoriales 2D formadas por objetos geométricos independientes (segmentos, poligonos,

arcos, etc.), cada uno de ellos definido por distintos atributos matematicos de forma, de

posicion, de color, etc. (Tabla 20)

TABLA 20: DIBUJO VECTORIAL

%] -
° Comentario:
& En estas aplicaciones la utilizaciéon de
&) . .
& un stylus mejora las prestaciones por
5 § aportar mayor precisién que los dedos.
S E“ 9 La mayoria de estas aplicaciones
— Tl ow 5 g permiten trabajar en flujos de trabajo
= . = % 8 S con aplicaciones e 1bujo vectoria
8 2 ° 8 : @ < para escritorio, ya que soportan
Q . .
o 5 5| % ¢ o = ficheros svg (Scalable Vector Graphics).
> 9 s 2 w o=
) SRR = Q 2 .
2 e 213 = 5 7 Observaciones
= = ) o = 2 o
a e =10 = [ [~
y Dispone de diferentes pinceles en formato
sve pn Local v en vectorial. Al soportar ficheros svg, lo hace
7,99 No St St _g.pd% lan);)e compatible con aplicaciones profesionales de
p&, p u ilustracion (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
Inkscape, etc).
Local v en Compatible con aplicaciones profesionales de
4,49 No Si Si svg, pdf y ilustracion (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
[ la nube
’ Inkscape, etc).
Inkpad
"‘ Local v en Compatible con aplicaciones profesionales de
6,99 Si Si Si svg, png y ilustracion (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
la nube
-—— Inkscape, etc).
miniDraw
sve. b Local v en Compatible con aplicaciones profesionales de
4,99 No Si Si . 8 pns, y ilustracién (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
jpg, pdf la nube
Inkscape, etc).
‘ sve pn Local v en Compatible con aplicaciones profesionales de
| 13,99 Si Si Si . 8 pns, y ilustracién (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
jpg, pdf la nube
Inkscape, etc).
png, jpeg, Local v en Compatible con aplicaciones profesionales de
7,99 No Si Si pdf, svg, y ilustracion (Adobe Ilustrator, Flash, Corel Draw,
. la nube
visio Inkscape, etc).
TouchDraw
/,* 8,99 No Sf No jpg, png, Sf Permite .guardar hasta 20 ficheros, pero no
.- pdf exporta ficheros en formato svg.
X I
Freeform
Dispone de 12 pinceles personalizables y un
0,79 No Si Si jpeg, pdf Si numero ilimitado de capas, pero no exporta
ficheros en formato svg.
Paintbook 3.2
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2.1.4.7 Dibujo Raster

Aplicaciones que trabajan con imagenes rasterizadas, también llamadas mapas de bits,

imagenes matriciales o bitmaps, a las que se suelen llamar fotos, que se generan mediante
camaras digitales, mdviles o escaneres y que mediante su suso podremos editar de manera
similar a aplicaciones tan populares como Corel Painter, Autodesk SketchBook o Adobe
Photoshop. Existen muchas aplicaciones de esta categoria, por lo que sélo se incluyen en la
tabla aquellas que ofrecen mas prestaciones (Tabla 21).

TABLA 21: DIBUJO RASTER

Comentario:

En todas estas aplicaciones el uso de un
stylus mejora la utilizacién de la misma
por semejanza con el dibujo clasico. La
mayoria tienen la posibilidad de
utilizarse en flujos de trabajo con
Adobe Photoshop, dado que soportan
el fichero psd.

Observaciones

Posibilidad de almacenar

Ficheros que soportan
ficheros

Precio (euros)

Version Lite
Posibilidades de edicién
Trabajo con capas

Numerosos pinceles y capas. En la versidon
Localy en | gratuita, sélo tres capas y menos pinceles.
la nube Permite exportar en formato psd (formato
estandar de Photoshop).

psd, jpeg

)\ '[Dibujo Raster
Vi

-

NS

Ne}

%

%

%

SketchBook

Aplicacién que permite crear dibujos al estilo a
Localy en tinta en alt.a resolucion. Cuenta con §iete pinceles
4,49 No Si Si png la nube predeterminados y podemos afiadir hasta ocho
INK capas e importar imagenes para ponerlas de

SketchBook ink fondo.

Aplicacion con caracteristicas de dibujo vectorial
Localy en | en cuanto a que no “pixela” la imagen cuando se

la nube realiza zoom, pero que tiene caracteristicas de
dibujo raster al editar las imagenes.

8,99 No Si Si jpeg, pdf

Adobe Ideas

jpeg, png, Localyen | Dispone de numerosas capas y multiples pinceles

599 No St St psd la nube en una sencilla interface.

Brushes

Numerosos pinceles y capas. Permite exportar en

&

4,49 No Si Si de‘ang’ L;’;ilu);)zn formato psd. Dispone de varias lecciones
png multimedia de dibujo.
ArtStudio
@ 6,99 Si Si Si png, jpeg No Multiples opciones de pinceles realistas.

Inspire Pro

Localy en | Numerosos pinceles y capas. Compatible con el

599 No St St psd, jpeg la nube formato psd (estandar de Photoshop).

Layers

Multiples opciones de pinceles realistas y capas
Localy en | con diversos modos de mezcla. Se aproxima a los

la nube programas de pintura digital para escritorio
como el propio ArtRage o Corel Painter.

4,49 No Si Si png, jpeg

ArtRage

Multiples opciones de pinceles realistas (48) y
capas con diversos modos de mezcla. Compatible
con el formato psd (estandar de Photoshop).

4,49 No Si Si psfj: png, = Localyen
Jpeg la nube

Procreate
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2.1.4.8 Dibujo CAD
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En este grupo se contemplan distintas aplicaciones que permiten visualizar ficheros CAD

2D/3D “tradicionales” (dxf, dwg,...) y que disponen de ciertas posibilidades de edici6on

(Tabla 22).
TABLA 22: DIBUJO CAD
. Comentario:
=] © . . o1 ./
) o s En estas aplicaciones la utilizaciéon de
% f—»: ] un lapiz (stylus) no supone una gran
Y a 2 E ventaja, dado que disponen de
Q 3] s . .
—= ° 5] 2 o utilidades de referencia a entidades y
9: e g1 g 5 %’_ g por lo tanto evitan el tener que precisar
S é = 5 S b S ., | el punto de seleccién en pantalla.
o o S| = = e = 9
: | 5 F|Z £ &z zZ:
=2 o g| 8 ° S 35 Observaciones
a =9 = =9 = 3 [ U]
Local v en Obliga a la creacién de una cuenta de usuario
0,00 No Si Si dwg y para poder trabajar con la aplicacién. Sélo
la nube . . )
ws permite trabajar con ficheros 2D.
Autocad WS
-
‘ = Local y en
{ 8,99 No Si Si obj, dxf Permite trabajar con ficheros 2D y 3D.
b ‘_: la nube
-
FingerCad
' dwe dxf. | Local v en Dispone de sistema de coordenadas XYZ. Algunos
17,99 No Si Si 8 axL, y elementos de los ficheros CAD no se visualizan
ctm la nube . .
(espacio papel, xref, sombreados complejos,..).
Cartomap
Local v en Permite trabajar en 2D con funcionalidades
- 1599 No Si No dxf y similares a las basicas de programas CAD
la nube CAi .
clasicos” de escritorio.
CadTouch
11,99 s No No dxf Localy en Func1pna como un v1su§1hzador 2D en el que sélo
la nube permite realizar anotaciones.
Drawvis
\/
A 3 Local v en Permite trabajar con ficheros 2D y 3D con
= 7,99 Si Si Si dxf y opciones de navegaciéon 3d. La version lite s6lo
dxf la nube . .
permite guardar un archivo.
nvDxf
13,99 Sf Sf No dxf, pdf Localy en D.1sp.one de. fun(lrlo.nahdades CAD especificas de
la nube dibujo arquitectoénico.
dxf. pdf Local v en Permite trabajar en 2D con funcionalidades
10,99 St Si Si X4 pak, y similares a las bdasicas de programas CAD
jpeg la nube 04 ai it
clasicos” de escritorio.
iPocket
Draw
A Dispone de funcionalidades CAD especificas de
899 No Sf No ifc, dxf, Localy en | dibujo arquitecténico y permite conectar con
! pdf la nube aplicaciones BIM a través de la exportaciéon de

Redstick
iCad

modelos 3D en formato ifc.
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2.1.4.9 Visualizadores geoespaciales
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Aplicaciones de busqueda y visualizacién de contenidos georeferenciados. Son de
gran utilidad cuando se trabaja en proyectos donde es necesario trabajar con datos
contextuales georeferenciados (arquitectura, ingenieria de obras, escultura, ...)

(Tabla 23).

TABLA 23: VISUALIZADORES GEOESPACIALES

[Dibujo CAD

Precio (euros)

Version Lite

Posibilidades de edicion

Trabajo con capas

Ficheros que soportan

Posibilidad de almacenar ficheros

Comentario:
Estas aplicaciones permiten obtener
informaciéon y visualizarla sobre el
contexto real georeferenciado. Si se
dispone de conexiéon 3G, mejoran las
posibilidades de visualizacién de la
informaci6n en contexto.

Observaciones

arcgis

Localy en
la nube

Permite importar mapas y capas de informacién
desde un espacio personal en la nube. Ademas,
tiene diversas posibilidades de obtencién de
informaciéon  sobre los mapas  (areas,
distancias,...).

Trimble
Outloors

4,99

St

Si

Si

trimble

Localy en
la nube

Permite importar mapas y capas de informacién.
Ademads, tiene diversas posibilidades de
obtencién de informacién sobre los mapas
(areas, distancias,...).

Google
Earth

0,00

No

Si

kmz

Popular aplicaciéon de informacién
georeferenciada en el que se puede visualizar
informacién muy variada (modelos 3D,
recorridos, capas importadas,...).

1,79

Si

propio

No

Sencilla aplicacién que permite medir distancias
y areas sobre mapas en cartografia y ortofoto.

Kmz Loader

0,00

Si

Si

kmz, kml

Localy en
la nube

Visualizador de ficheros kmz y kml a los que se
pueden afiadir datos desde la tableta.

2.1.5 Aplicaciones en Tabletas Digitales relacionadas con la ensefianza.

Existe una linea de aplicaciones para Tabletas Digitales que no tienen relacién directa con

el Dibujo, Disefio y Artes Plasticas, pero que pueden ser utilizadas en los procesos de

ensefianza y aprendizaje. Estas aplicaciones se van a categorizar de acuerdo a las

experiencias realizadas en este trabajo de investigacion (Tabla 24).
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TABLA 24: CATEGORIAS DE APLICACIONES APLICADAS A LA ENSENANZA

CATEGORIA DESCRIPCION Y UTILIDAD

ENTORNOS PARA TRABAJO EN Aplicaciones que permiten crear espacios comunes en red pensados para
GRUPO el trabajo colaborativo.

Aplicaciones orientadas, de forma especifica, a la gestion de grupos de
estudiantes. Permiten realizar funciones similares a la de los cuadernillos
del profesor tipo Memo-Notas.

GESTION DE GRUPOS EN LA
ENSENANZA

VISUALIZACION, ANOTACION Y Aplicaciones que permiten realizar el seguimiento, control y revisién de
CORRECCION DE TRABAJOS los trabajos propuestos a los alumnos.

Aplicaciones que permiten acceder y controlar un ordenador personal
ACCESO REMOTO mediante la Tableta Digital. Es util para poder utilizar aplicaciones
especificas para PC/Mac usando una Tableta Digital.

2.1.5.1 Aplicaciones para creacion de entornos de trabajo en grupo.

En entornos educativos donde se utilizan aulas virtuales tipo Moodle, existe la posibilidad
de utilizar foros de grupo donde los alumnos pueden intercambiar informacién, pero no
permiten trabajar sobre los mismos ficheros de forma colaborativa y concurrente. Cuando
el trabajo sobre ficheros comunes es importante, hay que decantarse por alguno de las
multiples entornos para compartir ficheros que hay en la red (espacios en la nube). Este
tipo de soluciones se estdn empezando a utilizar en educaciéon cada vez mas, ya que
permiten a varios usuarios trabajar e interactuar de una manera sencilla y existen
versiones gratuitas con un almacenamiento suficiente para las necesidades educativas.

Sin embargo, ademas de contemplar la posibilidad de acceso gratuito, para poder valorar
las posibilidades que ofrecen estos servicios es importante tener en cuenta si nos
permiten trabajar en las principales plataformas existentes. En la Tabla 25 se puede ver una
recopilacion de las principales aplicaciones disponibles y algunas de sus caracteristicas
mas destacadas. Hay que comentar que debido a los cambios tan rapidos que se producen
en entornos de servicios digitales, las caracteristicas actuales pueden ser diferentes a las
mostradas en dicha tabla.
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TABLA 25: HERRAMIENTAS DE ESPACIO EN LA NUBE

PLATAFORMA ALMégi%II";'gNTO Comentario general:
- Tableta L {2 del licaci lizad 6
Escritorio Dicital a mayoria de las aplicaciones analizadas ofrecen
lgita g g versiones de escritorio (tanto para PC, como para
Recurso = = Mac) y versiones para Tabletas Digitales y
g E Smartphones (tanto para iOs como para Android).
§ & v ’g 8 .8 Algunos de esos servicios permiten crear y editar
—§ © E 5 5 8 8 documentos de forma on line. Todas disponen de
S = — z = ] servicios gratuitos y diferentes planes de pago.
Observaciones
r 3

Se aumenta la capacidad invitando.
Si Si Si Si Si 2 Gb 18 Gb Muy implementada y conectada con otras
aplicaciones.

Dropbox

Opcidén de Microsoft. Permite crear y editar
ficheros on line. Dispone de aplicaciones (segutn el

Si Si Si Si Si 7 Gb 7 Gb . . . .
sistema operativo) que mejoran las prestaciones
de este servicio en la nube.

SkyDrive
Ventajas de los servicios de Google (docs, picasa,

S S S Sf Sf 5 Gb 15Gb gmail...). Dispone de nume.rosas aplicaciones que
lo complementan. Permite aumentar 25 Gb
mediante pago de una cuota mensual.

Google Drive
. . . . . Gran capacidad inicial sin condiciones (15 Gb
. 4 <A
St St St St St 15Gb 15Gb gratis) y distintos planes de pago de hasta 100Gb.
4Sync
/* . si | no | s si 5 Gb 32 Gb .Ofr.ece. ’una gran capacidad gratuita mediante
invitacién.
Sugarsync
mx No  No No | Si St 5Gb 50 Gb Permite creacién y edicion de ficheros on line

Box

2.1.5.2 Aplicaciones para la gestion de grupos de trabajo.

Una parte importante del desempefio del profesor cuando se enfrenta a grupos de trabajo

es la supervision de dicho trabajo. Las aulas virtuales tipo Moodle, ofrecen la posibilidad
de crear grupos y tareas asignadas a esos grupos, pero su funcionamiento es poco flexible
y las herramientas que incluyen no estdn pensadas para trabajar offline. Debido a ello
muchos profesores complementan el aula virtual con un bloc de notas en papel donde
apuntan informacién del avance de cada grupo, asi como de las asistencias de los
miembros del mismo y otras observaciones relativas a los trabajos.

Al utilizar la Tableta Digital como herramienta de trabajo del profesor, se consigue
movilidad y se puede atender a los grupos en el espacio del aula presencial. Por ello es
importante conocer qué aplicaciones disefiadas para Tabletas Digitales permiten realizar
la gestiébn educativa de grupos de alumnos. Para su valoracién, las caracteristicas
observadas fueron las posibilidades de disponer de version gratuita, poder gestionar los
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alumnos tanto de forma individual como en grupo y poder conectar con espacios en la
nube. En la Tabla 26 se presenta una recopilacién de apps para la gestiéon docente de grupos.

TABLA 26: HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DOCENTE DE GRUPOS

PLATAFORMA GESTION DE GRUPOS Comentario general:
Las caracteristicas analizadas
Tableta Digital fueron las posibilidades de
-~ [} . .7 .
° 2 2 disponer de versién gratuita
7 5 A .
— 2 © 2 = para valorarla, poder gestionar
2 S g <
3 =) s S g los alumnos tanto de forma
Q &) =] k7 5] =1 . ..
[~ = ” S Z = S individual como en grupo y
S = X .
. = E S g poder conectar con espacios en
o
© la nube.
Observaciones:
E 3 Permite al docente organizar las clases
y los estudiantes haciendo un
. . . . imient d 1 istencia,
Gratis Si No Si Si Dropbox segtu.lml.en © € a as.ls encla
calificaciones y el comportamiento de
[ = los estudiantes de una forma muy
TeacherKit

amigable y sencilla.

Un  completisimo  cuaderno  del
profesor, pensado para ensefianza

449 St No St St Dropbox secundaria, muy sencillo y facil de
utilizar.
Aplicaci6on muy completa y muy bien
24,99 s No Si Si No valorada por el profe.sorado. Dispc.)rlle
de numerosas herramientas de gestion
Teacher del aula.
Tool
Permite gestionar el comportamiento,
5,99 Si No Si Si Dropbox | los hdabitos y la evolucién de los
alumnos.
Teacher’s
Assistant
—
——M™ o
— Esta es una de las aplicaciones de
:? 6,99 No Si Si Si Dropbox | gestion docente de grupos mejor
:’ valorada en el sistema Android.
Teacher
Aide Pro
L.
= Pensada para generar informes graficos
lﬂ 0,89 Si No Si Si No de datos como calificaciones
Visual individuales o de grupo.
GradeBook

2.1.5.3 Aplicaciones para la visualizacion, anotacion y correcciéon de
trabajos.

Para coordinar el trabajo realizado por los grupos utilizando Tabletas Digitales, se hace

necesario el uso de herramientas que estén conectadas al mismo espacio en comun y
permitan corregir y hacer anotaciones en los trabajos que vayan realizando los alumnos.
En la Tabla 27 se ofrece una breve recopilacidon.
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TABLA 27: HERRAMIENTAS PARA ANOTACION

Recurso

4

Notability

PRECIO (Euros)

PLATAFORMA

GESTION DE DOCUMENTOS

Tableta Digital

iOs
Android

Anotar en pdf

Agrupar ficheros

Conexidn en la nube

Comentario:

Las caracteristicas analizadas
fueron el precio, la posibilidad
de anotar en pdf, la posibilidad
de agrupar ficheros y la
conexiéon con espacios en la
nube.

Observaciones

0,79

Si No

Si

Si

Dropbox

Muy facil de usar, permite escritura
manual y tipografica, grabar voz,
insertar, editar fotos y figuras. Ademas
de con Dropbox, se conecta con Box.

neu.Notes

Gratis

Si No

Dropbox

A pesar de ser gratis y tener diversas
herramientas, no permite anotar en pdf.
Para ello debes utilizar otra app
(neu.annotate pdf es la de la misma
casa).

Notes Plus

5,99

Si No

Si

Si

Dropbox

Completisima aplicacién. Ademas de
disponer de funcionalidades similares a
las de Notability, entre sus herramientas
tiene un magnifico reconocedor de
escritura.

Note Taker
HD

3,99

Si No

Si

Si

Dropbox

Es una app muy completa con
caracteristicas similares a Notability y
Note Plus.

2.1.5.4 Aplicaciones para acceso remoto.

Al utilizar la Tableta Digital en la gestion del trabajo de los grupos, hay que acceder a la
documentacidén que estd en formatos de software nativo, como por ejemplo, Autodesk
Inventor. De esta manera, el profesor podria acceder desde su Tableta Digital a todos los
contenidos del trabajo de los grupos sea cual sea el formato de los mismos, dado que
podra ejecutar cualquier programa que tenga instalado en el ordenador al que acceda
mediante la app de acceso remoto. La Tabla 28 ofrece una recopilaciéon de las principales
apps disponibles para acceso remoto.

73



Marco Teoérico y antecedentes

TABLA 28: HERRAMIENTAS DE ACCESO REMOTO

Recurso

PRECIO (Euros)

PLATAFORMA

ACCESO REMOTO

Tableta
Digital

iOs
Android

PC
Mac
Linux

Conexién 3G

Comentario:

Las caracteristicas valoradas
fueron el precio, el
dispositivo moévil utilizado, el
tipo de ordenador que se
puede controlar y si existe la
posibilidad de acceso
utilizando redes 3G.

Observaciones

LogMeln

Gratis

St St

Si Si Si

Si

Control del PC o Mac directamente
desde el dispositivo moévil. Es
necesaria una conexion Wi-Fi o 3G,
para controlar de forma remota un
ordenador tal y como si se estuviera
sentado frente a éL

_—

TeamViewer

Gratis

St St

Si Si Si

Si

Control del PC o Mac directamente
desde el dispositivo moévil con
mismas prestaciones, que LogMeln.

Jump
Desktop

13,99

St St

Si Si No

Si

Prestaciones similares, pero mejores
opciones gestuales para controlar el
PC o Mac.

Gratis

St St

Si Si No

Si

Control del PC o Mac desde
dispositivos méviles iOs o Android.
Con  prestaciones similares a
LogMeln y TeamViewer. Acceso
mediante cuenta de gmail.

(S 4
PocketCloud

4,49

St St

Si Si No

Si

Prestaciones similares, con buenas
opciones gestuales para controlar el
PC o Mac.

Desktop
Connect

13,99

Si No

Si Si Si

Si

Prestaciones similares de control del
PC o Mac. Acceso mediante cuenta de
gmail. Dispone de un rendimiento
optimizado para el control rapido y
sensible del ordenador.
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2.1.6 Libro Electrénico Multimedia.

2.1.6.1 Introduccion

De la misma manera que ocurre en el caso de software de modelado 3D, el libro

electrénico lleva desarrollandose desde los afios 70 (Pérez Arranz, 2004). En la Tabla 29

podemos ver una breve recopilacion de los eventos mas relevantes relacionados con el

libro electrénico en estos 40 afios de existencia.

TABLA 29: EVOLUCION DEL LIBRO ELECTRONICO

1971 Se crea el Proyecto Gutenberg de digitalizacién de libros.
1993 Aparece la Online Books Page que ofrece ebooks gratuitos.
1995 Aparece Amazon.com como la primera gran libreria online.
1997 Se crea la empresa E-Ink para desarrollar tecnologia de tinta electrdnica
1998 Aparecen los primeros lectores de libros electrénicos: Rocket ebook y Softbook
Se crea la biblioteca virtual Miguel de Cervantes de libros hispanicos en internet.
1999 Primer formato estdndar de libro electrénico: Open eBook Publication Structure o
"OEB".
Primer Bestseller en formato digital: Stephen King lanza su novela Riding the Bullet en
2000 s . .
formato digital. S6lo puede ser leida en ordenadores.
2001 Copyright, copyleft y Creative Commons.
Primeras grandes editoriales que comienzan a vender versiones electrdnicas de sus
2002 titulos en Internet: Random House y Harper Collins.
E-Ink presenta el prototipo de la primera pantalla con tinta electrénica.
2004 Aparece el servicio Google Print (origen del actual Google Libros).
Sony lanza su lector Sony Reader que cuenta con la tecnologia de tinta electrénica.
2006 Los teléfonos mdviles vienen con pantallas de gran formato que permiten la lectura
de libros electrénicos.
Aparicién del lector Kindle de Amazon y en Espaiia aparece el lector Papyre.
2007 El EPUB se convierte en un estandar oficial del International Digital Publishing Forum
(IDPF).
Adobe y Sony hacen compatibles sus tecnologias de libros electrénicos (Lector y
2008 DRM).
El formato pdf se convierte en un estandar abierto (ISO 32000-1).
2010 Aparicion del iPad de Apple (no incluia tecnologia flash, ni puerto usb).
2012 Apariciéon de iBooks Author, aplicacién gratuita de creacién de libros electrdnicos

multimedia (incluye videos, modelos 3D, graficos interactivos, ...).

Es importante resaltar tres aspectos importantes de la tabla anterior:

1. La idea de los libros digitales surge en 1971 asociada a los ordenadores

personales.

Las pantallas de tinta electrénica empiezan a estar disponibles en el afio 2002,
posibilitando, en el afio 2006, la aparicion del primer dispositivo portatil comercial
para lectura de libro electréonico. Esta tecnologia permitia visualizar texto y
fotografia en blanco y negro. De manera paralela, surgen las primeras tiendas de
libros electrénicos que proporcionan un avance significativo en el porcentaje de
ventas totales de libros (Cordén Garcia, Alonso Arévalo, & Martin Rodero, 2010).

En el afio 2010 aparece el iPad, primer dispositivo portatil comercial que permite
la visualizaciéon de todos los elementos multimedia asociados a un ordenador
personal (video, graficos interactivos, modelos 3D,....).
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Como puede deducirse de la Tabla 30, existen distintos formatos de libro electrénico. Estos
formatos se encuentran en distintas fases de estandarizacién. Algunos son formatos
propietarios de casas comerciales y otros han evolucionado hacia estdndares abiertos (el
pdf es una ISO 32000-1 desde el afio 2008). Debido a esto, no todos los libros electrénicos
se pueden visualizar en todos los soportes. Por otro lado, la inclusién de elementos
multimedia avanzados no estd a dia de hoy estandarizada. Para aclarar lo comentado,
podemos ver la Tabla 30, donde en funcién del formato de libro electrénico se indica el
soporte donde puede visualizarse, los elementos multimedia que pueden incluir y sus
caracteristicas mas relevantes.

TABLA 30: CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES FORMATOS DE LIBROS ELECTRONICOS

SOPORTE DE ELEMENTOS MULTIMEDIA QUE SE CARACTERISTICAS
VISUALIZACION PUEDEN INCLUIR RELEVANTES
3 ol o s
=] 4 < - ]

t s sz E|ly = . £ %5 % 53| E f3zef foe
FORMATO DE “LIBRO < £ = £|: & & 5 & £ &S| 8 5EEzg £ %
ELECTRONICO” E ¢ F E|% E ¥ g % % T§| ¢S EfsET gz &

> 5 & g & *z|lgsETéz g

“ = S 2 ) = = 2

£ al| & 3

1] m
pdf X X X X X X - - - - - - - X -
pdf multimedia - X - - X X X X X X - - - - X -
epub X X X X X X - - - - - X - X X X
libro web - X - - X X X X X X X - - - X X
eBook multimedia - - X - X X X X X X X X X X X X

Visto todo lo referido en este apartado y teniendo en cuenta que la ensefianza del Dibujo,
Disefio y Artes Plasticas requiere de un uso intensivo de elementos multimedia, las
Tabletas Digitales se deben considerar como un dispositivo adecuado para el desarrollo de
libros electrénicos de esta materia.

La posibilidad de incluir recursos multimedia como videos, graficos interactivos y modelos
3D convierte a los eBooks en una poderosa herramienta para abordar procesos de
ensefianza-aprendizaje relacionados con el Dibujo, Disefio y Artes Plasticas. Por ejemplo,
Disponer de modelos 3D dentro de un eBook puede resultar muy eficiente para explicar
contenidos de vistas normalizadas, de escultura o de arquitectura.

Ademads es importante observar que muchas disciplinas ajenas al Dibujo, Disefio y Artes
Plasticas, requieren del uso de contenidos graficos multimedia (medicina, biologia, ...).
Habitualmente ha sido necesaria la participacion de profesionales con dominio en
recursos graficos para la ilustracién cientifica, dada la importancia que tienen las
ilustraciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias (Perales & Jiménez,
2002). Por lo tanto, las Tabletas Digitales y sus eBooks suponen un recurso que mejora las
posibilidades educativas que ya se han demostrado para los recursos multimedia
interactivos sobre ordenador personal (Bartolomé, 1994).
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2.2 Diseiio y evaluacién de materiales de ensefianza y aprendizaje
realizados con tecnologias graficas avanzadas .

2.2.1 Introduccion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje contemplan diversos aspectos. En el ambito de

esta investigacion nos vamos a centrar en el disefio y evaluaciéon de materiales dirigidos a la
mejora de los procesos de ensefanza-aprendizaje relacionados con los contenidos y
competencias asociados a disciplinas con necesidades graficas.

Actualmente, los “estudiantes piensan y procesan la informacién de modo
significativamente distinto a sus predecesores” (Prensky, 2001). Por lo tanto, es logico
pensar que los nuevos materiales educativos deberian tener presente aspectos que
incluyeran las capacidades multimedia de los jovenes actuales, denominados por Prensky
como “Nativos Digitales”.

Comenta Prensky que los cerebros de estos jévenes que han nacido y se han formado en la
era digital, han experimentado cambios que los convierten en diferentes a los nuestros
dado que “diversas clases de experiencias conducen a diversas estructuras cerebrales”
segun el doctor Bruce D. Perry, de la Universidad de Medicina de Baylor.

Sin embargo, las metodologias, los contenidos y los materiales en los que se utilizan
tecnologias novedosas, todavia son elaborados por aquellos que se han incorporado de
forma paulatina a los cambios tecnoldgicos digitales desde una cultura no digital. Estos que
también Prensky ha denominado como “Inmigrantes Digitales” y que segun él, conservan
siempre una conexién o “acento” con el pasado.

[lustra Prensky, como ejemplo de ese “acento” de los Inmigrantes Digitales, el hecho de la
impresion de un documento escrito para corregirlo, en lugar de hacerlo sobre la misma
pantalla. En este sentido, se puede resaltar que en entornos de proyecto en los que se
trabaje con planos, todavia suele ser practica general su impresion para la realizacion de
correcciones sobre papel. Todo ello, con las posibilidades de hardware y software
existentes para realizar dicha operacion desde un formato digital.

Légicamente, cuando nos encontramos en ambitos educativos el lenguaje de la era pre-
digital utilizado por los Inmigrantes Digitales, no es el que utilizan y entienden los Nativos
Digitales que en ocasiones ven a los profesores como extranjeros que hablan un idioma que
no comprenden.

Finalmente, y para establecer diferencias generales entre ambos, Prensky establece una
serie de caracteristicas que se detallan en la Tabla 31.

TABLA 31: NATIVOS DIGITALES E INMIGRANTES DIGITALES, SEGUN PRENSKY
Nativos Digitales Inmigrantes Digitales

Quieren recibir la informacion de forma 4gil e inmediata.

- . - No parecen valorar suficientemente las
Se sienten atraidos por multitareas y procesos paralelos.

habilidades que los Nativos Digitales han

Prefieren los graficos a los textos. . . . N
adquirido y perfeccionado afio tras afio a

Se inclinan por los accesos al azar (desde hipertextos).

- - - - - través de interaccion y practica, vy
Funcionan mejor y rinden mds cuando trabajan en Red.

prefieren moverse dentro de lo que les

Tienen la conciencia de que van progresando, lo cual les reporta . .
q prog ! P es conocido en virtud de su forma de

satisfaccion y recompensa inmediatas. L
aprender -que es también la forma en

Prefieren instruirse de forma lddica a embarcarse en el rigor del ~
que los ensefiaron a ellos-.

trabajo tradicional.
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Sin pretender hacer decalogo de la opinién de Prensky, lo cierto es que para realizar
evaluaciones de materiales digitales que puedan implementarse con éxito en contextos
educativos se debera tener presente a los profesores y a los alumnos. Hay que tener en
cuenta la realidad de la practica diaria de los centros, de la mentalidad y de las condiciones
de trabajo del profesorado (Alonso Cano, Casablancas Villar, & Domingo Penafiel, 2010) y
por supuesto la del alumnado.

Estos materiales digitales, junto con otros aspectos como la metodologia adoptada para
implementarlos, deben estar confeccionados con el objetivo de que permitan aprender mds,
mejory distinto.

Aprender mds esta ligado a la eficiencia de la ensenanza y del aprendizaje. Los materiales
digitales deben significar una mejor practica para el profesor, de forma que no tenga que
invertir mas tiempo mediante su uso en la practica docente y, de igual manera, un mejor
desempefio para el alumno de forma que los materiales digitales no obliguen a usar mas
tiempo que el invertido con materiales tradicionales.

Aprender mejor se relaciona con que la experiencia de aprendizaje es mas satisfactoria que
con materiales tradicionales y que se pueda trabajar con ellos de forma personalizada. En
esa experiencia satisfactoria un aspecto importante de los materiales elaborados con
tecnologias es la motivacion (Hepplestone, Holden, Irwin, Parkin, & Thorpe, 2011), en
especial en ensefianza secundaria.

Aprender distinto se trata de las posibilidades de avanzar hacia modelos de ensefianza y
aprendizaje mas centrado en el alumno que permitan desarrollar sus competencias en
relacion con las necesidades actuales, unas competencias “del siglo XXI” (Ananiadou &
Claro, 2009).

2.2.2 Consideraciones a tener en cuenta

Para la evaluacién de materiales y contenidos digitales hay que partir del analisis de las

buenas practicas en el aula (con profesores y alumnos) y en el centro, dado que pueden
existir necesidades tecnoldgicas que los centros deben cumplir para poder evaluar ciertos
contenidos digitales.

Hay, por tanto, que preguntarse qué es lo que funciona actualmente en el aula con el uso de
tecnologias, para poder realizar materiales digitales que den viabilidad a su incorporacién a
la practica docente habitual. Asi, si su incorporacién implica un cambio muy brusco en la
practica docente, sea por aspectos metodoldgicos, por dificultad en la utilizacién de los
materiales y ademas no se percibe la mejora del aprendizaje utilizando dichos materiales,
entonces la valoracion de dichos contenidos con el objetivo de implementarlos en cualquier
proceso de ensefianza-aprendizaje no va a ser positiva (Davis, Bagozzi, & Washaw, 1989).

En definitiva, para poder incorporar materiales digitales en contextos educativos formales
hay que tener en cuenta la satisfaccion del alumno y del profesor (Rohaan, Taconis, &
Jochems, 2010).

Segun Francesc Pedro6 (Pedro, 2011) “haciendo un ensayo de sintesis de los resultados de
investigacion educativa (Cravens, 2011; Olofsson, Lindberg, & Fransson, 2011; Spector,
2001; Trucano, 2005) sobre lo que funciona en materia de tecnologia en el aula, se podria
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afirmar que son seis los elementos que intervienen en la percepcion de éxito de una
innovacion basada en la tecnologia: competencia, motivacién, comodidad, relevancia,
eficiencia y, finalmente, unanimidad”.

I. Competencia.

Por un lado estan los alumnos, que a pesar de ser mas expertos que los docentes en el uso
de dispositivos y materiales digitales que utilizan habitualmente en su dia a dia, no por ello
los hace competentes en su uso eficiente para el aprendizaje (Kuiper, Volman, & Terwel,
2008). Por lo tanto se deben desarrollar las competencias apropiadas para un uso
académico o escolar de dichos dispositivos y materiales digitales.

Por otro lado, segtin el proyecto TALIS de la OECD, los profesores demandan formaci6n en
el uso pedagodgico de la tecnologia (OECD, 2009). Perciben que si estan formados en
habilidades tecnolégicas, pero no en el uso de esas habilidades con fines docentes (ITL
Research, 2011).

II. Motivacién.

Existen evidencias cientificas que demuestran que el uso de la tecnologia en la educacion
supone mayores niveles de implicacién y participacién activa de los alumnos (Chung &
Storm, 2010; Kearsley & Shneiderman, 1998; Hepplestone, Holden, Irwin, Parkin, & Thorpe,
2011).

Por parte de los docentes, también el uso de tecnologias digitales funciona como elemento
motivador siempre que suponga mejora de su eficiencia en lo que se refiere a un ahorro de
esfuerzo o en una mejora de la calidad de la actividad docente (ITL Research, 2011).

III. Relevancia.

El uso de tecnologias y materiales educativos debe suponer mejoras en los procesos de
enseflanza-aprendizaje y no fuentes de problemas adicionales. En este sentido, también los
alumnos y los profesores difieren en su punto de vista. Para ilustrarlo, existe una
investigacion realizada por Ipsos-Mori (2007) para Becta, la agencia britanica que se ocupa
de la promocién del uso de las TIC en educacion, demuestra la divisiéon que existe entre las
practicas docentes y las preferencias del alumnado.

De este informe se extrae que si las actividades mas corrientes en el aula son: copiar de la
pizarra o el libro (52%), escuchar la leccion del profesor (33%), hacer un debate en clase
(29%), o tomar apuntes de la lecciéon del profesor (25%), y el trabajo con el ordenador
queda limitado a un 16%. Para los alumnos, los métodos favoritos de aprendizaje son: el
trabajo en grupo (55%), realizar actividades practicas (39%), trabajar con los amigos
(35%), y el empleo del ordenador (31%), mientras que copiar de la pizarra o el libro queda
relegado a un 8%.

En este sentido, muchas iniciativas educativas innovadoras con materiales digitales no han
cristalizado, a pesar del esfuerzo e ilusién de los promotores, porque los alumnos no han
tenido la percepcién de mejora respecto a experiencias previas (Cérisier & Popuri, 2011).
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IV. Comodidad.

Las soluciones adoptadas en el ambito educativo deben suponer un valor para el usuario, ya
sea profesor o alumno, percibiendo que se obtiene una economia de esfuerzo respecto a
experiencias anteriores. Suele ser muy habitual, la falta de consideracion de la experiencia
del usuario en los intentos de implementacién de soluciones tecnolégicas digitales (Dede,
2005).

Existen dos elementos claves asociados a la comodidad: la flexibilidad y la personalizacidn.
Los materiales digitales flexibles permiten adaptarse a las necesidades de cada usuario
(Committee, 2009; Williams & Chinn, 2009), facilitando la personalizaciéon del itinerario de
los alumnos.

V. Eficiencia.

Para los profesores debe suponer un ahorro de tiempo y esfuerzo tanto en sus tareas
personales de “gestion pedagdgica” como en la integracidon eficiente dentro del aula. En este
ultimo sentido, la integracion eficiente de tecnologias y materiales digitales en el aula es un
complejo aspecto y quizas por ello no exista base empirica suficiente para poder realizar
analisis concluyentes (Hikmet, Taylor, & Davis, 2008; Peslak, 2005).

También para los alumnos la eficiencia es importante, de forma que el uso de materiales
digitales educativos no suponga un mayor esfuerzo para aprender lo mismo.

VI. Unanimidad.

En definitiva, las soluciones que tienen mas posibilidades de ser implementadas en
contextos educativos serdn las que convencen tanto a alumnos como a profesores.

Por lo tanto, teniendo en cuenta estos seis aspectos mencionados, que segun la
investigacion educativa ayudan a la implementacion de soluciones con tecnologias en el
ambito educativo, las propuestas de evaluacion de los materiales educativos digitales
deberian tenerlos presentes en su analisis.

En esta tesis se ha procurado trabajar en esa linea, tanto en el disefo, elaboraciéon y
evaluacion de los materiales digitales como en las experiencias realizadas en distintos
centros y niveles educativos, con alumnos y profesores.

En concreto, en este trabajo de investigacion y en relacion con los elementos comentados
anteriormente se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:

1) Usabilidad

2) Mejora del aprendizaje

3) Opinion de usuarios

4) Competencias
a. Habilidades Espaciales
b. Otras competencias

80



Marco Teoérico y antecedentes

2.2.3 Usabilidad

En este trabajo de tesis se han realizado diversos materiales digitales que pretenden servir

de recurso en procesos de ensefanza-aprendizaje y que en algunos casos han sido
sometidos a evaluacidon. Un aspecto importante cuando se realiza una evaluaciéon de un
material de este tipo es su estudio de usabilidad.

Coloquialmente se entiende como usabilidad a la facilidad de uso, ya sea de una pagina
web, una aplicacién informatica o cualquier otro sistema que interacttie con el usuario
(Norman & Drapper, 1986; Norman, 1990).

La usabilidad tiene relacion con el desarrollo de interacciones con productos (pueden ser
sistemas, tecnologias, herramientas, aplicaciones o dispositivos) que sean faciles de
aprender, efectivos y de uso agradable desde la perspectiva del usuario (Preece, Rogers, &
Sharp, 2002).

La norma ISO 9241-11 proporciona las directrices relativas a la usabilidad de un
determinado producto, y es la que ha servido de referente en este trabajo. Esta norma
define el concepto de usabilidad como “la medida en que los usuarios de los productos son
capaces de trabajar de manera eficaz, eficiente y con satisfaccién”, y los principios en los
que segun esta norma se basa la usabilidad son:

- Facilidad de aprendizaje: es la facilidad con que los usuarios pueden adquirir los
conocimientos de una forma efectiva. Esta relacionada con la familiaridad, la
consistencia, el entorno amigable...

- Flexibilidad: se refiere a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema/producto pueden intercambiar informaciéon. También abarca la
posibilidad de didlogo, la multiplicidad de vias para realizar la tarea, similitud con
tareas anteriores y la optimizacion entre el usuario y el sistema.

- Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus
objetivos. Estd relacionada con la capacidad de observacion del usuario, de
recuperacion de informacion y de ajuste de la tarea al usuario.

Bevan, (1999) y (2006), en consonancia con la norma ISO, define las componentes de la
usabilidad:

- Eficacia: “Exactitud e integridad”. Un producto es eficaz segin el grado de
exactitud con que se realizan las tareas y cumple con los objetivos para los que
esta disefiado.

- Eficiencia: “Los recursos asignados”. Un producto es eficiente cuanto mas rapido
puede realizar las tareas para las que ha sido disefiado.

- Satisfaccién: “Cumplir con las expectativas”. Es la libertad del usuario para mostrar
su conformidad/disconformidad y sus actitudes hacia la utilizacién del producto.

Para cuantificar estas componentes, se han disefiado encuestas que permitieran realizar el

estudio de usabilidad del “Taller de Modelado 3D”, descrito en esta tesis. Estas encuestas

tienen como objetivo recoger datos referentes a la eficacia, eficiencia y satisfacciéon del

usuario, tomando como referencia el Nielsen’s Heuristic Evaluation (Nielsen, 1993), el
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Nielsen’s Attributes of Usability (Nielsen, 1993), el Perceived Usefulness and Ease of Use
(Davis, 1989), el After Scenario Questionnaire (Lewis, 1995), el Purdue Usability Testing
Questionnaire (Lin, Choong, & Salvendy, 1997) y el Use Questionnaire (Lund, 2001).

Las preguntas se han creado utilizando una escala tipo Likert (Likert, 1932), cuyo uso esta
muy aceptado en el disefio de encuestas para investigaciéon (Duran , Ocafia, Cafiadas, &
Pérez, 2000) y segun la cual, a cada pregunta, el encuestado le asignara una valoraciéon
numérica, valor que indica el grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a la pregunta en
una escala de cinco puntos. De esta forma se responde al cuestionario valorando con
precision el grado de acuerdo sobre las afirmaciones (Brooke, 1996).

Bevan (2006) menciona que para hacer estimaciones fiables de los resultados de
satisfaccion son necesarios entre ocho y diez participantes, aunque muestras mas grandes
ofrecen un valor mas significativo de los resultados, como es el caso de las evaluaciones
realizadas en este trabajo de investigacidn.

Dado que gran parte de las experiencias se realizan en contextos educativos de ensefianza
secundaria, se disefian los cuestionarios utilizando escala Likert tipo smile en la que se
usan etiquetas visuales (similares a emoticonos) situadas sobre las etiquetas verbales
(mmagen 15) que facilitan el reconocimiento de las opciones y son cercanos a los usuarios.
Este tipo de escala se esta utilizando en investigacién dentro de contextos educativos con
jovenes (Ferndndez & Figueiras, 2001); (Segura-Diez & Lopez-Sanchez, 2010), (Kam,
Rudraraju, & Tewari, 2007).

Ha sido facil aprender a usar los contenidos en @ @ @

Tableta Digital utilizados en esta Accion Puntual.
bastante W bastante .
dificil algo dificil normal muy facil

facil
IMAGEN 15: EJEMPLO DE DISENO DE PREGUNTA Y RESPUESTA UTILIZANDO UNA ESCALA LIKERT TIPO
SMILEY

2.2.4 Mejora del aprendizaje

Enel proceso de validacion de contenidos educativos elaborados en este trabajo de tesis,

se han realizado mediciones de mejora del aprendizaje para la resolucion de ejercicios de
determinacién de vistas a partir de una perspectiva y realizacién de la perspectiva a partir
de las vistas normalizadas.

Como instrumento de medicién, se han utilizado ejercicios de las pruebas de acceso a la
universidad (PAU) que tienen que ver con vistas normalizadas y perspectivas isométricas.
Los ejercicios elegidos corresponden a examenes de PAU de diferentes afios (3 afios).

Se ha elegido el uso de las pruebas de PAU como herramienta de medicion de mejora del
aprendizaje dado que esas pruebas se utilizan como un estandar en los procesos de
seleccion de alumnos para el ingreso en la universidad y el disefio de las mismas es
externo al contexto de esta tesis. En concreto, en la Tabla 32 se muestran los ejercicios
utilizados en el marco de esta tesis.
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TABLA 32: EJERCICIOS PARA LA MEDICION DE MEJORA DEL APRENDIZAJE EN VISTAS NORMALIZADAS,
UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO DE TESIS.

Prueba 1 (ejercicios de PAU)

Ejercicio 1 Ejercicio 2

PERFIL IZOUIERDO
RFIL 1ZQUIERDO

PLANTA

Prueba 3 (ejercicios de PAU)
Ejercicio 1 Ejercicio 2
ALZAD?G PERFIL 1ZQUIERDO

30
15 |

20

30

Cotas
PLANTA

ALZADO PERFIL_IZOUIERDO

2.2.5 Encuestas de opinion y toma de datos.

En muchas de las experiencias realizadas en este trabajo de investigacién no se han

realizado encuestas de usabilidad ni se ha medido la mejora del aprendizaje. El objetivo de
estas experiencias se orientaba a la obtencién de datos de opinion de los participantes,
sobre otros aspectos de las mismas (valoraciones globales, tecnologias, adecuacién

pedagégica,..).

Para la realizaciéon de dichas encuestas de opinién también se hace uso de la escala tipo
Likert y de preguntas con respuesta corta. Estas encuestas se pueden visualizar en los
apartados correspondientes a las actividades donde se han llevado a cabo.
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2.2.6 Competencias.

Este trabajo aborda experiencias en contextos educativos de ensefianza secundaria y de

ensefianza superior. Aunque bajo distintos enfoques, en ambos contextos el concepto de
competencia esta muy presente. En torno a este concepto existe mucho debate educativo
entre investigadores y autoridades educativas, existiendo diferencias entre paises y
regiones respecto a la determinacién de un conjunto especifico de habilidades y
competencias y respecto a su definicion.

Sin entrar en controversias, lo cierto es que las competencias se han incorporado en
nuestro sistema educativo en respuesta a los planteamientos de los organismos
internacionales (OCDE, Consejo de Europa, CEDEFOP, CIDREE) y de los estudios
internacionales de evaluacion (PISA, PIRLS, TIMSS), y en el caso de la educacion superior, a
los procedentes del denominado proceso de Bolonia.

Aunque las competencias afectan al conjunto del sistema educativo, desde infantil a la
universidad, para enmarcar los procesos actuales de ensefianza-aprendizaje, es necesario
realizar una ligera aproximacion a las competencias en los contextos educativos donde se
han realizado acciones en este trabajo de investigacion. Es decir, ensefianza secundaria
obligatoria, bachillerato, formacién profesional superior y ensefianza universitaria. Tanto
en la creacién de contenidos como en la realizacion de actividades las competencias han
estado presentes en los criterios de disefio de materiales y actividades.

La Comision Europea define el término competencia como la capacidad demostrada de
utilizar conocimientos y destrezas. El conocimiento es el resultado de la asimilacién de
informacién que tiene lugar en el proceso de aprendizaje. La destreza es la habilidad para
aplicar conocimientos y utilizar técnicas a fin de completar tareas y resolver problemas.

Segun el socidlogo suizo Philippe Perrenoud (Perrenoud, 2006), las competencias permiten
hacer frente a una situacion compleja, construir una respuesta adaptada. Se trata de que el
estudiante sea capaz de producir una respuesta que no ha sido previamente memorizada.

Con el desarrollo de las competencias se trata de formar a las personas no solo para que
puedan participar en el mundo del trabajo sino para que sean capaces de desarrollar un
proyecto personal de vida. Personas con capacidad para aprender permanentemente.

2.2.6.1 Competencias en los distintos niveles educativos. Clasificaciéon
Internacional Normalizada de la Educacién (ISCED).

Como se ha comentado en el apartado 1.2, este trabajo de tesis continua con la linea de

investigacion del grupo DEHAES, pero incluye contextos educativos que no se habian
abordado como la ensefianza secundaria obligatoria, bachillerato, ciclos formativos de
grado superior, ensefianzas artisticas superiores, asi como estudios universitarios a los que
el grupo no habia accedido como son los grados de bellas artes y los de ingenieria nautica y
agraria. Dado este amplio espectro de actuacién, se considera relevante contemplar c6mo
se clasifican los sistemas educativos a nivel internacional y poder disponer de referentes,
sobre todo con los procesos en los que se evaluan y comparan los sistemas educativos de
distintos paises.

En este sentido, la UNESCO elaboré la International Standard Classification of Education
(ISCED) para aportar una serie de criterios homogéneos y poder recopilar estadisticas
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comparables sobre la educacion internacional. En 2011, los estados miembros de la
UNESCO, aprueban la revision de la ISCED (UNESCO, 2011), que se elabora en estrecha
colaboracién con las organizaciones asociadas como por ejemplo la OCDE y Eurosat.

El informe Eurydice sobre la estructura educativa de los sistemas educativos europeos
2012/13 utiliza como referente la clasificaciéon ISCED y la organizacién de las ensefianzas

en cada pais (Eurydice, 2013).

Para simplificar dicho informe, se agrupa la Educacién Secundaria (ISCED 2 e ISCED 3) por
un lado y la Educacién Post-Secundaria (ISCED 4 e ISCED 5) por otro. En la Tabla 33, se
indican muy brevemente a qué perfil corresponden las distintas clasificaciones para

Educaciéon Secundaria y en la Tabla 35 se indican los mismos aspectos para la Educacién
Post-Secundaria. En la Tabla 34 y la Tabla 36 se concretan para el caso de Espafia.

TABLA 33: EDUCACION SECUNDARIA SEGUN LA INTERNATIONAL STANDARD CLASSIFICATION OF

EDUCATION (ISCED)

ISCED 2: Educacion Secundaria inferior

ISCED 3: Educacién Secundaria superior

Es la continuacion de la educacion primaria, aunque en esta
etapa la ensefianza se organiza mas en torno a las materias.
Normalmente, el final de esta etapa coincide con el final de la
educacion obligatoria.

Esta etapa suele comenzar una vez finalizada la educacion
obligatoria. La edad de acceso son normalmente los 15 ¢
16 afios. Por lo general, para acceder a esta etapa
educativa es necesario tener una titulacién (acreditativa de
haber completado la educacidn obligatoria) y cumplir otra
serie de requisitos minimos. A menudo la ensefianza se
centra mas en las diferentes asignaturas que el nivel 2.
Suele tener una duracion de entre dos y cinco afios.

Lower Secundary Education
Vocational Lower Secundary Education

Upper Secundary Education

TABLA 34: EDUCACION SECUNDARIA EN ESPANA SEGUN LA INTERNATIONAL STANDARD OF EDUCATION

(ISCED)

ISCED 2

ISCED 3

Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)

Bachillerato

Ciclos Formativos de Grado Medio

Ensefianzas Elementales de Musica y Danza

Ensefianzas Profesionales de Mdusica y Danza

Grado Medio de Artes Plasticas y Disefio

Grado Medio de Ensefianzas Deportivas

TABLA 35: EDUCACION POST-SECUNDARIA: INTERNATIONAL STANDARD CLASSIFICATION OF EDUCATION

(ISCED)

ISCED 4: Educacién Post-Secundaria no superior

ISCED 5: Educacion Superior (primera etapa)

Esta etapa agrupa los programas que estdn a caballo entre la
Educacién Secundaria superior y la Educacién Superior. Su
objetivo es ampliar los conocimientos de quienes tienen el titulo
del CINE 3. Como ejemplos tipicos de los programas de esta
etapa se pueden mencionar los que estan dirigidos a preparar a
los estudiantes para acceder al nivel 5, o los que preparan para
acceder directamente al mercado laboral.

Para acceder a estos programas, normalmente es necesario
haber completado los niveles ISCDE 3 6 4. Esta etapa incluye
tanto programas con orientacion académica (tipo A), muy
basados en la teoria, como programas con orientacién
profesional (tipo B), que suelen ser mas cortos que los del
tipo Ay preparan para acceder al mercado laboral.

Post-secondary non-tertiary

Higher education (ISCED 5A)
Short-cycle Higher education (ISCED 5B)

TABLA 36:EDUCACION POST-SECUNDARIA EN ESPANA: INTERNATIONAL STANDARD OF EDUCATION

(ISCED)

ISCED 4

ISCED 5

Ensefianzas Universitarias (ISCED 5A)

Ensefanzas Artisticas Superiores (ISCED 5A)

No existe en Espafia Ciclos Formativos de Grado Superior (ISCED 5B)

Grado Superior de Artes Plasticas y Disefio (ISCED 5B)

Grado Superior de Ensefianzas Deportivas (ISCED 5B)
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En la imagen 16 se puede apreciar de forma grafica la clasificacion ISCED de la educacién en
Espaiia, segun el informe Eurydice 2011.

Espana

o 1 2 3 4 H

I
EDUCACION INFANTIL EDUCACION PRIMARIA (E)DBlLJIGo‘A?(?R’: SECUNDARA BACHILLERATO | ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

ENSENANZAS ARTISTICAS SUPERIORES

ENSENANZAS PROFESIONALES
ENSENANZAS ELEMENTALES DYoL HAVEAD FROPES

DE MUSICA Y DANZA
CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR /
CICLOS FORMATIVOS DE GRADO MEDIO / | GRADO SUPERIOR DE ARTES PLASTICAS Y DISERO
GRADO MEDIO DE ARTES PLASTICAS Y DISENO
GRADO SUPERIOR DE ENSENANZAS DEPORTIVAS
GRADO MEDIO DE ENSENANZAS DEPORTIVAS
- Pre-primary education (ISCED 0) I:] General lower secondary - Post-secondary non-tertiary
For which the Ministry of Education is not responsible education (ISCED 2) education (ISCED 4)
|:| Pre-primary education (ISCED 0) I:I Vocational lower secondary D Short-cycle Higher
For which the Ministry of Education is responsible education (ISCED 2) education (ISCED 5B)
[ Primary education (ISCED 1) ] Sj:g:é:‘;fgé;%"g;‘daw Il Higher education (ISCED 5A)
- Single structure education: integrated primary - Vocational upper secondary

and lower secondary (ISCED 1 + 2) education (ISCED 3)
IMAGEN 16: EDUCACION EN ESPANA SEGUN LA ISCED. (FUENTE: EURYDICE 2011)

En la mmagen 17 se aprecia de forma mas detallada el sistema educativo en Espafia.
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Independientemente de las modificaciones que puedan sufrir, en su estructura, los distintos
sistemas educativos, el disponer de un sistema internacional que permita compararlos, con
el que se puedan difundir estudios y experiencias investigadoras homologables, resulta
interesante mas ain cuando estamos en un espacio europeo de educacién, donde se
promueve la movilidad tanto de alumnos como de docentes. Por tanto, se adopta en este
trabajo de investigacion, la designaciéon de la ISCED con el fin de facilitar la divulgacién del
mismo.

Para continuar hablando de competencias, en el contexto de este trabajo de tesis, se parte
de las diferencias de tratamiento segun el nivel educativo. Asi, por ejemplo, mientras en
todos los niveles educativos, el curriculo se organiza “por competencias”, sin embargo en
Bachillerato (ISCED 3) no se contemplan en el disefio curricular y tan sélo se hacen
referencias al término competencia (Tabla 37).

TABLA 37: INCLUSION DE LAS COMPETENCIAS EN LOS DISTINTOS NIVELES EDUCATIVOS EN ESPANA Y
NIVELES DONDE SE HAN REALIZADO ACCIONES

ISCED 5
Ensefianzas Universitarias (ISCED 5A) X
.. Ensefianzas Artisticas Superiores (ISCED 5A) X
Edu;jrcrl‘ontbasa.da en Ciclos Formativos de Grado Superior (ISCED 5B) X
petencias Grado Superior de Artes Plasticas y Disefio (ISCED 5B) X
Grado Superior de Ensefianzas Deportivas (ISCED 5B) -

ISCED 3
NO COMPETENCIAS Bachillerato X
Ciclos Formativos de Grado Medio -
Educacién basada en Ensefianzas Profesionales de Musica y Danza -
competencias Grado Medio de Artes Plasticas y Disefio -
Grado Medio de Ensefianzas Deportivas -

ISCED 2
Educacién basada en Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) X
competencias Ensefianzas Elementales de Musica y Danza -

Por tanto, se realiza una breve aproximacién a las competencias separando los contextos de
la ensefianza secundaria y de la ensehanza post-secundaria en los que se han realizado
trabajo de campo.

2.2.6.2 Aproximacion a las competencias en la ensefianza secundaria (ISCED
2 e ISCED 3).

En 2002, 1a OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) da a

conocer su propuesta de competencias en el proyecto denominado DeSeCo (Definiciéon y
Seleccion de Competencias). De acuerdo con éste, son tres los bloques de competencias
claves:

1) Competencias que permiten dominar los instrumentos socioculturales necesarios
para interactuar con el conocimiento (la habilidad para usar el lenguaje, los
simbolos y los textos interactivamente; la habilidad para usar el conocimiento y la
informacidn interactivamente y el uso de la tecnologia de un modo interactivo).

2) Competencias que permiten interactuar en grupos heterogéneos, tales como
relacionarse bien con otros, cooperar y trabajar en equipo y administrar, gestionar
y resolver conflictos.
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3) Competencias para actuar de un modo auténomo (comprender el contexto en que
se actua y se decide, crear y administrar planes de vida y proyectos personales y
defender y afirmar los propios derechos, intereses, necesidades y limites).

Posteriormente, en 2006 el Diario Oficial de la Unién Europea publica un texto,
“Competencias clave para el aprendizaje permanente”, que trata de especificar de un modo
mas detallado las competencias en el &mbito escolar. En la Tabla 38 se puede ver el listado de
competencias propuestas por la Unién Europea y su transposicién para el entorno
educativo espafiol.

TABLA 38: COMPETENCIAS CLAVE (EUROPA) VS COMPETENCIAS BASICAS (ESPANA).

Union Europea Espaiia

1. Comunicacion en lengua materna. 1. Competencia en comunicacién lingtiistica.
2. Comunicacioén en lengua extranjera.

3. Competencia matematica y competencias 2.Competencia matematica.

basicas en ciencia y tecnologia. 3. Competencia en el conocimiento y la
interacciéon con el mundo fisico .

4. Competencia digital. 4. Tratamiento de la informacién y competencia
digital.

5. Aprender a aprender. 5. Competencia para aprender a aprender.

6. Competencias sociales y civicas. 6. Competencia social y ciudadana.

7. Sentido de la iniciativa y espiritu 7.Autonomia e iniciativa personal.

emprendedor.

8. Conciencia y expresion culturales. 8. Competencia cultural y artistica.

Todos los aspectos formales y no formales que afectan a la educacion de los jovenes en
Espafia se orientan hacia la adquisicién final de Competencias Basicas, por lo que queda
claro la gran importancia que su incorporacion posee para el curriculo actual. Las
Competencias Basicas forman parte de las ensefianzas minimas de la educacién obligatoria,
junto con los objetivos de cada area, los contenidos y los criterios de evaluacion.

A este respecto, en los decretos de minimos se insiste en la necesidad de poner los
conocimientos en practica:

1) Real decreto 1630/2006, de 19 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes al segundo ciclo de Educacién Infantil
(ISCED 0).
2) Real decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas de la Educacidn primaria (ISCED 1).
3) Real decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria
(ISCED 2).
En referencia a la evaluacion, las evaluaciones internacionales y en concreto los informes
trienales del PISA (Programme for the Internacional Student Assesment) se han convertido
en el referente de la valoracion de las competencias. El informe PISA destaca la importancia
de aplicar lo aprendido en el mundo real evitando limitarse a la posesion del conocimiento
que puedan suministrar asignaturas desconectadas entre si (Feito Alonso, 2008). Utiliza un
concepto de alfabetizacion referido a la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar
y comunicar de una forma efectiva el modo en que plantean, resuelven e interpretan
problemas en una variedad de materias, lo que supone extrapolar lo que han aprendido y
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aplicar sus conocimientos ante nuevas circunstancias, algo fundamental por su relevancia
para el aprendizaje a lo largo de la vida.

Con respecto a bachillerato (ISCED 3), aunque los curriculos de la educacién espaiiola se
organizan «por competencias», no ocurre asi en este nivel educativo. Mientras que los de
primaria, secundaria obligatoria, formaciéon profesional y universidad se organizan
obligatoriamente por competencias, en Bachillerato no se contemplan en el disefio
curricular. Asi en el articulo 2 del RD 1467/2007, por el que se establece la estructura del
Bachillerato y se fijan sus enseflanzas minimas, al referirse a los fines del bachillerato,
aparece el término: “El bachillerato tiene como finalidad proporcionar a los estudiantes
formacién, madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan
desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y

competencia”.

Sin embargo, algunas comunidades como Catalufia y Canarias desarrollan su curriculo de
Bachillerato basado en competencias, dando una continuidad a las competencias basicas de

la Educacién Obligatoria.

2.2.6.3 Aproximacion a las competencias en la formacion profesional
superior (ISCED 5B).

Desde el enfoque de la formacién profesional, Oriol Homns (2008) sefiala tres posibles

interpretaciones del término competencia. La primera la concibe “como la iniciativa y la
responsabilidad que el individuo asume ante situaciones profesionales a las que se enfrenta”.
Una segunda se centra en “la inteligencia prdctica de las situaciones, la cual se basa en los
conocimientos adquiridos y los transforma a medida que se enfrenta ante diversidad de
situaciones”. Finalmente, la tercera, se refiere al trabajo colectivo “en torno de una misma
situacion, de compartir los retos y de asumir las dreas de corresponsabilidad. Este tercer
enfoque aporta la dimension colectiva inherente a todo proceso de trabajo. Son los individuos
quienes movilizan las competencias, pero se requiere la competencia colectiva de una red de
actores para conseguir un resultado satisfactorio”.

En el contexto europeo, el Cedefop (Centro Europeo para el desarrollo de la formacién
profesional) tiene como misién prestar asistencia a la Comisién Europea para contribuir a
escala comunitaria, a la promocién y el desarrollo de la formacién profesional y continua.
Bianualmente, el Cedefop, publica unos Informes de la Investigaciéon sobre la formacién y
ensefianza profesional en Europa con el fin de, entre otros aspectos, “describir y explicar los
sistemas, condiciones y contextos de los procesos de obtencién y actualizacion de
competencias” (Cedefop, 2002). Para poder abordar este objetivo, se debe dar una
importante interrelacidn entre los distintos actores de los sectores educativo y laboral.

En este sentido, en la formacién profesional es donde existe mayor participaciéon de los
agentes sociales (organizaciones sindicales y empresariales) en contextos de ensefianza,
ademas de instituciones y organizaciones educativas.

Esta colaboracion debe dar respuesta a los retos que supone el ritmo de cambio de los
entornos de empleo debido a factores como “la introduccion de las nuevas tecnologias, que
reclaman competencias intelectuales en detrimento de las manuales” (Cedefop, 2002). De
esta forma, el mercado de trabajo actual presenta demandas contradictorias dado que por
un lado se buscan trabajadores muy adaptables (con competencias generales), y a la vez
muy operativos (con competencias especificas; especialistas).
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En Espaiia, el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte divulga la Formacién Profesional
desde el portal: www.todofp.es, donde se indica que ademas de las competencias
especificas propias de cada especialidad, existen una serie de competencias
complementarias que son cada vez mas demandadas en el mundo laboral. Estas
competencias se indican en la Tabla 39.

TABLA 39: COMPETENCIAS COMPLEMENTARIAS EN FORMACION PROFESIONAL (ESPANA).

Autoaprendizaje.
Aprender a Capacidad autocritica.
aprender Busqueda de informacidn.

Organizaci6n del tiempo.

Habilidades sociales (confianza en uno mismo, tolerancia, respeto, espiritu de superacion,
Autonomia e iniciativa y liderazgo, trabajo en equipo).
iniciativa personal Gestién de proyectos y resolucién de problemas.

Capacidad de adaptacidn (gestion del cambio).

Manejo de idiomas.
Habilidades de comunicacion.

Comunicaciéon

Tratamiento de la informacién y competencia digital

La oferta educativa de formacién profesional, existente en Espafia, esta en torno a 150
titulos que se organizan en 26 familias profesionales. Los curriculos de todos estos ciclos
quedan reflejados en los correspondientes reales decretos u orden ministerial, donde se
incluyen las competencias generales, las competencias profesionales, personales y sociales.

2.2.6.4 Aproximacion a las competencias en la ensefianza universitaria
(ISCED 5A).

Con la creacién del Area de Educacién Europea se establece una educacién centrada en el

aprendizaje con preferencia a una educacién centrada en la ensefianza. Al contraponer
ensefianza y aprendizaje se pretende resaltar la importancia que en el nuevo paradigma
educativo debe tener la educacién en términos de adquisicién por parte del estudiante de
capacidades, habilidades, competencias y valores que le permitan una progresiva
actualizacion de los conocimientos a lo largo de toda su vida.

El término competencia ha sido el elegido por el proyecto Soécrates-Erasmus titulado
“Tuning Educational Structures in Europe” para condensar en un término el significado que
mejor puede representar los nuevos objetivos de la educacion europea. La educaciéon
debera centrarse en la adquisicion de competencias por parte del alumno. Se trata de
centrar la educacién en el estudiante. El papel fundamental del profesor debe ser el de
ayudar al estudiante en el proceso de adquisiciéon de competencias.

El concepto de competencia pone el acento en los resultados del aprendizaje, en lo que el
alumno es capaz de hacer al término del proceso educativo y en los procedimientos que le
permitirdn continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de su vida.

Resulta interesante ver como se articula el referido proyecto “Tuning Educational
Structures in Europe”, para entender la relevancia que se ha dado a las competencias en el
ambito del espacio europeo de educacion y el esfuerzo por articularlas. Para llevar a cabo
dicho proyecto se elaboré un cuestionario en el que se enumeraron un conjunto de
competencias a fin de conocer la opinién que sobre su importancia tenian tres colectivos
considerados fundamentales: un colectivo de graduados que hubieran terminado sus
estudios entre tres y cinco afios antes de responder al cuestionario, un colectivo de
empresarios que proporcionan empleo (empleadores), y otro de académicos ligados a las

universidades.
90



Marco Teoérico y antecedentes

Para preparar el cuestionario destinado a graduados y empleadores se llevaron a cabo
alrededor de veinte estudios en el campo de las competencias y destrezas genéricas. Se
elabor6 una lista de 85 competencias y destrezas diferentes que fueron consideradas
pertinentes por compaiiias privadas e instituciones de educacién superior.

Con posterioridad se trabajé cuidadosamente en el analisis del significado de esas
competencias con el fin de reducir su nimero a una cifra manejable y evitar el solapamiento
y la repeticion de significados. El resultado final fue una lista de 30 competencias que se
organizaron segun la Tabla 40.

TABLA 40: UNA SELECCION DE COMPETENCIAS DENTRO DEL PROYECTO TUNING EDUCATIONAL
STRUCTURES IN EUROPE

Habilidad para trabajar de
forma auténoma.

Habilidades de gestion de
informacion.

Compromiso ético.

Resolucién de problemas. Disefio y gestion de proyectos

Iniciativa y espiritu

Toma de decisiones.
emprendedor.

Preocupacidn por la calidad.

Competencias Competencias . P
Competencias Sistémicas
Instrumentales Interpersonales

1 Capacidad de analisis y Capacidad criticay Capacidad de aplicar los
sintesis. autocritica. conocimientos en la practica
Capacidad de organizar . . . . S s

2 p e 8 y Trabajo en equipo. Habilidades de investigacién
planificar.
Conocimientos generales . . .

3 - g Habilidades interpersonales. Capacidad de aprender.
basicos.

4 Conocimientos bdsicos de la Capacidad de trabajar enun  Capacidad para adaptarse a
profesién. equipo interdisciplinar. nuevas situaciones.

5 Comunicaciéon oral y escrita ~ Capacidad para comunicarse Capacidad para generar
en la propia lengua. con expertos de otras dreas.  nuevas ideas (creatividad).
Conocimiento de una Apreciacion de la diversidad .

6 : . Liderazgo.
segunda lengua. y multiculturalidad.

~ Habilidades bdsicas en el Habilidad de trabajar en un Conocimiento de culturasy
manejo de ordenadores. contexto internacional. costumbres de otros pueblos.

Motivacion de logro.

Esta lista de competencias fue sometida a juicio de graduados y empleadores. Para cada una
de las competencias se les pidié dos tipos de respuestas: una valoracion de la importancia
que ellos concedian a esa competencia y otra valoracion del nivel de logro que ellos habian
alcanzado en cada competencia como resultado de la educaciéon que habian recibido en sus
respectivos programas. La valoracidn se realizé en una escala de uno (ninguna importancia
o nivel de logro) a cuatro (gran importancia o nivel de logro). Ademas también se les
solicité que ordenaran las cinco competencias que consideraran mas importantes.

En el cuestionario que se pasé a los académicos se construy6 sobre la base de los resultados
obtenidos con los graduados y los empleadores. Solamente se incluyeron 17 competencias;
once de ellas fueron las que mostraron mayor grado de acuerdo entre graduados y a ellas se
afiadieron otras seis que también habian sido consideradas como muy importantes por los
dos grupos. La peticion que se hizo a los académicos fue que ordenaran por rango la
importancia de las 17 competencias.
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En la tabla siguiente se recoge la posicion ordinal asignada por cada uno de los colectivos
consultados a cada una de las diecisiete competencias sometidas a valoracién y las
correlaciones entre las tres ordenaciones (Tabla 41).

TABLA 41: POSICION ORDINAL DE LAS COMPETENCIAS VALORADAS POR LOS TRES COLECTIVOS
ENCUESTADOS EN EL PROYECTO TUNNING

Competencia Académicos Graduados Empleadores
1 Capacidad para el andlisis y sintesis 2 1 3
) CaPacidad para aplicar el conocimiento en la 5 3 2
practica
3 Conocimiento general basico 1 12 12
4 Conocimiento basico de la profesién 8 11 14
5 Comunicacién oral y escrita en el lenguaje nativo 9 7 7
6 Conocimiento de una segunda lengua 15 14 15
7 Habilidades elementales de célculo 16 4 10
8 Habilidades de investigacion 11 15 17
9 Capacidad para aprender 3 2 1
10 Capacidad critica y autocritica 6 10 9
11 Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones 7 5 4
12 Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad) 4 9 6
13 Toma de decisiones 12 8 8
14 Habilidades interpersonales 14 6 5
.Capac1.da.d _ para trabajar en un equipo 10 13 11
interdisciplinar
16 Aprecio por la diversidad y por la multiculturalidad 17 17 16
17 Compromiso ético 13 16 13

La correlacion (Spearman) entre la ordenacion de los graduados y la de los empleadores fue
0,899, entre los académicos y los graduados fue 0,456 y entre los académicos y los

empleadores fue 0,549.

Como se ha visto, el desarrollo de competencias en el ambito universitario se ha
convertido en una prioridad. Algunas comunidades auténomas, como por ejemplo
Cataluiia, han creado a través de las agencias de evaluacidon de la calidad del sistema
universitario, toda una serie de guias alrededor del desarrollo de competencias por
areas de conocimiento (http://www.aqu.cat/aqu/publicacions/guies_competencies_es.html).

En el contexto de ensefanza superior, en este trabajo de investigacion se han
realizado experiencias en los siguientes grados:

1) Ingenieria Nautica

2) Ingenieria Agraria

3) Ingenieria Electrénica
4) Ingenieria Informatica
5) Bellas Artes

Estas titulaciones comparten algunas competencias. Entre ellas estan la capacidad
de visién espacial, el trabajo en grupo y el uso general y especifico de las TIC.

2.2.6.5 Aproximacion a las competencias de los grados de ingenieria.

Entre el 2004 y el 2005, la ANECA publica diferentes libros blancos en el area de

Ingenieria. (http://www.aneca.es/Documentos—y—publicaciones/Otros—documentos—de—interes/Libros—Blancos).
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A partir de esos documentos, todos los agentes implicados (6rganos directivos y comisiones
académicas) contribuyen a desarrollar los planes de estudios de las nuevas titulaciones de
Grado.

El Ministerio de Ciencia e Innovacion publicé en el Boletin Oficial del Estado (BOE 18,19 y
20 de febrero de 2009) una Orden Ministerial para cada titulo universitario en el que
aparecen las competencias a adquirir por los estudiantes para habilitarles en el ejercicio de
la profesion. Segun las distintas Orden Ministeriales, una de las competencias a adquirir en,
practicamente, todos los grados de ingenieria donde se han realizado actividades en este
trabajo de investigacidn es la “Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas
de representacion grafica, tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y
geometria descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por ordenador”.

Es preciso sefialar que algunos planes de estudio la denominan Concepcién Espacial, y otros
Visién Espacial. Ambos términos se refieren a la habilidad de manipular mentalmente los
objetos y sus partes en un espacio bidimensional y tridimensional (Martin-Dorta, 2009).
Dicha competencia, a su vez, esta considerada por diversos autores como fundamental para
el ejercicio de la profesion de ingeniero (Adanez & Velasco, 2002; Ferguson, 1992).

Sin embargo, en los programas de las asignaturas de estos nuevos Grados no aparecen
actividades dirigidas explicitamente a la mejora de la vision espacial. Se entiende que al
cursar asignaturas relacionadas con planos, esquemas y modelos de piezas se desarrolla
dicha capacidad, aunque no suele medirse su efecto.

A su vez, en los planes de estudio de los grados de ingenieria, figuran como resultados del
aprendizaje el conocer las dimensiones de los objetos en el espacio y las posibles
interacciones entre los mismos mediante el empleo de proyecciones geométricas, la
iniciacion practica al dibujo asistido por ordenador y la adquisiciéon de habilidades para la
realizacion de dibujos de conjunto y despieces de mecanismos.

Por este motivo, en la ensefianza universitaria, la capacidad espacial se revela como una
habilidad necesaria para que los estudiantes aborden con éxito los contenidos docentes;
distintos autores relacionan un alto nivel de estas capacidades con el éxito en carreras
técnicas: el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento cientifico y se utiliza para
representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la resolucién de problemas
(Smith, 1964; McGEE, 1979; Clements & Battista, 1992).

En el entornos de ingenieria es importante ser capaz de interpretar el plano de una
instalacién, visualizando sus distintos componentes en tres dimensiones. Asi, por ejemplo,
en entornos nauticos al manejar simuladores y otros elementos auxiliares del buque, la
informacién disponible estd en dos dimensiones y es necesaria la visualizacion
tridimensional.

Numerosos estudios demuestran que las habilidades espaciales se pueden desarrollar a
través de la formacién si se proporcionan los materiales apropiados (Cohen, Hegarty,
Keehner, & Montello, 2003; Kinsey, 2003; Newcomer, Raudebaugh, McKell, & Kelley, 1999;
Potter & Van der Merwe, 2003), y existe unanimidad acerca de que la capacidad espacial se
puede mejorar mediante el entrenamiento (Sorby, Wysocki, & Baartmans, 2003).
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2.2.6.6 Aproximacion a las competencias en los grados de bellas artes.

Como se ha indicado, en el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior, el objetivo

principal del proceso de ensefianza-aprendizaje consiste no solo en la adquisiciéon de
conocimientos por parte del alumno, sino en el desarrollo de una serie de competencias
(capacidades y destrezas) en funciéon de los perfiles académicos y profesionales. En este
sentido, se entiende por competencias, aquellos conocimientos relativos a la actividad
profesional que son resultado del aprendizaje.

El libro Blanco del grado de BBAA especifica algunas competencias que son genéricas para
todas las facultades, como por ejemplo:

1) Capacidad de documentar y determinar el sistema de representacion adecuado a la
produccidn artistica
2) Capacidad de aplicar profesionalmente tecnologias especificas (libro Blanco)

Adicionalmente, cada centro universitario incluye, al realizar las guias docentes de las
asignaturas del grado, otras competencias denominadas especificas para el desarrollo de
los objetivos propuestos. Entre ellas podemos destacar:

3) Adquisicién de destrezas grafica y manual y visién espacial. (Facultad de Bellas
Artes, Altea-Alicante)

4) Capacidad para la utilizacion de las técnicas de representacidon manual e
informaticas mas adecuadas. (Facultad de BBAA, Altea-Alicante)

5) Capacidad para la vision espacial. (Universidad de Vigo)

6) Habilidad para trabajar en la bidimensionalidad y la tridimensionalidad
(Universidad de Vigo)

7) Incrementar la capacidad visual perceptiva. (Universidad Politécnica de Valencia)

Como herramientas tecnolégicas asociadas a los sistemas de representacion, los programas
de disefio asistido por ordenador han sido empleados tradicionalmente en ambitos
educacionales afines a la ingenieria, sin extenderse su uso en materias relacionadas con los
estudios de Bellas Artes. Si bien en el dibujo tipo croquis hay debate sobre si las
herramientas digitales deben sustituir a los métodos tradicionales de dibujo (Ruiz Lamas,
2003), cuando se habla de sistemas de representacion, el uso de herramientas de disefio
asistido por ordenador permite al alumno no sélo visualizar sino también hacer diferentes
pruebas con sistemas o vistas, hasta encontrar aquella que mejor se ajusta a su dibujo.

Varias de las competencias contempladas en los planes de estudio de las titulaciones de
Grado en el ambito de las Bellas Artes hacen referencia a las capacidades espaciales y al uso
de tecnologias para la interpretacién visual.

Por otra parte, el libro Blanco del grado de Bellas Artes (ANECA, 2004) especifica que hay
que desarrollar programas de apoyo docente destinados a formar al alumnado dentro de
las competencias especificas sobre las que se detecten insuficiencias de formacién. Es
preciso, por tanto, disefiar pequefios talleres modulares que permitan formar a los alumnos
teniendo en cuenta que no todos llegan a la universidad con el mismo nivel de
competencias.

En los programas de las asignaturas de estos nuevos Grados no aparecen actividades
dirigidas explicitamente a la mejora de las capacidades, como puede ser la eleccién de
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sistema de representaciéon o la vision espacial. Se entiende que al cursar asignaturas
relacionadas con el espacio, volumen y al conocer los sistemas de representaciéon se
desarrolla dicha capacidad, aunque no suele medirse su efecto. Por otro lado hay pocos
estudios en el ambito de Bellas Artes que incidan sobre el pensamiento espacial de los
alumnos y la mejor estrategia para desarrollarlo. (Giménez Morell, Grassa Miranda, & Vidal
Alamar, 2010).

En este sentido, el disefio del Taller de Modelado 3D, que se describe en este trabajo de
tesis, se utiliza para abordar contenidos de las asignaturas de Sistemas de Representacion
(vistas normalizadas, perspectivas,..), segin se describird en el apartado 3 y como
herramienta de mejora de la competencia de capacidad espacial.

2.2.6.7 Relacion de la habilidad espacial con los estudios con los estudios de
ciencia, tecnologia, arte y disefio (STEM/STEAM).

Como se ha comentado, en el marco del Espacio Europeo de Educacién, el objetivo

principal del proceso de ensefianza-aprendizaje consiste no solo en la adquisiciéon de
conocimientos por parte del alumno, sino en el desarrollo de una serie de competencias
(capacidades y destrezas) en funcidn de los perfiles académicos y profesionales.

Aunque la habilidad espacial no aparece como competencia basica en ensefianza
secundaria, si que aparece ligada a una de las competencias basicas que es la matematica.
También existe una relaciéon demostrada entre la habilidad espacial de los alumnos y la
eleccidn de estudios de ciencia y tecnologia (Wai, Lubinski, & Benbo, 2009).

En este sentido, el taller de modelado 3D propuesto en este trabajo de tesis esta dirigido a
los contenidos de las asignaturas de Sistemas de Representacidon (vistas normalizadas,
perspectivas,..), y pretende ser una herramienta para el desarrollo de las habilidades
espaciales desde los primeros niveles de Ensefianza Secundaria.

Durante el periodo de realizacion de esta tesis, en el que se han realizado experiencias
practicas en centros de secundaria, la estructura de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ISCED 2) no ha variado. La ensefianza se organiza en materias de caracter obligatorio y
materias optativas. A fin de orientar la eleccién de los alumnos, se pueden establecer
agrupaciones de estas materias en diferentes opciones.

TABLA 42: ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE 1¢ A 4° DE E.S.0, RESALTANDO LAS QUE PUEDEN UTILIZAR EL
TALLER DE MODELADO 3D COMO RECURSO EDUCATIVO

12,22y 32 ESO 4° ESO
Asignaturas Obligatorias Asignaturas Obligatorias (Obligatorio elegir tres)
Ciencias de la Naturaleza Biologia y Geologia
Educacién Fisica Educacién Fisica
Ciencias Sociales Ciencias Sociales
Geografia e historia Geografia e historia
Lengua Castellana (Literatura) Lengua Castellana (Literatura)
Leguaje Extranjera Leguaje Extranjera Segunda Lengua Extranjera
Matemdticas Matemadticas
Expresion Pldstica y Visual Educacion Pldstica y Visual
Musica Musica
Tecnologia Tecnologia
Informatica
Latin

Fisica y Quimica
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Los estudios generales de Bachillerato (ISCED 3) constan de dos cursos y se desarrollan en
tres modalidades diferentes. Las materias pueden ser comunes, propias de cada modalidad
y materias optativas.

TABLA 43: MATERIAS OBLIGATORIAS DE BCHILLERATO, RESALTANDO LAS QUE PUEDEN UTILIZAR EL
TALLER DE MODELADO 3D COMO RECURSO EDUCATIVO.

Artes (Artes Plasticas,

Lo . Humanidades y Ciencias
Ciencia y tecnologia

Imagen y Diseifio) Sociales
Ciencias para el mundo contemporaneo
Educacidn Fisica
Filosofia y Ciudadania
Historia de la Filosofia
Lengua Castellana y Literatura
Lengua Extranjera
Dibujo Artistico 1y I1 Biologia y Geologia Economia de la Empresa
Dibujo Técnico 1y 11 Dibujo Técnico 1y II Economia
Volumen Fisica y Quimicaly II Geografia
Teécnicas d;ll‘i'i);pt)il:;sslon Grdfica Matemadticas 1y Il Griegoy Latin 1y II
Historia del arte Tecnologia Industrial 1y 11 Historia del Arte
o . ; Historia del mundo
Disefio Biologia .
contemporaneo
Cultura Audiovisual C1enc1‘:is de 1‘.3 Tierray Literatura Universal
Medioambientales
Electrotecnia Matematicas aplicadas a las

Ciencias sociales

Es interesante resaltar que la asignatura de matematicas es obligatoria en toda la ESO y en
una gran parte del Bachiller. Por otro lado la educacién plastica y visual junto con el Dibujo
Técnico también estan presentes en un porcentaje alto de los estudios de secundaria. Es por
ello que interesa desarrollar habilidades que permitan a los alumnos superar esas materias.

El grupo DEHEAS ha llevado a cabo una investigacion que ha cristalizado en el desarrollo de
cuatro tesis doctorales en las que se ha abordado el estudio de competencias
fundamentales en los estudios universitarios de ingenieria, como son las habilidades
espaciales. Sin embargo, dado que en este trabajo de investigacion se ha trabajado en otros
contextos educativos (secundaria, grado de Bellas Artes), es interesante detectar la
ubicacion y relevancia de las habilidades espaciales para poder abordar acciones
pedagdgicas encaminadas a su mejora.

Como se ha indicado, las competencias basicas en educacién secundaria son las siguientes:

1. Competencia en cultura cientifica, tecnoldgica y de salud

2. Competencia para aprender a aprender

3. Competencia Matematica

4. Competencia en comunicacién Lingiiistica

5. Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia Digital
6. Competencia social y ciudadana

7. Competencia en cultura humanistica y artistica

8. Competencia para la autonomia e iniciativa personal

La competencia matematica, estd muy ligada a la habilidad espacial. Dicha competencia
tiene una dimension de espacio y forma, donde se utilizan nociones geométricas y sistemas
de representacion para interpretar, comprender y elaborar informaciones relativas al
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espacio fisico. Como indicadores de esta competencia se pueden utilizar por ejemplo, el
grado de precision a la hora de describir tamafios, posiciones y orientaciones de figuras o
bien la capacidad de interpretar croquis, planos y maquetas de diversos objetos.

Todos estos indicadores, estdn muy relacionados con la habilidad espacial que puede ser
descrita como la capacidad de girar mentalmente figuras en el espacio tridimensional. Por
lo tanto, la habilidad espacial puede servir como indicador de la competencia matematica y
por ello muy util para todas aquellas asignaturas donde dicha competencia sea importante.

Una de las propuestas es que se destaque y desarrolle adecuadamente habilidades
esenciales como la habilidad espacial en lugar de ensefiar solo matematicas (Bishop, 1980).
La Habilidad Espacial esta considerada como una de las habilidades primarias que parecen
especialmente importante para aprender y hacer matemadticas (Battista, Wheatley, &
Talsma, 1989). Muchos estudios encontraron que las habilidades espaciales se
correlacionaron positivamente con las medidas de rendimiento en matematicas (Battista,
1990; Hodgson, 1996; Tartre, 1990) y se demandan como una ponderosa herramienta para
comprender y resolver problemas de matematicas.

Numerosos estudios demuestran que las habilidades espaciales se pueden desarrollar a
través de la formacién si se proporcionan los materiales apropiados (Cohen, Hegarty,
Keehner, & Montello, 2003), (Kinsey, 2003), (Newcomer, Raudebaugh, McKell, & Kelley,
1999), (Potter & Van der Merwe, 2003), y existe unanimidad acerca de que la capacidad
espacial se puede mejorar mediante el entrenamiento (Sorby, Wysocki, & Baartmans,
2003).

Por otro lado existen multiples referencias que avalan la relacién entre habilidades
espaciales y estudios de ciencia y tecnologia. Por ejemplo para quimica (Coleman & Gotch,
1998), para fisica (Pallrand & Seeber, 1984), para ciencias (Lord, 1990) y para ingenieria
(Poole & Stanley, 1972), (Sorby & Baartmans, 2000), (Devon, Engle, & Sathianathan,
1994), (Miller, 1992). Todos estos estudios concluyen que las habilidades espaciales son
una variable critica para cursar con éxito este tipo de disciplinas.

Ademas existen estudios de ambito mucho mas amplio que avalan estas conclusiones. Por
ejemplo, en un estudio longitudinal de 400.000 participantes realizado por Wai, Lubinski,
& Benbo (2009) se encontr6 que el 45% de los doctorados en Ciencias y Tecnologia en
Estados Unidos estaban dentro del 4% de los alumnos de instituto que tenian los mejores
resultados en habilidades espaciales. Mas aun, el 90 % de estos doctorados en ciencias
durante su adolescencia estaban en el primer cuartil de habilidades espaciales.

El entrenamiento de las habilidades espaciales debe realizarse al igual que otras
habilidades (psicomotricidad, capacidad verbal y numérica, etc.) desde los primeros
niveles educativos. No se debe esperar a la adolescencia o a la universidad para ser
conscientes de la existencia de esa habilidad y la posibilidad de su desarrollo. Otros paises
como EEUU tienen planes nacionales que incluyen el desarrollo de las habilidades como
uno de los elementos claves en la educacion de las préoximas generaciones de estudiantes
(National Science Board, 2010).

Por otro lado, Geddes & Fortunato (1993) mencionan que el modelado geométrico es una
poderosa habilidad de resolucién de problemas y debe ser utilizado con frecuencia por los
profesores y los estudiantes.

Si bien en el dibujo tipo croquis hay debate sobre si las herramientas digitales deben

sustituir a los métodos tradicionales de dibujo (Ruiz Lamas, 2003), cuando se habla de

sistemas de representacion, el uso de herramientas de disefio asistido por ordenador
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permite al alumno no sé6lo visualizar sino también hacer diferentes pruebas con sistemas o
vistas, hasta encontrar aquella que mejor se ajusta a su dibujo.

2.2.6.8 Las Habilidades Espaciales y su medicidn.

La capacidad espacial es aceptada por distintos autores a través de la historia como una
componente de la inteligencia. En este trabajo empleamos el término de habilidad espacial
para referirnos a la parte de la capacidad espacial que podemos adiestrar mediante
entrenamiento.

A la hora de estudiar los componentes de la habilidad espacial encontramos distintos
enfoques para establecer su clasificacién y, a su vez, varias herramientas para obtener
resultados cuantitativos a través de test (Linn & Petersen, 1985).

Existe una gran cantidad de test al objeto de medir las habilidades espaciales. En nuestra
investigacion utilizaremos dos de ellos, que ha sido validados por trabajos de campo y
utilizados en estudios similares al realizado en este trabajo de investigaciéon (Devon, Engle,
Sathianathan, & Turner, 1994), (Sorby & Baartmans, 2000), (Gerson, Sorby, Wysocki, &
Baartmans, 2001), (Martin-Dorta, Saorin, & Contero, 2008):

- Mental Rotation Test (MRT) para medir la componente de Relaciones espaciales
(Albaret & Aubert, 1996; Vandenberg & Kuse, 1978). La maxima puntuacién a
obtener en este test es de 40 puntos. Se puede ver un ejemplo de lo ejercicios de
este test en la Imagen 18.
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IMAGEN 18: EJEMPLO DE EJERCICIO DEL MENTAL ROTATION TEST (MRT)

- Differencial Aptitude Test 5- Spatial Relations Subset (DAT 5-SR), para medir la
componente de visidn espacial (Bennett, Seashore, & Wesman, 2002). La maxima
puntuacién a obtener en este test es de 50 puntos. En la Imagen 19 se muestra un
ejemplo de ejercicio de este test.

IMAGEN 19: EJEMPLO DE EJERCICIO DEL DIFFERENCIAL APTITUDE TEST 5 SPATIAL REALTIONS SUBSET
(DAT-5-SR)
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2.2.6.9 Estrategias de Mejora de las Habilidades Espaciales.

Para la mejora de las Habilidades Espaciales se han seguido diferentes estrategias. Una se

centra en el desarrollo de herramientas utilizando tecnologias graficas especificas para su
mejora y otra en desarrollar metodologias mediante cursos con herramientas existentes,
para lograr los mismos objetivos.

A nivel internacional, se han desarrollado multiples experiencias utilizando estas dos
estrategias (Saorin, 2006). Dentro del grupo DEHAES desde el afio 2004, se ha abordado el
estudio y mejora de las Habilidades Espaciales mediante la realizacién de cuatro tesis
doctorales. Para ello, se han realizado multiples experiencias que combinan el desarrollo de
herramientas y el disefio de metodologias de mejora utilizando herramientas existentes
(Carbonell Carrera, 2011). En la Tabla 44 y la Tabla 45 se puede ver un resumen de las
experiencias mas destacables.

TABLA 44: CURSOS CON HERRAMIENTAS DESARROLLADAS POR DEHAES PARA LA MEJORA DE LAS
HABILIDADES ESPACIALES

Herramienta Curso académico N2 participantes Descripcion
Aplicacion de boceado por ordenador
Aplicacion e-Cigro 2004-2005 20 desarrollado en colaboracién con el grupo
de investigacion REGEO.
Aplicaciones: modelos de cubos,
Visualization 2008-2009 68 identificacion de caras y  vistas,

discriminacién de volimenes, rotaciones y
ejercicios de cortes y secciones.

Construyendo con Aplicacién sobre dispositivos moéviles de

bloques 2009-2010 26 pantalla tactil (iPod Touch).
Aplicacién para la ensefianza del Sistema
Diedro-3D 2009-2010 445 Diédrico mediante visualizacion

tridimensional de elementos geométricos.

Aplicacion para el desarrollo de las
AR-Dehaes 2009-2011 224 habilidades espaciales mediante
tecnologias de realidad aumentada.

TABLA 45: CURSOS REALIZADOS CON HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA MEJORA DE LAS
HABILIDADES ESPACIALES (GRUPO DEHAES)

Curso Afio académico N2 participantes Descripcion
Aplicaciones pseudolddicas on-line (juegos,
Aplicaciones Web ~ 2004-2005 20 y aplicaciones tridimensionales con vistas y
secciones).

Construccién de modelos 3D a partir de
piezas reales de aluminio, de vistas

Google SketchUp 2006-2007 40 isométricas y vistas ortogonales
normalizadas. Modelado de objetos
cotidianos.

Cursos utilizando videojuegos en PC y para
Nintendo DS: Videojuegos comerciales
Tetris Arena, Tetris Revolution, Tetris Block
3Dy Tetris Nintendo Ds.

Videojuegos 2007-2008 35

Se utilizan dispositivos de pantalla tactil de
gran formato (iPad) y Tecnologias de
Informacién Geografica como Virtual Globes
(Google Earth, Google Maps y Aplicaciéon
Mapas) e Infraestructuras de Datos
Espaciales.

Tablet-TIG 2009-2011 69

Se emplea el Geoportal de la Infraestructura

Taller IDE 2009-2012 90 de Datos Espaciales de Espaiia.
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2.2.6.10 Aproximacion a las competencias del trabajo en grupo y dominio de
las TICE abordadas en esta tesis.

En los procesos de convergencia educativa han adquirido especial importancia la

adquisicidén de competencias como resultado del proceso de aprendizaje del alumno que le
permita dar respuestas a las exigencias que plantea la sociedad. En este sentido, el proyecto
Tuning propone un listado de las competencias que debe adquirir un estudiante a lo largo
de una titulacion universitaria, divididas en dos grandes bloques: genéricas, comunes a
todas las titulaciones, y especificas, en funcién de la titulacion. Algunas de las competencias
genéricas estan vinculadas al uso de las TIC. Entre éstas, el trabajo en equipo es una
competencia genérica a la que se le da gran importancia.

Entre las competencias a desarrollar para llevar a cabo ese cometido estan la capacidad de
trabajo en grupo y el dominio de las TICE (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2006).

“Dentro del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) se estd dando relevancia al
trabajo en equipo desde una doble vertiente: por un lado, como metodologia que fomenta que
el estudiante lleve a cabo procesos de trabajo activo y participativo y, por otro, porque el
trabajo en equipo es actualmente una de las competencias mds valoradas en los entornos
profesionales” (Guitert, Romeu, & Pérez-Mateo, 2007). El desarrollo de esta competencia de
trabajo grupal y aspectos como la evaluacién continua, la ensefianza practica, la atencion
individualizada o la utilizacion de tecnologias aplicadas a la educaciéon se estan
demandando en el modelo educativo propuesto en el Espacio Europeo de Educacion, frente
a propuestas metodolégicas basadas en una enseflanza teérica con clases magistrales,
examen Unico y predominio del trabajo individual.

Por este motivo, desde la aparicion de los nuevos grados de Ingenieria de la Universidad de
La Laguna, en la asignatura de Expresion Grafica de primer curso se incluye en su
metodologia docente un trabajo de simulacidn grafica de un proyecto de ingenieria. Dicho
trabajo debe realizarse en grupos de entre tres a cinco miembros. Durante el curso 2011-
2012, en los grados de Ingenieria Informatica e Ingenieria Agricola dicho trabajo ha tenido
una duracién de siete semanas. Cada grupo debia generar un minimo de diez planos en pdf,
asi como un ensamblaje en Autodesk Inventor y un video resumen de todo su proyecto.

Frente a una metodologia con una secuencia de practicas individuales inconexas, la
inclusién de un trabajo especifico de Expresion Grafica realizado en grupo y simulando el
desarrollo de un proyecto de ingenieria, contextualiza la docencia incluyendo las
complejidades que se producen al compartir informacién grafica digital en espacios
comunes de trabajo. En esta metodologia de trabajo concurrente, el profesor se convierte
en el supervisor y coordinador del proyecto.

En el apartado 4.05 de este trabajo de investigacién se describe la experiencia realizada
durante el curso 2011-2012 con alumnos de Ingenieria Informatica e Ingenieria Agricola.
En el curso 2012-2013 se incluye esta metodologia como practica docente de las
asignaturas de Expresion Grafica de primer curso en los grados de ingenieria electroénica,
agricola e informatica.
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TALLER 3D PARA EL ANALISIS DE LAS FORMAS Y SU
REPRESENTACION

3.1 Introduccion al Taller 3D.

Dentro de los objetivos de esta tesis estd la Evaluacién y Anadlisis practico de nuevos
soportes de tecnologias avanzadas para la ensefianza de dibujo, disefio y artes plasticas. Se
incluye entre dichas tecnologias, las siguientes:

Modelado 3D de interfaz amigable y gratuito.

Realidad Aumentada en PC.

Realidad Aumentada en Dispositivos Méviles.

Modelos 3D en dispositivos Méviles.

Aulas Virtuales.

Entorno Web con accesibilidad para dispositivos mdviles.
Webs especificas para visualizaciéon en smartphones.
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Otro de los objetivos de esta tesis es el disefio de cursos y materiales especificos para la
ensefianza del dibujo, disefio y artes plasticas en distintos niveles educativos y la mediciéon
del impacto en el aprendizaje. Entre los aspectos ha evaluar para medir dicho impacto,
estan:

Mejora de Habilidades Espaciales.
Eficiencia.

Eficacia.

Satisfaccion.

Usabilidad.

Mejora del aprendizaje.
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Para el cumplimiento de estos dos objetivos se ha disefiado un Taller 3D para el Analisis
de las Formas y su Representacion. Los contenidos se han realizado mediante un proceso
de disefio incremental, partiendo de un disefio de material, una validacién mediante
experiencias en centros educativos y un proceso de andlisis para detectar errores y
posibles mejoras. En paralelo se han ido realizado labores de difusiéon de los resultados
obtenidos. Esta metodologia se ha repetido en varios ciclos hasta lograr el resultado final
plasmado en el entorno web: www.anfore3d.com.

=) &

DISENO DE MATERIAL.

PREPARACION ACTIVIDAD EN CENTRO EDUCATIVO.
CONTACTO Y ANALISIS DE NECESIDADES.

EXPERIENCIA PRACTICA.

ANALISIS DE DATOS Y MEJORAS EN EL PROCESO
Y EL MATERIAL.

DIFUSION DE DATOS PARCIALES

OO0 0O

IMAGEN 20: ESQUEMA METODOLOGIA DE GENERACION DE CONTENIDOS (DESCRITO EN EL APARTADO 1.6)
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Es importante sefialar que el disefio de materiales que se pretende realizar en esta tesis, es
complejo y en multiples formatos. Lo que se indica como actividad de disefio tiene varias
componentes dependiendo del trabajo que se esté realizando (disefio grafico de los
materiales, digitalizacién, empaquetado en distintos formatos para componer un recurso
educativo, ...). En el apartado 1.5, se han detallado los materiales educativos que se han
creado en esta tesis. En este apartado, se explicara el proceso de creacion de los materiales
creados para el Taller 3D.

0O-0006

IMAGEN 21: ICONOS ACTIVIDADES DE DISENO

Para facilitar la descripcion de actividades, las experiencias practicas se van a detallar,
incluyendo la preparacidn, la experiencia y el andlisis de los datos de cada experiencia.
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IMAGEN 22: ICONOS EXPERIENCIAS PRACTICAS

Cuando se describa una experiencia de analisis, se estara refiriendo a una experiencia de
analisis que agrupa los resultados de varias experiencias practicas similares.

@=@+@+@+

IMAGEN 23: ICONOS EXPERIENCIAS DE ANALISIS

Entendemos por difusién aquellas acciones realizadas a lo largo del desarrollo de la tesis
cuya mision principal ha sido la divulgacién de los materiales o los resultados obtenidos.
Se han realizado varios tipos de acciones de difusion:

* Envio de articulos a revistas y congresos.
* C(Creacion de libro y entorno web de contenidos.
* Acciones puntuales de difusién en entornos educativos.

>-0-0-0

102



3.1.1.Categorizacion de actuaciones del Taller 3D.

Taller 3D

Como ya se ha comentado, para la creacion del Taller 3D se han realizado distintos tipos

de acciones. Para facilitar la lectura de este capitulo, se han utilizado colores para

diferenciar cada una de ellas. De esta forma, el violeta indica disefio de material, el naranja

la preparacidon y realizacion de las experiencias practicas, el azul actividades de analisis de

resultados de grupos de experiencias similares y el verde las diferentes acciones de

difusion.

TABLA 46: ACTIVIDADES DE DISENO

0000

Redisefio del Taller 3D original

Disefio de Entorno Virtual de Aprendizaje para el Taller 3D

Disefio de un médulo creativo del Taller 3D

Redisefio de los materiales en funcién de las experiencias
realizadas

Disefio de alternativas digitales a los modelos corpéreos

dispositivos moviles.

Disefio del entorno web para la realizacién del Taller 3D
(www.anfore3d.com).

O 0 I UL WIN =

Adaptacién del Taller 3D para su realizaciéon en Tabletas
Digitales.

e
- O

Disefio de libro del Taller 3D en versién eBook multimedia

Disefio y publicacion del Libro del Taller 3D 1.
Disefio del Taller 3D en el entorno virtual del Gobierno de
Canarias. 2.
Disefio del Taller 3D para Realidad Aumentada en

Todas estas actuaciones
se estructuran en:

Introduccién y
objetivos
Criterios de
disefio.

TABLA 47: ACTIVIDADES DE EXPERIENCIAS EN CENTROS EDUCATIVOS

-%+D+Q

Taller 3D: Bellas Artes (octubre-noviembre 2010)

Taller 3D: Ingenieria Electrénica y Automatica (noviembre
2010).

Taller: “De la bidimensién a la tridimension”. Master de
Granada (abril 2011).

NO UL WIN =
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Taller 3D: Colegio Luther King (octubre 2010-enero 2011). L
Taller: “De la bidimensién a la tridimensién”. Bellas Artes 2.
(noviembre 2010).

Taller 3D: IES Geneto (noviembre 2010). 3.
Taller 3D: Nautica (marzo de 2011). 4.

Todas estas actuaciones
se estructuran en:

Introduccién y
objetivos.
Contexto
educativo.
Disefio
Instrucional.
Analisis de Datos
y Conclusiones.
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Taller 3D: Colegio Nuryana (abril 2011).

Uso de distintas tecnologias para el Taller 3D. Bellas Artes
(septiembre 2011).

10

Taller 3D: Curso en CEP La Laguna (octubre 2011).

11

Uso de tecnologias para el Taller 3D. IES La Laboral
(diciembre 2011).

12

Taller 3D: mejora del aprendizaje. Ingenieria 2011-2012.

13

Comparativa interfaces tangibles: Luther King (mayo 2012).

TABLA 48: ACTIVIDADES DE ANALISIS DE GRUPOS DE EXPERIENCIAS

@=@+@+@+

Estas actuaciones se

Estudio de Usabilidad del Taller 3D estructuran en:

e ., L . . 1. Introduccién
Analisis y valoracién de distintas interfaces tangibles 2. Analisis de datos

y conclusiones.

TABLA 49: ACTIVIDADES DE DIFUSION

@-0-0-0

Ponencia: VIII Multidisciplinary Symposium on Design and Evaluation of Digital Content
for Education (SPEDECE 2011).

Articulo Revista: Arte, Individuo y sociedad (aceptado y publicado).

Ponencia: XIX Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las Ensefianzas
Técnicas (CUIEET 2011).

Articulo Revista: Journal Maritime Research (Aceptado y publicado).

Ponencia: International Conference on Engineering Education (ICEE 2012).

Libro: Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al Analisis de las Formas y su
Representacion.

Articulo Revista: Educacion a Distancia (RED) (Aceptado, pendiente de publicacidén).

O IO UL WN =

Ponencia en el Consejo Escolar de Canarias.

O

First SketchUp Plugin Conference (Ponencia Invitada).

i
(=

Presentacion del entorno web: www.anfore3d.com en el CEP de La Laguna.

[y
[y

Congreso APEGA 2012.

i
[\

EDU Aumenta.me 2013: Realidad Aumentada y Educacién.

i
w

Frontiers in Education Conference (FIE 2013).
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3.1.2 Evolucion Temporal del Taller 3D

Se considera importante detallar las acciones en su orden temporal ya que el resultado

final (www.anfore3d.com) no se puede entender ni valorar sin conocer las acciones que
han dado lugar al recurso educativo final. Dado que son muy numerosas las acciones (26),
cada uno de los apartados se ha escrito siguiendo una misma estructura segun tipo de
accion y se pueden leer por separado. Cada apartado tiene no sélo la descripcién de la
actividad, sino también las conclusiones parciales asociadas a la experiencia descrita.
Estas conclusiones parciales permitiran entender la secuencia de acciones realizadas a lo
largo del proceso de creacion. En la imagen 24 y la Tabla 50 se puede ver la evolucidon
temporal de este proceso.
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Congreso SPEDECE

Congreso ICEE

Libro Taller 3D

Consejo Escolar de Canarias

Congreso Aumenta.me

Congreso APEGA

Presentacion C.E.P.

Congreso: SketchUp

Congreso: FIE

Taller 3D

‘ Redisefio del Taller 3D
Taller 3D: Bellas Artes [ ) Revista: AlS
Disefio Aula Virtual
_--- Taller 3D: Ing. Electrdnica [ ) Congreso CUIEET
"~~~ Taller 3D: Secundaria

Disefio Mddulo Creativo

__--- Taller creativo: BBAA
Taller 3D: F.P.

Taller 3D: Ing. Nautica . Revista JIMR

Redisefio del Taller 3D

| |
Taller creativo: Mdster
|
. Interfaces Tangibles
| |
Taller 3D: Secundaria
| |
Usabilidad Taller 3D
| |
Interfaces Tangibles: BBAA
|
. Disefio Libro Taller 3D
N __--  Taller3p:CEP
2 01 2 “~~._ Interfaces Tangibles: Secundaria
Interfaces Tangibles . Revista: RED
| |
Taller 3D: Mejora Aprendizaje
) Taller 30:6vAGD ~ ---. M
Taller 3D:RA mévil — ----" I
‘ T Interfaces Tangibles: Secundaria

Taller 3D:Tabletas Digitales

. Taller 3D:eBook Multimedia

IMAGEN 24: INFOGRAFIA DE LA EVOLUCION TEMPORAL DEL TALLER 3D

Las experiencias practicas (color naranja) incluyen analisis de datos y conclusiones.

Cuando se han llevado a cabo varias experiencias similares, se realizan analisis agrupados

de las mismas (color azul). Las experiencias de difusiéon (color verde) no se detallan en

este capitulo, puesto que esta informacidon esta disponible en el capitulo 1.8.
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En la Tabla 50 se puede ver el uso de estos colores y la numeraciéon de cada una de las
acciones que corresponden con los apartados que se describen en este capitulo. Para
facilitar la navegacién en lectura, los titulos de los apartados, tendran una marcador de

color para indicar el tipo de accién que se esta describiendo.

TABLA 50: DATOS PRINCIPALES DE LA EVOLUCION TEMPORAL DEL TALLER 3D

Rediseiio de los contenidos del taller de modelado 3D realizado en 2006-07.

Ponencia: VIII Multidisciplinary Symposium on Design and Evaluation of Digital Content

for Education(SPEDECE 2011)

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
“Taller de modelado 3d Facultad de Bellas Artes de la 40 Octubre-

para el andlisis y
representacion de las
formas”

Universidad de La Laguna, Noviembre 2010

asignatura Técnicas de
Representacion

Analisis

Mejora de competencias en estudiantes de nuevos grados de Bellas Artes.
Mejora de las HHEE y encuestas de Satisfaccion.

Articulo Revista: Arte, Individuo y sociedad
(aceptado y publicado)

ACTUACION

CENTRO Y
NIVEL EDUCATIVO

PARTICIPANTES FECHA

“Taller de modelado 3d
para el andlisis y
representacion de las
formas”

Grado de Ingenieria 77 Noviembre de
Electrénica y Automaética, 2010
Expresion Grafica (12 de

grado), Universidad de La

Laguna.

1. . | Medicién de tiempos
Analisis P

Diserio de Entorno Virtual de Aprendizaje para su implantacion y desarrollo en
centros educativos.

Validacion de niveles de dificultad

Ponencia: XIX Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las

Ensefianzas Técnicas (CUIEET 2011)

- CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
“Taller de modelado 3d Colegio Luther King de La 150 Octubre 2010 a
Enero 2011

para el andlisis y
representacion de las
formas”

Laguna. Asignatura
Expresion Plastica y Visual
(32 de ESO) y asignatura
Dibujo Técnico (bachillerato
cientifico-tecnolégico)

Mejora de las HHEE y encuestas de Satisfaccion y de Usabilidad

Analisis

Influencia del Taller 3D en la eleccidn de estudios de ciencia y tecnologia (32 ESO)

Articulo Revista: Technics Technologies Education Management (TTEM)

(Enviado)
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Diserio de un médulo creativo del Taller 3D, adaptado a los estudios artisticos: “De
la bidimension a la tridimension”

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Taller: “De la bidimension Realizado en la Facultad de 40 Noviembre 2010

Bellas Artes de la
Universidad de La Laguna
con alumnos de la asignatura
Técnicas de Representacion

a la tridimension”

Analisis | Opinién y Satisfaccion del Taller

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
“Taller de modelado 3d Realizado en el IES Geneto de 20 Noviembre de 2010

La Laguna con alumnos del

para el anahSlSy Ciclo Superior de Edificaciéon

representacion de las

formas”
Analisis ‘ Mejora de las HHEE y encuestas de Satisfaccion y de Usabilidad
- CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
“Taller de modelado 3d Realizado con alumnos de la 40 Marzo 2011

I ilisi Escuela Técnica Superior de
para et analisis y Nautica, Maquinas y
representacion de las Radioelectrénica Naval de la
formas” Universidad de La Laguna

Analisis ‘ Mejora de competencias asociadas a la realizacion del Taller 3D en los estudios nauticos

Articulo Revista: Journal Maritime Research
(Aceptado y publicado)

Rediserio de los materiales del Taller 3D en funcion de los errores detectados en las
experiencias realizadas

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Taller: “De la bidimensiéon Master Creacidn, Produccion y 10 Abril 2011

Difusion. Facultad de Bellas
Artes de la Universidad de
Granada.

a la tridimension”

Analisis | Encuesta de Satisfaccion sobre el taller creativo: “De la bidimensién a la tridimension

Disefio de alternativas digitales (RA en PCy Tabletas Digitales) a los modelos
corporeos de aluminio.

Ponencia: International Conference on Engineering Education
(ICEE 2012)

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
“Taller de modelado 3d Realizado en la asignatura 30 Abril 2011
I lisi Plastica y Visual con alumnos
para el anafisis y de 42 de ESO del centro
representacion de las educativo, colegio Nuryana

formas”

Analisis ‘ Opinién y Satisfaccion del Taller

Estudio de Usabilidad del Taller 3D de las experiencias realizadas hasta la fecha.
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- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Facultad de Bellas Artes de la 35 Septiembre 2011

“Experiencia de Uso de
distintas Tecnologias
(Modelos Corpdreos,
Realidad Aumentada y
Tabletas Digitales) para el
estudio del Andlisis de las
Formasy su
Representacion”

Universidad de La Laguna
con alumnos de la asignatura
Técnicas de Representacion

Analisis ‘ Encuesta de Opinién

Diserio del libro Tecnologias Grdficas Avanzadas aplicadas al Andlisis de las Formas

y su Representacion.

Libro: Tecnologias Graficas Avanzadas
aplicadas al Anilisis de las Formas y su Representacion

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Curso: “Un caso prdctico de Centro de Especializacién del 20 Octubre 2011
tili i6nde T loaf Profesorado de La Laguna
utliizacion dae tecnologias (CEP La Laguna) con
Avanzadas en la docencia profesores de secundaria
del dibujo, disefio y artes
pldsticas”
Analisis | Encuestas de Opiniéon
- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
IES La Laboral de La Laguna 15 Diciembre 2011

“Experiencia de Uso de
distintas Tecnologias
(Modelos Corpdreos,
Realidad Aumentada y
Tabletas Digitales) para el
estudio del Andlisis de las
Formasy su
Representacion”

con alumnos de 42 de ESO en
la asignatura de Tecnologia.

Analisis ‘ Encuesta de Opinién

312
312
S

Andlisis y valoracién de distintas interfaces tangibles para sustitucion modelos
corpéreos en entornos virtuales valorando las tres experiencias anteriores.

Articulo Revista: Educacién a Distancia (RED)

2

(Aceptado y publicado)
4 CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Alumnos de 12 de grado de 150 Marzo-Abril 2012

“Mejora del aprendizaje
de vistas normalizadas
mediante el Taller en
formato papel y en
formato 3D”

Ingenieria Agricola e
Ingenieria Informatica, en
la asignatura de Expresion
Grafica.

Analisis ‘ Resultados de la experiencia de mejora de aprendizaje mediante el Taller 3D
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Diserio del “Taller 3D” en el sistema EVAGD
de la Consejeria de Educacién del Gobierno de Canarias

Ponencia en el Consejo Escolar de Canarias

Diserio de contenidos del Taller 3D para RA en dispositivos moviles

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
"Compara tiva de in terfaces Realizado con alumnos de 60 Mayo 2012

12 de ESO del centro
escolar colegio Luther King

tangibles: Realidad
Aumentada en Tabletas
Digitales y Visualizador 3D
en Tabletas Digitales”

Analisis | Resultados de la comparativa de interfaces tangibles (RA en TD y visualizador 3D en TD)

Diserfio del entorno web: www.anfore3d.com.

S
S
324
S

First SketchUp Plugin Conference
(Ponencia Invitada).

CEP de La Laguna, Presentacidn del entorno web: www.anfore3d.com
y propuestas de colaboracién.

Congreso APEGA 2012.

EDU Aumenta.me 2013: Realidad Aumentada y Educacién.

060006

Adaptacion de las prdcticas de modelado del taller 3D para su realizacion en
tabletas digitales.

Libro del Taller 3D en version eBook multimedia.

06

Frontiers in Education Conference
(FIE 2013).
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3.2 Rediseiio del Taller 3D original.

Introduccién y objetivos.

Con el objetivo de poder situar a los alumnos de primero de
ingenieria en niveles de habilidades espaciales préximos a la media
de la poblacién universitaria, el grupo de investigacion DEHAES de la
Universidad de La Laguna esta trabajando en su mejora desde el afio
2004 (Contero, Naya, Company, Saorin, & Conesa, 2005; Contero,
Company, Saorin, & Naya, 2006; Saorin, 2006; Martin Dorta, N. 2009; Martin Gutiérrez, J.,
2010, Carbonell C., 2011) y para ello ha desarrollado diferentes cursos y herramientas de
mejora de las habilidades espaciales. Estas habilidades son necesarias para entender la
relacién entre las vistas 2D y los modelos 3D, aspecto muy importante en el campo de la
ingenieria.

La posibilidad de disponer de una herramienta de modelado 3D gratuita y de facil
aprendizaje condujo a los primeros disefios de un taller de Modelado 3D en el curso 2006-
2007. Ese taller pretendia usar un entorno en 3D como metodologia valida para mejorar
las habilidades espaciales y ver qué aportaciones ofreceria respecto a experiencias
anteriores del grupo de investigacion DEHAES y a las detalladas en la literatura cientifica.

En ese curso académico 2006-2007 se lleva a cabo una experiencia con un curso-taller
basado en la utilizacidn del software SketchUp (Martin-Dorta, N., 2008). Esta experiencia
se lleva a cabo con 40 alumnos voluntarios de primer curso de la Titulacién de Ingenieria
Técnica de Obras Publicas de la Universidad de La Laguna durante el Curso Académico
2006-2007.

En esta experiencia, se propone una nueva metodologia de apoyo al desarrollo de las
relaciones espaciales y de la visidn espacial, mediante el uso del programa Google
SketchUp 7. Se desarrolla durante tres semanas con un programa de actividades de 8
horas dentro de clase y 4 horas fuera de clase. Se combinan actividades de iniciacion
dedicadas al modelado de piezas reales y de piezas decididas libremente por los
estudiantes, con niveles en los que se desarrollan los ejercicios tradicionales de expresion
grafica asistidos por un entorno 3D. La secuencia temporal de la realizaciéon de los
ejercicios de este curso queda reflejada en la Tabla 51.

TABLA 51: ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DEL TALLER 3D EN EL
CURSO 2006-07

NIVEL DESCRIPCION TIEMPO SEMANA
1.1 Construir modelos 3D a partir
; 3 horas en aula
NIVEL 1: de piezas reales 1
INICIACION 1.2 Modelar objetos cotidianos 2 horas de trabajo fuera
del aula
NIVEL 2: 2.1 Construir modelos 3D a partir
) de una vista isométrica dada en 3 horas en aula 1
PERFECCIONAMIENTO papel
NvBLS: S e i o enul 1
ORTOGONALES AL 3.2 Trabaio en eTUpo 2 horas de trabajo fuera
MODELO 3D ' Joen grup del aula
TOTAL 8 horas en aula + 4 3 semanas
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Los materiales utilizados para la realizacién del curso estan sintetizados en la Tabla 52.

TABLA 52: MATERIALES DEL CURSO DE MODELADO 3D CON SKETCHUP CURSO 2006-2007

ACTIVIDAD Y MATERIALES FORMATO ENUNCIADO | ESPACIO DE TRABAJO FORMATO RESULTADO

1.1 Construir modelos 3D a partir de
piezas reales

Enunciado: Piezas de aluminio
pintadas en verde.

Soporte del ejercicio: fichero de
SketchUp en plantilla estdndar del
programa

1.2 Modelar objetos cotidianos / {
Enunciado: Descripcion verbal. P
Soporte del ejercicio: fichero de °
SketchUp en plantilla estandar del N \ R ——
programa \ t —

i ’

el |
G

2.1 Construir modelos 3D a partir de { A\
una vista isométrica Plantilla estandar del A

Enunciado: Papel

Soporte del ejercicio: fichero de
SketchUp en plantilla estdndar del
programa

‘ \
| |
programa SketchUp d\ ’) | }

3.1 Construir modelos 3D dadas las /
vistas ortogonales normalizadas. /

Enunciado: Papel \

|
Soporte del ejercicio: fichero de L I.
SketchUp en plantilla estdndar del N -
programa N\ L

Clases presenciales con el profesor

Explicacién del curso y del software a utilizar ) . R
P v Duracién aproximada de 60 minutos en total

Vistos los resultados de este curso, se observa que es muy eficaz para la mejora de las
habilidades espaciales. Por ello, se decide hacer un rediseiio para adaptarlo a distintos
estudios y niveles educativos. El redisefio se realiza en: 1) los contenidos; 2) la estructura ;
3) los materiales a utilizar para la realizacién de los ejercicios.

Criterios de diseno.

Para procurar conseguir el principal objetivo del redisefio, que es adaptar el taller a
distintos niveles educativos, se decide:

1) Simplificar sus contenidos (Tabla 53):

a) Disefiar modelos de ejercicios que puedan ser utilizados en diferentes niveles
educativos.

b) Disenar ejercicios que permitan obtener resultados homologables entre alumnos
de un mismo grupo de trabajo, descartando la practica de modelado de objetos
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cotidianos elegidos por los alumnos, dado que la complejidad puede ser muy
diferente segun la eleccion realizada.

TABLA 53: MODIFICACION DE CONTENIDOS EN EL REDISENO

MODIFICACION DE CONTENIDOS FORMATO ORIGINAL FORMATO REDISENO

Construir modelos 3D a partir de
piezas reales

Se sustituye el maletin Maditeg M2
(Modelos de tres vistas y cortes) con
24 figuras de piezas industriales de
aluminio pintadas en verde martelé
por un conjunto de 6 figuras,
también de aluminio, mas sencillas y
que permiten realizar esta practica
con niveles iniciales de secundaria.

Se descarta este contenido para evitar la
realizacion de ejercicios no homologables

Modelar objetos cotidianos / .
Para simplificar la estructura del entre alumnos de un mismo grupo de
taller, se decide eliminar este e trabajo, con la eleccién de objetos de muy

ejercicio. ‘ dispar complejidad.

&/
&
&
o™

Construir modelos 3D a partir de
una vista isométrica

Se realiza una categorizacion de las
formas de las figuras a trabajar para
poder hacer una clasificacion por
niveles de dificultad.

LS
P
54

Figuras sin categorizar Figuras categorizadas

[

Construir modelos 3D dadas las /
vistas ortogonales normalizadas.

AIE
SR K [

Se realiza una misma categorizacion
de las formas de las figuras a trabajar L—
para poder hacer una clasificacién

por niveles de dificultad.

N
v

JEZ 07
e R =
HE

R
EE Ol

I

Figuras sin categorizar Figuras categorizadas

2) Simplificar su estructura, buscando claridad y sencillez para que sea posible su
utilizacion con alumnos de cualquier nivel de ensefanza secundaria, bachillerato,
formacién profesional, ensefianzas artisticas o grado universitario, con s6lo dos fases
(frente a las tres del curso original) y disefiarlo para que fuera escalable en dificultad,
estableciendo tres niveles por cada fase, dependiendo de la complejidad geométrica de las
figuras. Esas dos fases son:

a) fase de iniciacion, en la que se modelan figuras de la realidad o de perspectivas.

b) fase de perfeccionamiento donde se modelan figuras a partir de las vistas
ortogonales normalizadas.
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Asi, la estructura del taller queda segun la Tabla 54.

TABLA 54: ESTRUCTURA DEL CURSO REDISENADO (MODELADO 3D CON SKETCHUP)

FASE PRACTICAS/NIVEL LOGO DESCRIPCION
PRACTICA 1.1
Crear modelos 3D a partir de piezas 6 figuras de aluminio con sus caras pintadas
reales de aluminio.
2
‘© 24 figuras inscritas en una rejilla de 3x3x3 con sus caras
o NIVEL A
< paralelas a los planos coordenados
S
= PRACTICA 1.2 I
g - 24 figuras inscritas en una rejilla de 4x4x4 que ademas
g Crear modelos 3D a| NIVELB _ incluyen caras inclinadas
E partir de perspectivas N\
isométricas de figuras
NIVEL C . ?4 figuras inscritas en una rejilla de 5x5x5 que ademas
incluyen caras curvas
NIVEL A 24 figuras inscritas en una rejilla de 3x3x3 con sus caras
paralelas a los planos coordenados

PRACTICA 2.1

24 figuras inscritas en una rejilla de 4x4x4 que ademas

NIVEL B N
Crear modelos 3D a I incluyen caras inclinadas

partir de las Vvistas he o

FASE DE PERFECCIONAMIENTO

normalizadas de figuras
NIVEL C E ?4 figuras inscritas en una rejilla de 5x5x5 que ademas
incluyen caras curvas

Gracias a la modularidad del taller se puede implementar en cualquier programa docente
adaptando el niimero de ejercicios a desarrollar en funcién del nivel del alumnado y del
numero de horas de que disponga la asignatura.

3) Redisefiar unos materiales que ayudaran a la realizacion de los ejercicios con muy poca
instruccion. Para ello, se persiguen los siguientes criterios:

* Conseguir que los enunciados se encuentren en el espacio de trabajo del alumno
evitando el papel y/o ficheros ajenos (pdf)
* Eliminar espacios de trabajo de Google SketchUp no personalizados
* Crear una plantilla con una interface mejorada para cada uno de los niveles.
o Rejilla 3D de ayuda al dibujo segtn niveles de dificultad
o Cddigo de colores por niveles
o Iconos representativos de las fases y niveles de dificultad
* Aifiadir la posibilidad de regresar a la vista inicial en cualquier momento de la
ejecucion del ejercicio
* Afiadir una rejilla de referencia (concordante con la plantilla de trabajo) a cada una
de las figuras del enunciado
* Eliminar, en lo posible, instrucciones verbales
* Tener en cuenta los distintos formatos de pantalla (4:3 y 16:9) para la correcta
visualizacién del material creado.
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En la Tabla 55 se reflejan los principales cambios en los contenidos.

TABLA 55: MATERIALES DEL CURSO REDISENADO DE MODELADO 3D CON SKETCHUP

Taller 3D

ACTIVIDAD Y
MATERIALES

FORMATO
ENUNCIADO

ESPACIO DE
TRABAJO

FORMATO
RESULTADO

1.1 Construir modelos 3D a
partir de piezas reales

Enunciado: Piezas de aluminio
con sus caras pintadas.

Soporte del ejercicio: fichero de
SketchUp en plantilla
personalizada

Plantilla personalizada

Enunciado

1.2 Modelar objetos cotidianos
Construir modelos 3D a partir de
una vista isométrica

(niveles A, By C)

Enunciado y Soporte del
ejercicio: fichero de SketchUp
en plantilla personalizada

. ine SEALADF R IAR I ALawn W CL TR ]

H—&

Enunciado y Espacio de Trabajo

J-

2.1 Construir modelos 3D dadas
las vistas ortogonales
normalizadas (niveles A, By C)

Enunciado y Soporte del
ejercicio: fichero de SketchUp
en plantilla personalizada

GARLADF O TAAT ALaEs W FCTRE L Tl

ML LA
S
e res

Enunciado y Espacio de Trabajo
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3.3 Taller 3D: Bellas Artes (octubre-noviembre 2010).

Introduccién y objetivos

Uno de los objetivos iniciales de este trabajo de tesis es el de disefiar
cursos y materiales especificos para la docencia del dibujo, disefio y
artes plasticas en distintos niveles educativos y medicién de su
impacto en el aprendizaje.

A nivel universitario, el grupo de investigacion DEHAES de la Universidad de La Laguna
s6lo habia realizado cursos y disefiado materiales para los estudios de ingenieria. Sin
embargo, existe interés de trabajar en el ambito de las habilidades espaciales en otros
estudios universitarios. Estas habilidades, son importantes para los estudios artisticos, con
necesidad de trabajar en el dominio del espacio y el volumen.

La colaboracién del grupo DEHAES, con la Facultad de Bellas Artes de la Universidad de La
Laguna se remonta al ano 2005. De esta colaboracién surge el encargo de la profesora
Maria Dolores del Castillo Cossio para utilizar el Taller 3D en la asignatura Técnicas de
Representacién, de 22 curso de la licenciatura de Bellas Artes. La idea, era valorar si el
taller redisefiado podria ser un recurso valido para su utilizacién en la asignatura Sistemas
de Representacion, que la profesora tendria que impartir en el curso siguiente, 2011-2012,
dentro del nuevo grado de Bellas Artes.

La realizacion de Taller, tiene como objetivo realizar las primeras mediciones de su
influencia sobre la mejora de las capacidades espaciales de los alumnos y obtener datos a
partir de encuestas de opinién y de satisfaccidn, sobre los materiales, los contenidos y la
aplicacién (SketchUp). Por tanto, el Taller redisefiado (De la Torre, Saorin, Martin-Dorta,
Carbonell, & Contero, 2011) por primera vez, se lleva a la practica fuera de los estudios de
Ingenieria (Martin-Dorta, Saorin, & Contero, 2008)

Contexto educativo

El centro educativo donde se lleva a cabo esta experiencia es la Facultad de Bellas Artes de
la Universidad de La Laguna. Actualmente esta Facultad dispone de una oferta formativa
constituida por tres titulaciones oficiales de Grado (Grado en Bellas Artes, Grado en
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales y Grado en Disefio), dos titulos oficiales
de Master (Master Oficial en Arte, Territorio y Paisaje y Master Oficial Interuniversitario
en Disefio para el sector turistico) y varios titulos propios. Es la tercera Facultad (junto
con Madrid y Barcelona) en ofertar todas las titulaciones oficiales de Grado aprobadas en
el Libro Blanco para el diseno de las titulaciones de Grado en las Facultades de Bellas
Artes.

El Taller se realiza en el curso 2010-2011 en el contexto de la asignatura Técnicas de
Representacidn, perteneciente los estudios (en extincidn) de Licenciatura en Bellas Artes.
Esta es una asignatura de segundo curso que se imparte en el primer cuatrimestre. Es en
este curso cuando comienza la implantacién del nuevo Grado de Bellas Artes, conviviendo
con los estudios a extinguir de la Licenciatura en Bellas Artes. En el plan de estudios del
nuevo Grado de Bellas Artes, existe la asignatura de segundo curso, denominada Sistemas
de Representacién y viene a ser la asignatura equivalente a la de Técnicas de
Representacion. Los contenidos son similares, pero adaptados al nuevo espacio europeo
de educacidn superior.
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Tanto en la asignatura a extinguir, Técnicas de Representacién, como en la nueva
asignatura Sistemas de Representacidn, la profesora es Maria Dolores del Castillo Cossio,
que ha sido fundamental para planificar y realizar las sesiones en las que se han llevado a
cabo el Taller.

El aula donde se impartian las clases no disponia de ordenadores ni de red wifi que
permitiera conectar a un aula virtual, por lo que la implementacién del taller requeria el
uso de los ordenadores de los alumnos y una planificaciéon adecuada. Para la realizacién de
la experiencia han participado estudiantes del segundo curso del Grado Bellas Artes de la
Universidad de La Laguna en la asignatura de Técnicas de Representacion durante el curso
académico 2010-2011. Han participado un total de 40 estudiantes (14 hombres y 26
mujeres) con una media de edad de 25 afios. Para el 65% de los participantes era la
primera vez que recibian un curso de modelado tridimensional.

Diserio Instrucional

Como se ha comentado, el aula donde se realizé el taller no disponia de ordenadores ni de
red wifi, por lo que se solicité a los alumnos que trajeran su propio ordenador portatil. Los
archivos con el software y los ejercicios se distribuyeron en un pendrive para su
instalacidn individual. Como se ha descrito en el apartado 3.2, el software elegido para
nuestro estudio es SketchUp versidn 8, en su versién gratuita (PC y Mac), que nos ofrece la
posibilidad de introducirnos en el Modelado 3D con pocos conocimientos y en muy poco
tiempo. Al disponer de una interface amigable, con un reducido nimero de 6rdenes muy
intuitivas, unido a una sencillez de manejo, permite un rapido aprendizaje. Su gratuidad
facilita la implantacién en cualquier centro, eliminando el problema del coste de
adquisicion de licencias de software.

El principal objetivo de este taller es medir su impacto en varias de las competencias que
afectan a los estudiantes de Bellas Artes. En concreto se pretende obtener datos sobre las
habilidades de visién espacial, la capacidad de seleccionar el sistema de representacién y
uso de tecnologias de la informacién. Para medir las habilidades espaciales: cada
participante realiza el test MRT antes y después de llevar a cabo el experimento, al objeto
de poder evaluar los resultados.

El resto de medidas no se van a tomar de manera directa sino que obtendremos datos de
la encuesta de satisfaccion que cada participante rellena al finalizar el taller. La encuesta
consta de 50 preguntas organizadas de acuerdo a cinco variables: la primera referida a los
materiales del taller, la segunda respecto a los contenidos, la tercera acerca de la
aplicaciéon Google SketchUp (Tabla 56, Tabla 57, Tabla 58) y la cuarta y la quinta sobre la
opinion del taller y de los materiales educativos digitales (Tabla 59, Tabla 60).

TABLA 56: PREGUNTAS DE VALORACION DEL MATERIAL DEL TALLER DE MODELADO 3D

Ne Pregunta (Utilizacién de una escala Likert del 1 al 5, de peor a mejor valoracién)

El material del taller tiene buena y cuidada presentacion (figuras de aluminio, ficheros pdf de
1 explicacion vistas y guia de referencia,..)

La estructura del taller en dos fases (Iniciacion y Perfeccionamiento) y cada fase en tres
2 niveles, es adecuada.

Es sencillo ubicarte en el taller debido al disefio modular por fases de aprendizaje y niveles de
3 complejidad.

La utilizacion de modelos fisicos de aluminio para introducirnos en el Modelado 3D es
4 adecuada.

El uso de modelos fisicos con las caras coloreadas ha servido para facilitar la realizacién de los
5 modelos 3D con Google SketchUp.
6  Elgrado de dificultad de los modelos fisicos de aluminio ha sido adecuado.
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La eleccién de la Aplicacidon Google SketchUp para los objetivos del taller ha sido acertada.

La presentacién del enunciado en el fichero de trabajo ha permitido trabajar de forma mas
cémoda en el ejercicio planteado.

Los materiales del taller son suficientes para asimilar los contenidos.

Y
o

Me parece adecuado que el material del taller sirva para PC y Mac asi como para formato de
pantalla panordmicay 4:3

2
10

TABLA 57: PREGUNTAS DE VALORACION DE LOS CONTENIDOS DEL TALLER DE MODELADO 3D

Pregunta (Utilizacién de una escala Likert del 1 al 5, de peor a mejor valoracién)

El nimero de ejercicios propuestos es suficiente para las horas de trabajo propuestas.

Me he sentido capaz de resolver los ejercicios planteados.

Me ha dado tiempo de realizar los ejercicios planteados.

El contenido del taller me ha resultado claro.

He entendido bien los ejercicios de este taller.

La diferenciacién de los distintos niveles haciendo uso del color me ha resultado adecuada.

El grado de dificultad de los ejercicios lo considero adecuado en cada nivel.

Realizando los ejercicios, los he resuelto mejor de lo que esperaba.

O 00 NGO UL WN PR

Los contenidos de este taller me han permitido entender mejor las vistas normalizadas.

Y
o

Los contenidos de este taller me han servido para aprender a modelar objetos
tridimensionales diferentes a las figuras propuestas.

TABLA 58: PREGUNTAS DE VALORACION DE LA APLICACION GOOGLE SKETCHUP

2
10

Pregunta (Utilizacién de una escala Likert del 1 al 5, de peor a mejor valoracién)

La aplicacion Google SketchUp ha mejorado mi visidn espacial.

Google SketchUp me ha resultado facil de aprender a utilizar.

La presentacion de los ejercicios en el formato de Google SketchUp ha sido amigable.

He aprendido rapido a utilizar la aplicacion Google SketchUp

Las herramientas disponibles en Google SketchUp han sido suficientes para la realizacion de
ejercicios propuestos.

La barra de herramientas vistas (isométrica, planta, frontal, derecha, posterior, izquierda) ha
sido importante para la mejor comprensién espacial de los ejercicios.

Podria aprender a utilizar Google SketchUp sin necesidad de explicaciones por parte de la
profesora/profesor

Es una gran ventaja que exista version gratuita de Google SketchUp para PCy para Mac

O 00 N O N1 A WN =

¢Consideras que Google SketchUp te puede servir en el desempefio de tu carrera?

¢Recomendarias Google SketchUp a tus compafieros?

TABLA 59: PREGUNTAS DE OPINION DEL TALLER DE MODELADO

Pregunta (Utilizacién de respuestas afirmativo/negativo)

éCrees que el taller realizado cumple con la finalidad para la que ha sido planteado (Andlisis y
representacion de las formas a través de modelado 3D)?
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El taller realizado éte parece util para mejorar el nivel de visién espacial?

éCrees que es necesario material didactico adicional para realizar el taller?

Para realizar este taller, ¢podrias haber trabajado de forma auténoma? Es decir sin necesidad
de asistencia del profesor.

éCrees que este tipo de talleres puede mejorar tu atencion y motivacion para el estudio de los
contenidos de asignaturas relacionadas con el andlisis y representacion de las formas?

La diferenciacion de los distintos niveles haciendo uso del color me ha resultado adecuada.

éCrees que el taller se puede desarrollar en cualquier momento y fuera del aula de clase (en
casa, en el autobus, en el tranvia, etc.)?

Creo que el uso de ejercicios desarrollados con SketchUp es una buena herramienta para el
desarrollo de la capacidad espacial y el aprendizaje de las vistas normalizadas.

O 60 N O unn ~ WN

éCrees que es necesario material tedrico adicional para realizar los ejercicios de este taller?

éCrees que el uso de herramientas 3D puede mejorar tu atencién y motivacion para el estudio
de los contenidos de las asignaturas de Expresion Grafica?

Y
o

TABLA 60: PREGUNTAS DE OPINION SOBRE MATERIALES EDUCATIVOS DIGITALES

P
10

Pregunta (Utilizacidn de respuestas afirmativo/negativo)

éCrees que el uso de herramientas 3D puede mejorar tu atenciéon y motivacion para el estudio
de los contenidos de las asignaturas de Expresion Grafica?

¢Crees adecuado impartir cursos intensivos a los estudiantes para mejorar los conocimientos
sobre los nuevos medios infograficos aplicados al Dibujo Técnico?

¢Habrias preferido realizar los ejercicios de este curso en formato papel?

éRealizarias otro curso similar, desarrollado con otras tecnologias como la Realidad
Aumentada?

éCrees que la realizacién de cursos como este, puede influenciar en tu percepcién del Dibujo
Técnico?

éCrees que la realizacion de cursos como este, podria influenciar en la eleccién de asignaturas
optativas?

éCrees que la realizacién de cursos como este, podria influenciar en la eleccién de tus
estudios?

éCrees que el tiempo invertido en la realizacion de este curso ha estado bien aprovechado en
relacién a lo aprendido y el tiempo empleado?

Escribe problemas que has encontrado en la realizacion del curso de Modelado 3D con
Google SketchUp para el Analisis y Representacién de las Formas.

Sugerencias, cambios a realizar, posibles mejoras en el curso de Modelado 3D con Google
SketchUp para el Andlisis y Representacién de las Formas.

O 00 N OO U1 & WIN B
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Este taller propone una estrategia que combina la manipulacién de piezas reales e
imagenes tridimensionales de ordenador. (Martin-Dorta et al., 2008). De manera separada,
esta estrategia ha sido validada como instrumento de mejora de habilidades espaciales por
otros investigadores: algunos han trabajado con piezas reales (Alias, Black & Gray, 2002;
Ben-Chaim, Lappan & Hougang, 1998; Duesbury & O’Neil, 1996) y otros concluyen que
manipular la imagen de un objeto por ordenador es suficiente para mejorar las habilidades
espaciales (Wiley 1990; Sorby, 1999).

Como se explica de forma detallada en el apartado anterior (3.2), el taller consta de dos
fases: Iniciacién y Perfeccionamiento. Existen a su vez tres niveles de dificultad que se
consiguen con la incorporacién de caras inclinadas y caras curvas. Ademas, las figuras
estan dibujadas en una rejilla tridimensional que aumenta su complejidad con el nivel.
Cada nivel contiene 24 figuras.
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En la fase de Iniciacidn, el alumno, siguiendo las instrucciones del video tutorial incluido
en el taller realiza un entrenamiento basico del manejo del software SketchUp. Los
estudiantes aprenden las funciones mas importantes del programa, como por ejemplo
dibujar lineas y poligonos. También aprenden operaciones basicas de modelado, como por
ejemplo hacer extrusiones.

Una vez familiarizados con el programa realizan la practica 1.1, consistente en crear
modelos 3D a partir de piezas reales de aluminio. Para esta fase se han empleado cinco
juegos del maletin M14 (lote14A) de la empresa Maditeg (Maditeg, 1997) consistente en
30 piezas mecanizadas de aluminio. Posteriormente, el alumno accede a la practica 1.2, en
la que ha de crear modelos 3D a partir de perspectivas isométricas de figuras, con tres
grados de dificultad creciente.

En la fase de perfeccionamiento el alumno realiza la practica 2.1, consistente en crear
modelos 3D a partir de vistas ortogonales normalizadas de figuras. En esta fase los
alumnos reciben indicaciones tedricas sobre los principios generales de representacion, en
concreto sobre vistas normalizadas al objeto de poder abordar este nivel. Como en la
practica 1.2, esta fase estd también estructurada en tres niveles A, By C en grado creciente
de dificultad.

Para la realizacién de los ejercicios se diseflaron entornos de trabajo controlados donde
junto con el enunciado el alumno dispone de una rejilla de referencia que les ayudara en la
realizacion de los modelos tridimensionales (Tabla 55, apartado 3.2).

El taller se imparti6 en 3 sesiones de 2 horas cada una, de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA 61: TEMPORALIZACION DEL TALLER 3D (BBAA, 2010)

FASES Ejercicios Du.rac10n Sesion
(minutos)
Instalacién Software y 30
Ejercicios del curso Sesién 1
Entrenamiento Basico 30 ton
Fase .
Iniciacién Piezas Reales 60
Nivel A 30
Nivel B 30 Sesién 2
Nivel C 60
F Nivel A 30
ase Nivel B 45 Sesion 3
Perfeccionamiento .
Nivel C 45

Andlisis de los datos y conclusiones.

Las hipétesis de trabajo de las que partimos son las siguientes:

1. Un taller de modelado 3D es una herramienta valida para el objetivo de mejorar las
habilidades espaciales.

2. Eltaller es util para el aprendizaje de la asignatura de sistemas de representacion.

3. El empleo de nuevas herramientas tecnolégicas de aprendizaje mejora la
motivacién del alumno.

Para poder validar la hipotesis 1 se fijara una hip6tesis nula (HO) y se validara o no la
suposicién a través de métodos de inferencia estadistica. Para la hipdtesis 2 y 3, se
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aportan datos de encuestas de satisfaccion cumplimentadas por los participantes al
finalizar el taller.

De la encuesta de satisfaccion se obtiene que:

1. El 95% de los participantes indican que el uso de ejercicios desarrollados con
SketchUp es una buena herramienta para el desarrollo de la capacidad espacial.
Esta apreciaciéon de los alumnos la podemos verificar gracias a los resultados
obtenidas en los test de visién espacial.

La Tabla 62 muestra las puntuaciones medias obtenidas en habilidades espaciales por los
estudiantes antes (Pre) y después (Post) de realizar el taller, asi como las ganancias
medias, para el test MRT.

TABLA 62: RESULTADOS DEL PRE Y POST TEST MRT (BBAA, 2010)

MRT
Pre Post Ganancia
Curso Total (s.d.) (s.d.) (s.d.)
2010-11 N=40 15,70 22.68 6.98
(7.54) (9.93) (5.09)

Para el andlisis estadistico de los datos de habilidades espaciales se usa la variable t-
student (Student's t-test), partiendo de la hipdtesis nula (HO): los valores medios de las
habilidades espaciales no han variado después del entrenamiento. Se aplica la prueba t-
Student para series emparejadas y se obtienen los p-valor de P=6,29413E-11.

Se comprueba que el nivel de significaciéon no llega en ningun caso al 12/29, por lo que se
rechaza la hipdtesis nula en todos los casos y podemos afirmar, con un nivel de
significacion superior al 99,9%, que la variacion media del grupo estudiado ha
experimentado un aumento.

Es decir, que existe un efecto del taller sobre el valor medio de las habilidades espaciales
medidas en los participantes sometidos al entrenamiento a través del taller de modelado
3D.

De la encuesta de satisfaccidn se obtienen los datos sobre el aprendizaje de Sistemas de
Representacidn, de la cual obtenemos que:

1. Un 85 % de los alumnos cree que ha sido provechoso este curso para la asignatura
Sistemas de Representacion.

2. El 95% indica que el uso de ejercicios desarrollados con SketchUp es una buena
herramienta para el aprendizaje de las vistas normalizadas.

3. Los contenidos de este curso me han permitido entender mejor las vistas
normalizadas (3,95 sobre 5 en escala de Likert)

La medicién de la motivacién se puede hacer mediante encuesta de opinién o mediante
consultas indirectas, de tal manera que se evalie si los participantes realizan mas
ejercicios de los propuestos, etc.. En esta prueba se ha valorado el uso de herramientas
digitales enlazado con la motivacion de los alumnos mediante la encuesta de satisfaccion y
preguntas directas para evaluar su opinioén sobre los materiales del taller de modelado. Se
han obtenido los siguientes resultados:

1. El 83% de los participantes cree que este taller mejora su atencién y motivacion
para el estudio de contenidos referentes al analisis, disefio e interpretacién de las
formas.
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Los participantes estiman que han realizado el taller mejor de lo que esperaban
con un valor de 3,67 sobre 5.

El 78% opina que el tiempo invertido en la realizacién de este curso ha estado bien
aprovechado en relacién a lo aprendido.

El 77% prefiere el formato basado en materiales digitales frente al formato
tradicional de papel.

De la experiencia obtenida en la realizacion del taller de modelado 3D con alumnos de
Bellas Artes podemos concluir, respecto de las hipdtesis planteadas:

1.

2.

3.

Hipétesis 1: Las habilidades se pueden desarrollar mediante entrenamiento. El
taller de modelado 3D utilizando Google SketchUp se ha mostrado como una
buena opcién para este propdsito: ha aumentado significativamente la capacidad
espacial de los participantes con una ganancia media de 6,98 puntos en el test
MRT.

Hipoétesis 2: El taller, de acuerdo a los resultados de la encuesta de satisfaccion,
sirve para el aprendizaje de los sistemas de representacion y vistas normalizadas.

Hipétesis 3: El empleo de nuevas herramientas tecnolégicas de aprendizaje mejora
la motivacién del alumno (un 83% de los alumnos asi lo consideran) y
mayoritariamente (77%) prefieren el formato digital al papel.

Tras los andlisis de los resultados de esta experiencia, se plantean las siguientes lineas
futuras de actuacion:

1.

Adaptar los contenidos de este taller a los nuevos soportes moviles como las
tabletas digitales de reciente aparicidn.

El uso de piezas reales de aluminio en la primera practica del taller es muy
formativo pero no se puede digitalizar. Por ello se propone sustituir esa practica
por un conjunto de piezas iguales disponibles mediante el uso de realidad
aumentada.

La implementacion de estos talleres dentro de un aula virtual.

De acuerdo a los resultados de la encuesta, se propone desarrollar nuevos
materiales educativos digitales que combinen dos y tres dimensiones para realizar
practicas especificas de la asignatura.
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3.4 Disefio de Entorno Virtual de Aprendizaje para el
Taller 3D.

Introduccién y objetivos

Dela primera experiencia en la facultad de Bellas Artes, se deduce

que para llevar a cabo el Taller 3D que se ha redisefiado, se debe

tener acceso a los contenidos de una manera eficiente. Para ello se

disefia un aula virtual (en entorno Moodle) donde disponer de todos
los contenidos. Esto supone un condicionante, de partida, a la hora de elegir el centro
donde llevar a cabo experiencias practicas con el Taller 3D, dado que deben disponer de
un aula “operativa” con acceso “fluido” a internet.

En teoria, este es un requisito que la mayoria de los centros educativos de secundaria
cumplen, pero en la practica requiere de un proceso previo de verificacion para
comprobarlo y disefar las actividades con el Taller 3D acorde a las caracteristicas
tecnoldgicas reales de los centros elegidos.

Por tanto, los contenidos del curso se implementan en un aula virtual ya que dicho
formato permite la incorporacién inmediata en cualquier centro con aula de ordenadores
y conexion a internet. Ademas, los trabajos realizados por los alumnos, que van a ser en
formato digital, se pueden recibir, almacenar y evaluar adecuadamente dentro de una
estructura de aula virtual.

Criterios de disefio

Los criterios de disefio que se han tenido en cuenta para la implementaciéon de los
contenidos en un aula virtual son los siguientes:

1. Lasimplicidad de la navegacion por los contenidos del curso

2. La posibilidad de extraer de la red los recursos necesarios para la ejecucion del
curso: descarga de software, ficheros de trabajo y de ayuda.

3. Lainsercién de video-tutoriales de corta duracién (en total menos de 10 minutos)
que permitan la realizacién auténoma del curso.

4. Acceso alos ejercicios del Taller mediante una interfaz grafica.

5. Posibilidad de toma de datos de los alumnos y realizar encuestas de usabilidad
sobre los materiales disefiados, los contenidos propuestos y la aplicacién utilizada
(SketchUp).

TABLA 63: APARIENCIA DEL ENTORNO DE AULA VIRTUAL (MOODLE) CON LOS CONTENIDOS DEL TALLER

1) Acceso a los requerimientos

TALLER DE MODELADO 3D CON Google SketchUp

APLICACION DESCRIPCION OBJETIVA DE FORMAS

Posibilidad de descargar todas las
aplicaciones necesarias para llevar a cabo REQUERIMIENTOS
los ejercicios del Taller 3D. Para la realizacion del Taller se necesita tener tas

1) Google SketchUp : para PC o Mac

2) Adobe Reader para visualizar los ficheros pdf:
DESCARGA Adobe Reader

3) Adobe Flash Player para visualizar contenidos Flash:

DESCARGA Adobe Flash Player
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2) Acceso a video-tutoriales

Acceso a video-tutoriales que permiten
trabajar de forma auténoma en la
realizacién del Taller:

a) Video-tutorial donde se explica el
Taller 3D

b) Video-tutorial donde se explica el
manejo de las herramientas de
SketchUp para realizar el Taller
3D.

ENCURSTA DN DATOS D ALUMNOS

EXPLICACION DEL TALLER

3) Interfaz grafica

Acceso, mediante una interfaz grafica, a
todos los ejercicios del Taller.

INCACKN

4) Encuestas de datos iniciales de los alumnos y usabilidad sobre los contenidos, el

formato y el programa.

En el aula virtual se incluyen dos encuestas:

a) Encuesta de toma de datos iniciales de los alumnos que van a realizar el Taller 3D (perfiles

iniciales de los alumnos)

b) Encuesta de Usabilidad sobre los materiales, los contenidos y la aplicacién utilizada

(SketchUp)
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3.5 Taller 3D: Ingenieria Electrénica y Automatica
(noviembre 2010).

Introduccion y objetivos

Antes de realizar pruebas con del Taller 3D en distintos contextos y

niveles educativos, se pretende realizar mediciones de tiempos de

ejecucion de los ejercicios del taller, para validar asi la hipdtesis del

aumento progresivo de la dificultad de éstos. De esta forma, también
se obtienen tiempos medios que permitan planificar las sesiones de los talleres a realizar,
en funcién del tiempo disponible.

Hay que tener en cuenta, que una sesién media en una clase de enseflanza secundaria esta
en torno a los 50 minutos y que si el taller se realiza en un aula especifica con ordenadores
que hay que arrancar, acceder a los contenidos y demas aspectos a tener en cuenta cuando
se planifica una accién de este tipo.

Por tanto, dado que el Taller 3D se empieza a utilizar como material docente de varias
asignaturas de Expresion Grafica de los nuevos grados de Ingenieria de la Universidad de
La Laguna, se decide medir los tiempos de ejecucion de los ejercicios del Taller, con un
grupo de alumnos de uno de los grados.

El Taller 3D se realiza en el primer cuatrimestre del curso 2010-2011, con el fin de
disponer de tiempos medios de ejecucién de los ejercicios, para poder planificar y
proponer un nimero determinado de ejercicios en funcién del tiempo real disponible para
ello en una sesién de clase (que puede distar mucho del oficial para una sesidn de clase).
La medicion de los tiempos permitird verificar si los niveles de dificultad son reales y
afirmar que la propuesta de taller es modulable y escalable en dificultad (imagen 25).

Duracion Complejidad
Taller = |
24 ejercicios Fases y niveles
Escalable por nivel independientes
P Tres
) £Stru : Dos Fases
Niveles
Rejilla de
lconos y n o
dimension
Colores

creciente

IMAGEN 25: TALLER MODULABLE Y ESCALABLE

Contexto educativo

El centro donde se realiza la prueba es la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Civil e
Industrial de la Universidad de La Laguna. La asignatura en la que se ha llevado a cabo la
realizacién de la experiencia que se describe es Expresion Grafica y Disefio Asistido por
Ordenador, perteneciente al Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica. Es
una asignatura de primer curso y se imparte en el primer cuatrimestre.

La coordinaciéon de esta experiencia practica con el Taller 3D se ha realizado en
coordinacién con el profesor de la asignatura, Jose Luis Saorin Pérez. La experiencia se ha
realizado en el aula-laboratorio de Expresiéon Grafica en Ingenieria, adscrita al
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Departamento de Expresion Grafica en Arquitectura e Ingenieria de la Universidad de La
Laguna. Es un aula que consta de 50 puestos de ordenadores Dell, con acceso a internet. Se
realiza con 77 alumnos de primero de Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica de la
Universidad de la Laguna.

Diseio instruccional

A cada alumno se le pidi6 que completaran 12 ejercicios de cada nivel y que
cronometraran el tiempo que tardaban en realizar dichos ejercicios. Con ello se pretende
validar y comprobar cuantitativamente la adecuada distribucion en fases de aprendizaje y
niveles de dificultad.

Andlisis de datos y conclusiones

Se han obtenido unos tiempos medios de resolucién de ejercicios por fases y niveles de 3
minutos para la fase de iniciacion y de 8 minutos para la fase de perfeccionamiento.

Tiempo de resolucién por figura

9,00 -
8,00 =
7,00 L
6,00 =
[
£ 5,00 =i
2
£ 4,00 =
3,00 =
2,00 —
1,00 =)
0,00 , , , . .

IniA Ini B IniC PerfA PerfB PerfC

IMAGEN 26: TIEMPOS MEDIOS EJERCICIOS REALIZADOS (FASES Y NIVELES)

Como se puede ver en la Imagen 26, los tiempos empleados crecen conforme pasamos del
nivel A al nivel C. Por otro lado se comprueba que la fase de perfeccionamiento es
sensiblemente mas complicada que la fase de iniciacién.

Por lo tanto podemos extraer las siguientes conclusiones:

1) Los datos permiten validar que la distribuciéon del curso en fases de aprendizaje y
niveles de dificultad es correcta.

2) Por ello y disponiendo de los tiempos medios de cada uno de los ejercicios se pueden
proponer diferentes modalidades del mismo curso atendiendo al nivel académico de los
participantes y al tiempo disponible.
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3.6 Taller 3D: Colegio Luther King (octubre 2010-enero
2011).

Introduccion y objetivos

En apartados anteriores, se ha descrito el redisefio del Taller 3D, la
implementacién de los contenidos en un entorno de aula virtual
(Moodle) y la validacién de las fases y niveles de dificultad incluidos
en el mismo. Este proceso, perseguia preparar el Taller para abordar
uno de los objetivos iniciales de este trabajo de tesis: llevar el Taller 3D a varios centros
educativos de secundaria y medir su impacto en diversos aspectos del aprendizaje.

Aunque en el ambito universitario, el grupo de investigacion DEHAES tiene experiencia en
la realizaciéon de cursos y talleres intensivos, el contexto de centro de ensefianza
secundaria es nuevo y presenta complejidades diferentes. En las experiencias realizadas
hasta la fecha, los colaboradores siempre han sido los profesores universitarios que
impartian docencia en la asignatura donde se llevaba a cabo una determinada actividad
del grupo de investigacion. Esta situacidn permite una coordinacién directa en un mismo
contexto educativo. Sin embargo, al disefiar actividades en un nuevo contexto como la
ensefianza secundaria (o cualquier otro), se debe tener en cuenta que es necesario un
mayor esfuerzo en planificar actividades que deben encajar en su compleja dindmica
habitual, sobre todo, si estas actividades llevan asociadas el uso de herramientas
tecnoldgicas.

Por ese motivo, los contactos realizados con centros no universitarios se realizan con un
curso de antelacién, dado que debemos conocer las instalaciones y ver si es viable la
realizacion del Taller 3D. Pero sobre todo, para que el centro incluya en su planificaciéon
una actividad con varias sesiones y que puede implicar a varios profesores. Por lo
comentado, durante el curso 2009-2010 se establece contacto con diversos centros
educativos no universitarios y se llega a un acuerdo de colaboracidn con varios de ellos.
Entre los que se concreta la posibilidad de llevar el Taller 3D esta el Colegio Luther King de
La Laguna.

Se decide realizar la experiencia con alumnos de 32 de ESO y de bachillerato (12 y 29). Sin
embargo, para el analisis de datos, sélo se consideran los datos los de 32 de ESO, dado que
con los de bachillerato surgieron problemas de coordinacién que hicieron descartar los
resultados obtenidos. Dada la cantidad de grupos (4 de 32 de ESO y 3 de bachillerato) y el
disefio de la experiencia con cuatro sesiones fue necesario planificar su realizaciéon para un
periodo que va desde mediados de octubre de 2010 hasta mediados de enero de 2011.

Con esta actividad, se pretende valorar el impacto que el Taller 3D puede tener fuera del
ambito universitario, especialmente en ensefianza secundaria y estudios artisticos. El
impacto en el aprendizaje que se pretende medir con la realizaciéon del Taller 3D, se
concreta en:

1) Medir la mejora de las habilidades espaciales

2) Medir la satisfaccion del usuario

3) Medir la influencia en la eleccién de estudios

Contexto educativo
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El centro educativo donde se lleva a cabo esta primera experiencia con el Taller 3D, fuera
del contexto universitario es el Colegio Luther King (C/ Las Gavias 98, 38206, La Laguna,
Tenerife). Este es un centro concertado, que dispone de una oferta educativa que va desde
primer ciclo de educacién infantil (a partir de 2 afios) hasta 22 de bachillerato. La
experiencia se lleva a cabo en la asignatura de Expresion Plastica y Visual de 32 de ESO y
Dibujo Técnico de bachillerato.

La coordinacién se ha realizado con dos personas: D. Antonio Gonzalez Torres
(coordinador del Departamento de Ciencias) y con Diia. Carmen Cabrera Nufio (profesora
de la especialidad de Dibujo). La experiencia ha tenido lugar en el primer cuatrimestre del
curso académico 2010-2011. Han participado un total de 79 estudiantes (36 hombres y 46
mujeres) con una media de edad de 14 anos.

Antes de empezar la prueba piloto se les pasé una ficha de datos para ver el perfil de los
participantes. Entre los datos, destacamos:

- El 70% de los estudiantes declara antes de comenzar la experiencia piloto que
tiene dificultades con el dibujo técnico.

- El 92,4 % de los participantes no han utilizado una aplicacién CAD con
anterioridad.

- Para el 76% de los participantes era la primera vez que recibian un curso de
modelado tridimensional.

Diserio Instruccional

La experiencia se realiza en un aula de informatica del centro, la cual estaba dotada de 24
ordenadores Dell con acceso a internet (Imagen 27). Para el desarrollo del Taller 3D se
utilizé el aula virtual donde se colocaron todos los contenidos del mismo.

IMAGEN 27: AULA DE INFORMATICA DEL COLEGIO LUTHER KING

Google SketchUp 8, sigue siendo el software utilizado, dado que (como se detalla en el
apartado 3.2) los contenidos del Taller 3D se han disefiado personalizando plantillas de
trabajo en este programa. Con la personalizacion de las plantillas de trabajo, se integran en
un mismo entorno, el enunciado 2D y el espacio 3D donde trabajar y visualizar los
modelos tridimensionales. Ademas, se puede obtener automaticamente las vistas
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normalizadas (planta, alzado, perfil) por lo que es una herramienta adecuada para que los
alumnos puedan desarrollar la capacidad espacial.

Para medir la mejora de las Habilidades Espaciales cada participante realiza dos test (MRT
y DAT-5) antes y los repiten después de llevar a cabo el experimento, al objeto de poder
evaluar los resultados.

Para la medida de la satisfacciéon del usuario cada participante rellena una encuesta al
finalizar el Taller. Las preguntas se han realizado utilizando una escala tipo Likert, segin la
cual, a cada pregunta el encuestado le asigna una valoraciéon numérica indicando el grado
de acuerdo o desacuerdo con respecto a la pregunta planteada en una escala de 5 puntos.

Para medir la influencia en la eleccién de estudios de ciencia y tecnologia se les pasé una
encuesta de opinidn (Tabla 64). En ésta se les preguntaba la posible influencia en sus
elecciones, asi como sus preferencias entre el uso de papel o de herramientas informaticas,
sobre las dificultades observadas al realizar los ejercicios con una nueva herramienta,
sobre su motivacién y sobre su percepcidon de mejora de las capacidades espaciales.

TABLA 64: ENCUESTA DE OPINION (LUTHER KING, 2011)
Pregunta

2
10

éCrees que la realizacién de cursos como este, puede influenciar positivamente en tu
percepcién del Dibujo Técnico?

é¢Crees que la realizacién de cursos como este, podria influenciar en la eleccion de
asignaturas optativas?

éCrees que la realizacidon de cursos como este, podria influenciar en la eleccién de tus

estudios?

Crees que el uso de herramientas de modelado 3D puede mejorar tu atencion y
motivacion para el estudio de los contenidos de las asignaturas de Expresién Grafica.

é¢Crees adecuado impartir cursos intensivos a los estudiantes para mejorar los
conocimientos sobre los nuevos medios infograficos aplicados al Dibujo Técnico?

¢Habrias preferido realizar los ejercicios de este curso en formato papel?

Realizarias otro curso similar, desarrollado con otras tecnologias como la Realidad
Aumentada.

éiCrees que el tiempo invertido en la realizacién de este curso ha estado bien

00 N O U A WN R

aprovechado en relacion a lo aprendido y el tiempo empleado?

IMAGEN 28: REALIZANDO EL TALLER 3D (LUTHER KING, CURSO 2010-2011)

El taller se imparti6 en 4 sesiones de 1 hora cada una, de acuerdo a la Tabla 65:
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TABLA 65: TEMPORALIZACION DEL TALLER 3D (LUTHER KING, CURSO 2010-2011)

Duraciéon (minutos) Sesion
Medicién HHEE y encuesta de datos 30
Sesion 1
Piezas Reales 30
Fase Nivel A 15
Iniciacion Nivel B 15 Sesion 2
Nivel C 30
Nivel A 15
Fase . L.
. . Nivel B 15 Sesiéon 3
Perfeccionamiento
Nivel C 30
Medicién HHEE y encuesta de Satisfaccion y Opinién 60 Sesion 4

Gracias a la modularidad del Taller se puede implementar en cualquier programa docente
adaptando el niimero de ejercicios a desarrollar en funcién del nivel del alumnado y del
numero de horas de que disponga la asignatura.

Andlisis de los datos y conclusiones

Las hipétesis de trabajo de las que se parten son las siguientes:

1. Un Taller de Modelado 3D es una herramienta valida para el objetivo de mejorar
las habilidades espaciales.

2. ElTaller es valorado por los alumnos como un recurso con buena usabilidad.

3. La realizacion de este taller puede condicionar las elecciones académicas futuras
de los alumnos.

Para poder validar la hipotesis 1 se fijara una hip6tesis nula (HO) y se validara o no la
suposicién a través de métodos de inferencia estadistica. Para la hipétesis 2 se aportan
datos de encuestas de satisfaccion cumplimentadas por los participantes al finalizar el
Taller y para la hipotesis 3 se utilizara la encuesta de opinidn.

La Tabla 66 muestra las puntuaciones medias de habilidades espaciales obtenidas por los
estudiantes antes (Pre) y después (Post) de realizar el Taller, asi como las ganancias

medias.
TABLA 66: VALORES MEDIOS DEL PRE Y POST TEST (LUTHER KING, CURSO 2010-2011)
MRT DAT-5
Total Pre Post Gain Pre Post Gain
Curso N=79 (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.)
2010-11 14,43 20,70 6.27 22,52 27,55 5,03
(7.64) (9.88) (6.35) (8,78) (9,02) 0,24

Para el analisis estadistico se utiliza la variable t-student (Student's t-test), partiendo de la
hipdtesis nula (HO): los valores medios de las habilidades espaciales no han variado
después del entrenamiento. Se aplica la prueba t-Student para series emparejadas y se
obtienen los p-valores que representan la probabilidad de que dicha hipdtesis sea cierta
(Tabla 67).

TABLA 67: P-VALORES (LUTHER KING, CURSO 201-2011)

MRT DAT-5

Curso 2010-11 P=3,0923E-13 < 0.001 p=2,60712E-11 < 0,001
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Se comprueba que el nivel de significaciéon no llega en ningun caso al 12/29, por lo que se
rechaza la hipdtesis nula en todos los casos y podemos afirmar, con un nivel de
significaciéon superior al 99,9%, que la variacion media del grupo estudiado ha
experimentado un aumento. Es decir, que existe un efecto del Taller sobre el valor medio
de las habilidades espaciales medidas en los participantes sometidos al entrenamiento a
través del Taller de Modelado 3D.

Para medir la usabilidad del Taller 3D se realiza una encuesta de satisfaccién con
preguntas agrupadas en eficacia, eficiencia y satisfaccion, utilizando una escala Likert del 1
al 5 (Tabla 68).

TABLA 68: ENCUESTA DE SATISFACCION (LUTHER KING, CURSO 2010-2011)

Resultados

parametro N Pregunta (Escala Likert de 1 a 5) (0-5)

1 El material del Taller tiene buena y cuidada presentacion (modelos corpéreos de aluminio, aula 403
virtual, ficheros SketchUp, pdfs, video-tutoriales, ...) !

La estructura del Taller en dos fases (Iniciacion y Perfeccionamiento) y cada fase en tres niveles, es

2 3,91
adecuada.
3 El Taller realizado cumple con la finalidad para la que ha sido planteado (Desarrollo de Habilidades 475
Espaciales) ’
S 4 La utilizacion de modelos fisicos de aluminio para introducirnos en el Modelado 3D es adecuada. 3,99
Q
s 5 No veo necesario material didactico adicional para realizar el Taller 3,60 3’95
o~ 6 Los materiales del Taller son suficientes para asimilar los contenidos. 3,84
w
w 7 Podria haber realizado este Taller de forma auténoma, sin necesidad de asistencia del profesor. 3,90
g8 He entendido bien los ejercicios de este Taller. 3,89
9 Ladiferenciacién de los distintos niveles haciendo uso del color me ha resultado adecuada. 3,71
10 El nivel de dificultad de los ejercicios lo considero adecuado en cada nivel. 3,84
11 Los contenidos de este Taller me han permitido entender mejor las vistas normalizadas. 4,00
12 El contenido del Taller me ha resultado claro y me ha permitido hacer el Taller mas répidamente. 3 76
13 Es répido ubicarte en el Taller debido al disefio modular por fases de aprendizaje y niveles de Ses
< complejidad. ’
—
g 14 Elndmero de ejercicios propuestos es suficiente para las horas de trabajo propuestas. 3,58
E 15 Me ha dado tiempo de realizar los ejercicios planteados. 3,64 3,80
I-IE. 16 La presentacién del enunciado en el fichero de trabajo ha permitido trabajar de forma mas rapida 380
w en el ejercicio planteado. ’
17 El uso de ejercicios desarrollados con SketchUp es una buena herramienta para el desarrollo de la 436
capacidad espacial y el aprendizaje de las vistas normalizadas. ’
18 El Taller realizado es til para mejorar mi nivel de visidén espacial 4,74
2 19 Este tipo de talleres puede mejorar mi atencidén y motivacion para el estudio de los contenidos de 379
~9 asignaturas relacionadas con el analisis y representacién de las formas ’
Q El Taller se puede desarrollar en cualquier momento y fuera del aula de clase (en casa, en el
Q 20 2,72
l.|<_ autobus, en el tranvia, etc.) ! 3,85
w 21 El uso de herramientas 3D puede mejorar tu atenciéon y motivacion para el estudio de los 411
|: contenidos de las asignaturas de Expresion Grafica. ’
5, 22 Realizando los ejercicios, he estado mejor de lo que esperaba. 4,04
23 Me he sentido capaz de resolver los ejercicios planteados. 3,70
Resultado global del Taller 3,88

El curso ha sido valorado globalmente con 3,88 sobre 5,00.

* Eficacia. Valor promedio: 3,95 sobre 5,00
* Eficiencia. Valor promedio: 3,80 sobre 5,00
* Satisfaccidn. Valor promedio 3,85 sobre 5,00
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De acuerdo a la tercera hipotesis planteada en esta actividad, sobre la influencia del Taller
3D en las eleccion de estudios se pueden resaltar los siguientes resultados, obtenidos de la
encuesta de opinion:

El 80 % de los alumnos piensa que la realizacién de cursos como este, puede
influenciar en su percepcion del Dibujo Técnico.

El 72% de los alumnos considera que la realizaciéon de cursos como este, podria
influenciar en la eleccién de asignaturas optativas.

El 60 % de los alumnos cree que la realizacién de cursos como este, podria
influenciar en la eleccidn de tus estudios.

El 90 % piensa que el uso de herramientas 3D puede mejorar tu atencién y
motivacién para el estudio de los contenidos de las asignaturas de Expresion Gréafica.

De la experiencia obtenida en la realizacién del Taller de Modelado 3D podemos concluir,
respecto de las hipétesis planteadas:

- Hipotesis 1: Las habilidades se pueden desarrollar mediante entrenamiento. EI Taller
de Modelado 3D utilizando Google SketchUp se ha mostrado como una buena opcién
para este propoésito: ha aumentado significativamente la capacidad espacial de los
participantes con una ganancia media de 6,27 puntos en el test MRT y de 5,03 en el
DAT-5.

- Hipotesis 2: El grado de satisfacciéon con el taller es alto, obteniendo en la encuesta de
usabilidad una puntuacién global de 3,88 sobre 5, asi como un valor de satisfaccion de
3,85 sobre 5.

- Hipotesis 3: Este tipo de iniciativas no s6lo cambian la percepcién de asignaturas
basadas en la expresion grafica (80%), sino que influyen en la eleccién de optativas
(72%) e incluso de estudios superiores (60%)

Tras la realizacion de esta experiencia se valora la posibilidad de adaptar los contenidos
de este Taller a los nuevos soportes madviles como por ejemplo las Tabletas Digitales de
reciente aparicion.
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3.7 Diseiio de un médulo creativo del Taller 3D.

Introduccion

A partir de la realizacién, en el curso 2010-2011, del taller 3D para el

andlisis de las formas y su representaciéon con alumnos de la
asignatura de Técnicas de Representacidon en la Facultad de Bellas
Artes de la Universidad de La Laguna, el taller se adopta como un
recurso habitual en la imparticién de los contenidos referidos a los
sistemas de representacién y a las vistas normalizadas por parte de la profesora Maria
Dolores del Castillo Cossio.

Entre las distintas actividades practicas que la mencionada profesora desarrolla dentro de
la asignatura, se encuentra la realizaciéon de un ejercicio que denomina: “de la bidimensién
a la tridimension”. Por las caracteristicas del ejercicio, en el que se debe partir de una
forma bidimensional para construir un volumen tridimensional que el alumno debe
asociar a un proceso creativo, se considera disefiar un material de apoyo para la
realizaciéon de este ejercicio, utilizando como recurso principal la misma aplicaciéon
empleada en el Taller 3D, Google SketchUp.

El ejercicio “De la bidimensién a la tridimensién”, parte de una serie de cuadros del artista
americano Frank Stella. Esta serie es la denominada “Poligonos irregulares”, compuesta
por 11 obras, agrupadas en cuatro variantes cromaticas (I, II, [l y IV).

Segun indicaciones de la profesora, un alumno debe elegir una de las 11 obras de F. Stella
y considerarla como una planta o un alzado de un volumen que debe crear el alumno. Con
el fin de dotar a la obra del volumen que cada alumno considere, respetando las dos
dimensiones que ya tiene y afiadiéndole una tercera, hay que representar el alzado, la
planta y el perfil, asi como las medidas en cada vista.

En la mmagen 29 se pueden apreciar las 11 obras de la serie “Poligonos Irregulares”, que
sirven de referencia para la realizacidn del ejercicio “de la bidimensién a la tridimensién”.

8, KL

Chocorua IV Conway I Effingham IV Moultonboro II
Moultonville II Ossipee II Sanbornville I1I Sunapee II
Tuftonboro III Union I Wolfeboro IV

IMAGEN 29: “POLIGONOS IRREGULARES” (1965-66) DE FRANK STELLA
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Finalmente, se debera concebir una solucién con finalidad artistica, que podra ser un
volumen escultérico, arquitecténico, un objeto, etc., dando una solucién debidamente
ambientada y escenificada para representar su finalidad.

Para la realizacion del ejercicio, los alumnos deben utilizar su dominio en los sistemas de
representacion como el diédrico y la perspectiva conica. En la mmagen 30, se presentan
imagenes de ejemplos de ejercicios realizados por alumnos sin uso de herramientas de
modelado 3D.

IMAGEN 30: EJERCICIOS REALIZADOS POR LOS ALUMNOS SIN USO DE HERRAMIENTAS DE MODELADO 3D

Criterios de diserio.

Dado que los alumnos de la asignatura Técnicas de Representaciéon habian tenido la
experiencia de realizar el taller de modelado 3D para el andlisis de las formas y su
representacion haciendo uso de SketchUp como principal herramienta de trabajo, se les
plantea la posibilidad de trabajar con el mismo programa en la practica descrita sobre la
obra de Frank Stella.

Para la realizacidn de este ejercicio se disena un material especifico que permita al alumno
elegir una de las once obras de la serie poligonos irregulares de Stella y una vez elegida la
obra tendria la opcion de trabajar con ella, considerandola como la planta o el alzado del
volumen a crear.

Como ya se ha comentado, SketchUp permite crear volimenes sin apenas formacién y
dado el trabajo previo en la realizacién del taller 3D que se habia redisefiado, el objetivo
principal en cuanto al disefio del material era crear un entorno personalizado para
trabajar en la realizacion del ejercicio, sin necesidad de mucha formacién en la aplicacién
SketchUp.
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Para ello, en el entorno de SketchUp, se disefia para cada una de las 11 obras de la serie
“Poligonos Irregulares” un espacio de trabajo (Tabla 69) en el que se incluye:

1) El enunciado general de la practica,

2) La obra elegida y sus variantes cromaticas,

3) Una escena con el entorno principal de trabajo, donde modelar la figura (bien
partiendo de la obra como planta o como alzado)
4) Varias escenas para poder ir visualizando el trabajo desde distintos puntos de

vista y con estilos de visualizacidn artisticos.

TABLA 69: PLANTILLA PERSONALIZADA PARA LA REALIZACION DEL EJERCICIO DE FRANK STELLA

DESCRIPCION

APARIENCIA

1) ENUNCIADO GENERAL DE LA PRACTICA.

En cada una de las plantillas, se crea una primera escena con el
enunciado general de la practica:

CREACION DE LA TERCERA DIMENSION:

“La actividad didactica fija su punto de partida en las diversas
perspectivas con las que se va a trabajar. Ellas seran la estructura de un
proyecto que camina a través de la figura del artista americano Frank
Stella y concretamente en el estudio de su obra comprendida entre los
afios 1960-70, que él titula “Poligonos irregulares”.

El trabajo del alumno parte de la eleccién de una de éstas obras con la
finalidad de trabajar con ella, buscandole una tercera dimensién,
concibiendo la obra original como alzado o planta, de forma que al
“tridimensionar” la obra elegida, ésta conserve, en alguna de sus vistas,
la forma exacta concebida por Stella.

La conclusién del trabajo consistirda en concebir una solucién con
finalidad artistica. Esta puede ser una escultura, un objeto, etc., dafio
una solucion debidamente ambientada y escenificada para representar
su finalidad.”

DE LA BIDIMENSION A LA TRIDIMENSION

CRFEACION DF LA TERCERA DIMENSION l ‘

s la obra elegida,
forma exacta concebida por Stells.

Escena con el enunciado general

2) LA OBRA ELEGIDA Y SUS VARIANTES CROMATICAS

Escena con la obra elegida, donde vienen los datos del nombre de la
obra, el afio de creacidn, los materiales con los que se realizd y las
variantes cromaticas que realiza F. Stella.

Se pretende en esta escena, dar una informacion grafica al alumno para
situarlo en contexto. Se crea una obra tridimensional que parte de una
obra pictdrica que se debe conocer previamente.

\/BOC IEBLAOC D IARTL LD ER . FANMOM @ vew

Chocorua IV

1966

Fluorescent alkyd and
Epoxy paints on canvas

aA,

Obra elegida y sus variantes cromaticas

3) UNA ESCENA CON EL ENTORNO PRINCIPAL DE TRABAJO, DONDE
MODELAR LA FIGURA (bien partiendo de la obra como planta o como
alzado)

Se disefian dos plantillas por cada una de las 11 obras de la serie
“poligonos irregulares”, una para la opcién de trabajar la obra como
planta del volumen y la otra para hacerlo desde el alzado.

En la escena, ademas de tener como referente la obra elegida por el
alumno, se dispone de una rejilla de trabajo para poder usarla como
elemento auxiliar para el encajado del volumen que debe crear el
alumno.

V /B8 JSBLAOF OIARTLALOEP. PRINAM W vew

/

S,

Entorno de trabajo a partir de la Planta
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Ejemplo de volumen en entorno de trabajo

Entorno de trabajo a partir del Alzado

4) VARIAS ESCENAS PARA PODER IR VISUALIZANDO, DESDE DISTINTOS
PUNTOS DE VISTA Y CON ESTILOS DE VISUALIZACION ARTISTICOS, EL
TRABAJO REALIZADO.

Se crean distintas escenas disefiadas para permitir la visualizacion del
trabajo desde diferentes puntos de vista (axonométrico y cdnico)y
estilos visuales (en modo de aristas de boceto, papel cebolla,
carboncillo,...).

Estas escenas, permiten una visualizacion mas completa de un ejercicio
con un enfoque creativo.

A pesar de que se parte de un mismo enunciado, en el que se obliga a
mantener en una vista ortogonal normalizada (planta o alzado), la obra
original de F. Stella, cada alumno propone una solucién tridimensional
diferente.

[ r——
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escena con estilo visual en papel cebolla

escena con estilo visual en carboncillo
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3.8 Taller: “De la bidimensién a la tridimensién”. Bellas
Artes (noviembre 2010).

Introduccién y objetivos

Disefiado el médulo creativo del Taller 3D: “De la bidimensién a la

tridimensiéon” se ofrece al alumnado, la posibilidad de realizar esta

practica utilizando este nuevo material. A pesar de la poca

experiencia en el manejo de entornos de modelado 3D, hubo 18
alumnos que decidieron trabajar con este nuevo recurso.

Algunos de los trabajos realizados por dichos alumnos se pueden ver en la imagen 31.
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IMAGEN 31 TRABAJOS REALIZADOS CON LA PLANTILLA PERSONALIZADA DEL EJERCICIO DE FRANK STELLA
Los objetivos de esta accion son:

1) Obtener datos sobre la opinién de los alumnos que eligieran el material disefiado
de forma especifica para la realizacién de un ejercicio que tradicionalmente se
habia realizado mediante técnicas tradicionales de sistemas de representacion
sobre papel.

2) Valorar la posibilidad de realizar contenidos que, desarrollando las habilidades
espaciales, tengan encaje en entornos creativos.

Contexto educativo.

Esta experiencia se realizé en el grado de Bellas Artes de la Universidad de La Laguna, en
la asignatura de Sistemas de Representacion con la coordinacién de Maria Dolores del
Castillo Cossio. Consistié en una practica final o proyecto, dentro de la mencionada
asignatura. La realizan 18 alumnos de un total de 40. Los 22 alumnos restantes, realizaron
el mismo ejercicio sin hacer uso del material digital disefiado de forma especifica,
utilizando los medios tradicionales de sistemas de representacién sobre papel.

Diserio Instruccional.

Los alumnos eligen una de las 11 obras de Frank Stella incluidas en el material disefiado, y
la vista de la que van a partir (planta o alzado). Una vez realizado el volumen 3D inspirado
en la obra de Stella, deben realizar una composicién creativa, asociando dicho volumen
con una obra escultorica, arquitecténica, un objeto, etc.

Para valorar el material del taller “de la bidimensién a la tridimension”, se realiza un breve
cuestionario. Dicho cuestionario aparece en la Tabla 70.

TABLA 70: CUESTIONARIO VALORACION MATERIAL DEL TALLER: "DE LA BIDIMENSION A LA
TRIDIMENSION (BBAA, 2010)

PUNTUACION
PREGUNTA (Escala Likert de 1 a 5) MEDIA
(N=18)
1) La eleccion de la Aplicacién Google SketchUp para los objetivos del ejercicio ha 4.00
sido acertada. !
2) La presentacion del enunciado en el fichero de trabajo ha permitido trabajar de 416
forma mas cémoda en el ejercicio planteado. !
3) Google SketchUp me ha resultado facil de aprender a utilizar. 4,00
4) La presentacion de los ejercicios en el formato de Google SketchUp ha sido 4.50

amigable.
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5) La barra de herramientas vistas (isométrica, planta, frontal, derecha, posterior, 4.83
izquierda) ha sido importante para la mejor comprensién espacial del ejercicio. !

6) ¢Crees que este tipo de ejercicio puede mejorar tu atencidn y motivacién para los 3.83
estudios que estds realizando? !

7) (Crees que este formato de ejercicio te ha permitido explorar mas posibles 4.66
soluciones que si lo hubieras realizado en papel? !

8) (Habrias preferido realizar el ejercicio en este formato digital al formato papel? 3,66

9) (Crees que el tiempo invertido en la realizacion de este ejercicio ha estado bien 416
’

aprovechado en relaciéon a lo aprendido y el tiempo empleado?

Andlisis de datos y conclusiones

De los resultados obtenidos en el cuestionario podemos resaltar que:

1) La presentacién del ejercicio utilizando la plantilla en SketchUp ha tenido una gran

aceptacion (4,5 sobre 5).

2) Los alumnos consideran que la realizacion del ejercicio en el entorno de modelado
3D utilizando la barra de herramientas vistas, ayuda en gran medida a la

comprension espacial del ejercicio (4,83 sobre 5).

3) Los alumnos perciben que con el material disefiado, han podido explorar mas

soluciones que realizandolo de forma tradicional (4,66 sobre 5)

4) Entre los alumnos que han utilizado el material especificamente disefiado para la
realizaciéon del ejercicio “de la bidimensién a la tridimensiéon”, ha habido
preferencia por realizarlo en este formato, frente al uso del formato en papel (3,66

sobre 5)

Ademas de la opinién de los alumnos hay que destacar la gran aceptaciéon del material
disefiado por parte de la profesora, que lo ha adoptado como material didactico para la
imparticion de su asignatura y para su utilizacién en el curso “Ambigiiedades de la Tercera
Dimensién, dentro del Master Creacién, Produccién y Difusion de la Facultad de Bellas
Artes de la Universidad de Granada. Por lo tanto, podemos concluir que el disefio de
materiales que desarrollen el razonamiento espacial y la creatividad dentro de entornos
educativos no técnicos es posible y tiene aceptacion entre el alumnado.
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3.9 Taller 3D: IES Geneto (noviembre 2010).

oo °® Introduccion y objetivos

Uno de los accesos directos a los grados de ingenieria, donde las

habilidades espaciales son una competencia muy importante, es el de

realizar un ciclo superior de formaciéon profesional. Hasta este

momento, el grupo DEHAES no habia realizado ninguna experiencia

en este entorno educativo. Por ello, se pretende medir el efecto de la
realizaciéon del Taller 3D en la mejora de las habilidades espaciales en alumnos de
Formacién Profesional.

Contexto Educativo

Esta experiencia se realiza en el IES Geneto de La Laguna. Tenerife. Este es un centro
publico, con una oferta educativa que recoge todos los niveles de ensefianza secundaria
obligatoria (12 a 42 de ESO) y de bachillerato. Ademas, es un centro con mucha tradiciéon
en formacion profesional. Su oferta, en este sentido, contempla varios Ciclos de Grado
Superior (Edificacién y Obra Civil; Madera, Mueble y Corcho), varios de grado medio
(Madera, Mueble y Corcho; Ensefianzas Deportivas) y varios Programas de Cualificacion
Profesional Inicial, conducentes al titulo de graduado en ESO.

La asignatura en la que se incluye la realizacién del Taller 3D es Proyecto de Obra Civil,
asignatura de segundo curso del Ciclo Superior Desarrollo y Aplicacién de Proyectos de
Edificacién. La coordinacién se ha realizado con el profesor de dicha asignatura, Angel
Adéan Pefialosa.

Han participado 22 alumnos y la experiencia se ha llevado a cabo en el aula de la
asignatura que dispone de 22 puestos de ordenador y de acceso wifi.

//( £
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IMAGEN 32: REALIZANDO EL TALLER 3D (IES GENETO, 2010)

Diserio Instruccional

El Taller 3D se realiza con la misma instruccién que en la experiencia descrita en el punto
3.3. Para la medicién de las habilidades espaciales, ademas de la realizaciéon del MRT, se
realiza DAT. A pesar de ser 21 los alumnos que realizan el Taller 3D, sélo se tienen en
cuanta los datos de 17 alumnos, por falta de algiin dato en los pre-test o post-test. Para
medir las Habilidades Espaciales: cada participante realiza los dos test (MRT y DAT5-SR)
antes y después de llevar a cabo la experiencia, al objeto de poder evaluar los resultados.
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Andlisis de datos y resultados

La hipoétesis de trabajo de la que se parte es la siguientes:

1. Un Taller de Modelado 3D es una herramienta valida para el objetivo de mejorar
las habilidades espaciales.

Para poder validar la hipdtesis se fijara una hipoétesis nula (HO) y se validara o no la
suposicién a través de métodos de inferencia estadistica.

La Tabla 71 muestra las puntuaciones medias obtenidas por los estudiantes antes (Pre) y
después (Post) de realizar el Taller, asi como las ganancias medias, para los test MRT y
DATS5-SR.

TABLA 71: PUNTUACIONES MEDIAS EN PRE-TEST Y POST-TEST Y GANANCIAS MEDIAS (IES GENETO, 2010)

MRT DAT5-SR
Pre Post Ganancia Pre Post Ganancia
Curso Total (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.)
2010-11 N=17 18.44 24.89 6.45 29.89 40.56 10.67

(7.52)  (9.75) (5.12)  (10.42)  (6.65) (5.93)

Para el analisis estadistico usamos la variable t-Student (Student's t-test), partiendo de la
hipétesis nula (HO): los valores medios de las habilidades espaciales no han variado
después del entrenamiento. Se aplica la prueba t-Student para series emparejadas y se
obtienen los p-valores que representan la probabilidad de que dicha hipdtesis sea cierta
(Tabla 72).

TABLA 72: NIVEL DE SIGNIFICACION PARA EL TALLER 3D (IES GENETO, 2010)
MRT DAT5-SR

Curso 2010-11 P=0.00807 < 0.01 P=0.00139 < 0.01

Por lo tanto se obtiene para el test MRT un p-valor de p = 0,00807 < 0.01 y para el test
DAT5-SR p =0,00139< 0.01, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y podemos aceptar,
con un nivel de significacién superior al 99%, que el grupo experimenta una mejora
positiva de sus valores de habilidades espaciales.

De la experiencia realizada se concluye que existe un efecto del Taller sobre el valor
medio de las habilidades espaciales medidas en los participantes sometidos al
entrenamiento a través del Taller de Modelado 3D. Del analisis estadistico podemos
concluir que las habilidades espaciales experimentan un aumento significativo medio de
6,45 puntos en el caso del test MRT y de 10,67 puntos en el caso del DAT5-SR.
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3.10 Taller 3D: Ingenieria Marina (marzo de 2011).

Introduccién y objetivos

La Capacidad de Vision Espacial esta presente como competencia
adquirir en los planes de estudio de las titulaciones de Grado en
Ingenieria Marina, Grado en Ingenieria Radioelectrénica Naval, Grado
en Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo, Grado en Arquitectura
Naval, Grado en Ingenieria Maritima, Grado en Ingenieria de Sistemas
y Tecnologia Naval y el Grado en Ingenieria de Propulsién y Servicios del Buque. Es
preciso senalar que algunos planes de estudio la denominan Concepcién Espacial, y otros
Vision Espacial. Ambos términos se refieren a la habilidad de manipular mentalmente los
objetos y sus partes en un espacio bidimensional y tridimensional (Martin-Dorta, 2009).

En el entorno nautico es importante ser capaz de interpretar el plano de una instalacidn,
visualizando sus distintos componentes en tres dimensiones. A la hora de manejar
simuladores y otros elementos auxiliares del buque, la informacién disponible estd en dos
dimensiones y es necesaria la visualizaciéon tridimensional. Por lo tanto, se pretende
medir el efecto de la realizacidn del Taller 3D en la mejora de las habilidades espaciales y
en la motivacion de los alumnos al utilizar nuevas tecnologias de aprendizaje.

Contexto Educativo

Esta experiencia se realiza con 26 alumnos del primer curso del Grado en Ingenieria
Marina de la Universidad de La Laguna durante el curso académico 2010-2011. Se ha
llevado a cabo en el laboratorio de informatica del Departamento de Expresién Grafica de
la Universidad de La Laguna.

Diserio Instruccional

En esta experiencia se ha utilizado el Taller 3D implementado en el Aula Virtual, tal como
se ha descrito en el apartado 3.4. El Taller se lleva a cabo durante las primeras semanas
del cuatrimestre, al objeto de eliminar la posible influencia de los contenidos impartidos
por otras materias, como Expresién Grafica, y de este modo evitar que otros factores
pudieran interferir en los test de medida de las habilidades espaciales.

Para medir las Habilidades Espaciales se utilizan los dos test (MRT y DAT5-SR) antes y
después de la experiencia. Para la medida de la satisfaccion del usuario cada participante
rellena una encuesta al finalizar el Taller. La encuesta consta de 56 preguntas organizadas
de acuerdo a tres variables: La primera referida a la estructura, presentacion, disefio y
materiales del Taller, la segunda a los contenidos y, finalmente, la tercera acerca de
satisfaccion y motivacion del usuario.

Andlisis de los datos y conclusiones

Las hipétesis de trabajo de las que se parten son las siguientes:

1. Un Taller de Modelado 3D es una herramienta valida para el objetivo de mejorar
las habilidades espaciales.

2. El empleo de nuevas herramientas tecnoldgicas de aprendizaje mejora la
motivacion del alumno.
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Para poder validar la hipotesis 1 se fijara una hip6tesis nula (HO) y se validara o no la
suposicién a través de métodos de inferencia estadistica. Para la hipétesis 2 se aportan
datos de encuestas de satisfaccion cumplimentadas por los participantes al finalizar el
Taller. La Tabla 73 muestra las puntuaciones medias obtenidas por los estudiantes antes
(Pre) y después (Post) de realizar el Taller, asi como las ganancias medias, para los test
MRT y DAT5-SR.

TABLA 73: PUNTUACIONES MEDIAS EN PRE-TEST Y POST-TEST Y GANANCIAS MEDIAS (INGENIERIA
MARINA-ULL, 2011)

MRT DAT5-SR
Pre Post Ganancia Pre Post Ganancia
Curso Total (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.)
2010-11 N=26 16.60 22.80 6.30 24.90 35.60 11.20
(7.64) (7.23) (5.03) (6.95) (7.88) (5.91)

Para el analisis estadistico usamos la variable t-Student (Student's t-test), partiendo de la
hipétesis nula (HO): los valores medios de las habilidades espaciales no han variado
después del entrenamiento. Se aplica la prueba t-Student para series emparejadas y se
obtienen los p-valores que representan la probabilidad de que dicha hipdtesis sea cierta
(Tabla 74):

TABLA 74: NIVEL DE SIGNIFICACION PARA EL TALLER 3D (INGENIERIA MARINA-ULL, 2011)
MRT DAT5-SR

Curso 2010-11 P=0.0000030808 < 0.001 P=0.0000000020 < 0.001

Se comprueba que el nivel de significaciéon no llega en ningun caso al 12/29, por lo que se
rechaza la hipdtesis nula en todos los casos y podemos afirmar, con un nivel de
significaciéon superior al 99,9%, que la variacién media del grupo estudiado ha
experimentado un aumento. Es decir, que existe un efecto del Taller sobre el valor medio
de las habilidades espaciales medidas en los participantes sometidos al entrenamiento a
través del Taller de Modelado 3D.

Del analisis estadistico podemos concluir que las habilidades espaciales experimentan un
aumento significativo medio de 6 puntos en el caso del test MRT y de 11 puntos en el caso
del DAT5-SR.

La encuesta de satisfaccidn ofrece algunos datos relevantes:

- Un 95,6% de los alumnos consideran adecuada o muy adecuada la estructura del
taller en fasesy niveles.

- El 87% prefiere este formato basado en materiales digitales y aula virtual al
formato tradicional de papel.

- El 82,6% considera que este Taller le ha permitido entender mejor las vistas
normalizadas.

- El 91% de los participantes cree que este Taller mejora su atencién y motivacion
para el estudio de contenidos referentes al analisis, disefio e interpretacién de las
formas.

- Un 100% de los alumnos encuestados ha respondido afirmativamente cuando se
les ha preguntado si estarian interesados en realizar cursos de modelado 3D en el
que se trabaje con el disefio e interpretacién de planos, esquemas, vistas y
secciones de componentes de buques.

De la experiencia obtenida en la realizacion del Taller de Modelado 3D se puede concluir,
respecto de las hipétesis planteadas:
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Hipétesis 1: Las habilidades se pueden desarrollar mediante entrenamiento. El
Taller de Modelado 3D utilizando Google SketchUp se ha mostrado como una
buena opcién para este propoésito: ha aumentado significativamente la capacidad
espacial de los participantes con una ganancia media de 6,30 puntos (5.03 s.d.) y
11,20 puntos (5,91 s.d.) en los test MRT y DAT SR-5 respectivamente.

Hipétesis 2: El empleo de nuevas herramientas tecnolégicas de aprendizaje mejora
la motivacién del alumno: un 91% de los alumnos asi lo consideran.
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3.11 Rediseiio de los materiales en funcién de las
experiencias realizadas.

Introduccion y objetivos

Dentro de la metodologia general llevada a cabo en este trabajo de
tesis (y que se detalla en el apartado 1.6: Metodologia y plan de
trabajo), se incluye revisiones y mejoras parciales de los procesos,
contenidos y materiales a partir de su evaluacién en las experiencias realizadas (Bellas
Artes, centro educativo Luther King, IES Geneto y grado en Ingenieria Nautica Marina),
donde se detectan varios aspectos a mejorar.

Criterios de disefio

1) Correccidn de errores en los enunciados.

Los alumnos que realizaron el Taller y disponian de un mayor dominio de sus
contenidos (Ingenieria y FP Superior), detectaron algin enunciado con
incorrecciones. Estos errores se corrigieron rapidamente.

2) Mejoras en el disefio grafico de los contenidos.

a) Para no tener duplicados los contenidos, se descarta el formato 4:3, dado que la
mayoria de los alumnos disponian de portatil y en éstos, el formato generalizado es
el panoramico (16:9).

b) Por sugerencia de Julio Calle Cabrero (Director de Iscar Software de
Arquitectura, S.L.), se afiade una pestafa con la escena inicial, de los ficheros de
trabajo en SketchUp, en perspectiva cénica.

c) En las encuestas de opinién y en el contacto con los alumnos mientras realizan
los ejercicios, se detecta que la presentacién grafica en la fase de iniciacidn resulta
incomoda para trabajar, dado que el enunciado en la parte superior deja menos
vision del espacio de trabajo tridimensional, sobre todo en el formato panordmico
(que es por el nos vamos a inclinar). Por tanto, se decide ubicar el enunciado en la
parte izquierda de la interfaz.

Aunque este aspecto del cambio de disefio se decide en este momento, ese cambio implica
mucho trabajo que se va realizando de forma paralela al uso del Taller en otros contextos
educativos.

El resultado del cambio, deja de manifiesto un mejor aprovechamiento de la pantalla para
el modelado 3D, seguin se aprecia en la imagen 33.
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IMAGEN 33: COMPARATIVA DE LA INTERFAZ ANTES Y DESPUES DEL CAMBIO DE POSICION DEL ENUNCIADO
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3) Alternativas digitales a las piezas de aluminio de la practica 1.1

Se detecta que el uso de piezas de aluminio tiene diversos problemas (transporte,
coste, control,..) para su utilizacién en un centro educativo. Ademas, como se
pretende generalizar el uso de entornos virtuales, se decide buscar alternativas
digitales a dichos modelos de aluminio.

4) Opciones al aula virtual.

Un entorno de aula virtual como el disefiado para el Taller 3D (entorno Moodle)
estd pensado para una enseflanza de tipo formal, que requiere de un alta con
nombre de usuario y contrasefia (a pesar que se puede configurar para acceso a
invitados), y tiene una estructura rigida de gestion, edicién y maquetacidn.

Por esos motivos, se empieza a pensar y trabajar en dos nuevos formatos que resuelvan
los inconvenientes detectados:

a)

b)

Por un lado, se concibe la creacidn del Taller en formato libro con algun sistema de
almacenamiento para los contenidos digitales. De esta forma, se piensa en la
posibilidad de disponer de todos los ejercicios para que puedan ser realizados en
laminas de papel y ademas, con el dispositivo de almacenamiento se resolveria el
acceso a los contenidos digitales en aquellos entornos sin acceso fluido a internet.
Por otro lado, se busca un entrono web que permita el facil acceso a los contenidos
de forma mas informal sin necesidad de altas, sin necesidad de pertenecer a una
institucién académica. Ademas, se busca un entorno que sea sencillo, flexible y
atractivo en su edicion. A pesar de tener claras las caracteristicas deseadas y
encontrar algin entorno que podia acercarse a lo buscado, se descartan por no
permitir la visualizacién de los contenidos en dispositivos mdviles como las
tabletas digitales y los smartphones, con los que ya se estd pensando en la
evolucién de los contenidos del Taller.
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3.12 Taller: “De la bidimensién a la tridimensién”.
Master de Granada (abril 2011).

F Introduccion y objetivos

Dada 1a aceptacién del taller “De la bidimensién a la tridimensiéon”

entre el alumnado de la asignatura Sistemas de Representacion de la

Facultad de Bellas Artes de la Universidad de La Laguna, la profesora

Maria Dolores del Castillo Cossio, decide utilizar dicho material como
recurso educativo en el curso “Ambigiiedades de la Tercera Dimensién, dentro del Master
Creacién, Produccidn y Difusiéon de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad de
Granada.

A los alumnos de este master, también se les pasa el mismo cuestionario que el realizado
con los de la Facultad de Bellas Artes de La Laguna, obteniendo unos resultados muy
similares en cuanto a aceptacion de los materiales. De hecho, la profesora utiliza este
mismo material en el siguiente curso 2011-2012, y piensa utilizarlo en el curso 2012-
2013.

Andlisis de datos y conclusiones

Después de la realizacidon del ejercicio se les pasé un cuestionario a los alumnos que
realizaron la practica utilizando el material preparado especificamente. Dicho cuestionario
aparece en la Tabla 75.

TABLA 75: CUESTIONARIO VALORACION MATERIAL DEL TALLER: "DE LA BIDIMENSION A LA
TRIDIMENSION (MASTER GRANADA, 2011)

PUNTUACION

PREGUNTA (Escala Likert de 1 a 5) MEDIA

(N=18)

1) La eleccion de la Aplicacién Google SketchUp para los objetivos del ejercicio ha 4.00
sido acertada. !

2) La presentacion del enunciado en el fichero de trabajo ha permitido trabajar de 4.00
forma mas cémoda en el ejercicio planteado. !

3) Google SketchUp me ha resultado facil de aprender a utilizar. 4,00

4) La presentacion de los ejercicios en el formato de Google SketchUp ha sido 450
amigable. !

5) La barra de herramientas vistas (isométrica, planta, frontal, derecha, posterior, 4.83
izquierda) ha sido importante para la mejor comprensién espacial del ejercicio. !

6) ¢Crees que este tipo de ejercicio puede mejorar tu atencidén y motivacién para los 3.83
estudios que estds realizando? !

7) (Crees que este formato de ejercicio te ha permitido explorar mas posibles 4.66
soluciones que si lo hubieras realizado en papel? !

8) (Habrias preferido realizar el ejercicio en este formato digital al formato papel? 2,66

9) (Crees que el tiempo invertido en la realizacion de este ejercicio ha estado bien 416

aprovechado en relaciéon a lo aprendido y el tiempo empleado?
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3.13 Disefio de alternativas digitales a los modelos
corporeos.

Introduccion y objetivos

Enel apartado 3.11 se detectd que no siempre es facil disponer en los
centros educativos de los modelos de aluminio. Por otro lado, si se
quiere disponer del material del curso en un EVA (Entorno Virtual de
Aprendizaje), cuyo uso se estd generalizando en todos los dmbitos
educativos, resulta indispensable cambiar los 6 modelos corpéreos de aluminio (imagen 34)
por modelos digitales, para no perder la practica 1.1, que se ha mostrado como muy util en
el desarrollo del Taller 3D.

Criterios de Diseilo.

Las posibles soluciones debian respetar el hecho de que los modelos corpéreos se
manipulan con las manos, ya que este hecho era diferenciador del resto del taller y
permitia una aproximacién gradual del alumno a los problemas planteados. Las
alternativas a los modelos corpéreos no podian venir de las interfaces habituales
dominadas por ventanas manejadas por un raton.

Alo largo de estos ultimos afios la investigacion en interfaces avanzadas hombre-maquina
ha sido un campo con mucho desarrollo (Redondo Dominguez, 2010; Yi-Chen, Hung-Lin, &
Wei-Han, 2011). Dentro de las ultimas tecnologias desarrolladas destacan, entre otras, la
realidad virtual y las interfaces gestuales.

Un aspecto importante a destacar de estas nuevas interfaces es que permiten interactuar
al usuario con la informacién grafica a través de la manipulacién directa. Este es el motivo
que lleva a la seleccidn de la realidad aumentada y los modelos 3D sobre tabletas digitales
multitactiles como sustitutos de los modelos corpoéreos. Por la posibilidad que ofrecen de
poder manipular un modelo digital en tres dimensiones de forma similar a como lo
harfamos con un modelo fisico.

La realidad aumentada permite, mediante una marca impresa, manipular objetos digitales
usando gestos. Por otro lado las tabletas digitales multitactiles permiten manipular
modelos 3D digitales con los dedos. Aunque dichos modelos no sustituyen a las piezas
reales, al menos su manipulacidén con las manos es muy semejante a la experiencia de
manipular la realidad.

Por tanto, se buscan alternativas con la posibilidad de sustituir modelos corpéreos por
modelos digitales, disefiando opciones realizando comparativas de los modelos reales con
la utilizacién de dos tecnologias de interaccién gestual en auge: la realidad aumentada y
las tabletas digitales multitactiles. Esto permitiria un ahorro econémico, debido el coste de
los modelos fisicos (Imagen 34), una reducciéon en el tiempo y el esfuerzo dedicado al
transporte de este material a los centros educativos y su implantacién en entornos
virtuales de aprendizaje.
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IMAGEN 34: MODELOS DE ALUMINIO A LOS QUE SE BUSCA ALTERNATIVAS DIGITALES

La primera tecnologia que se analiza es la Realidad Aumentada. Esta tecnologia, descrita
en el marco tedrico, ofrece la posibilidad de manipular una marca impresa (en cartulina
rigida), y junto con una webcam poder visualizar (entre otras cosas) modelos 3D en la
pantalla del ordenador (imagen 35). La manipulaciéon directa de dicha marca de carton,
rotandola o desplazandola, mientras se visualiza el modelo en la pantalla, es una
aproximacioén que puede funcionar como herramienta para el desarrollo de habilidades
espaciales.

IMAGEN 35: MODELO 3D DE LA PRACTICA 1.1 EN REALIDAD AUMENTADA

Una vez decidida esta tecnologia, como una opcién a sustituir los modelos corpoéreos de
aluminio de la practica 1.1 del Taller 3D, lo que se pretende es utilizar una solucién de
Realidad Aumentada que sea sencilla en la generacion de contenidos, de bajo coste y que
disponga de visualizador gratuito.

Como se comienza a valorar esta posibilidad y dado que la solucién que se busca es sélo la
de visualizar seis modelos 3D en Realidad Aumentada, lo mas importante es que la
generacion de los modelos sea facil y econémica. También, se tiene muy presente un
objetivo muy importante de esta tesis, que es el disefiar estrategias para la introducciéon
eficaz de nuevos recursos docentes de caracter grafico en centros educativos.

Por estos motivos, la elecciéon final nos conduce a la solucién AR-media Plugin para
SketchUp de Inglobe Technologies. Esta aplicacion es una extensidn para SketchUp, que se
integra en su interfaz, sin necesidad de trabajar con otro software. Por otro lado el
visualizador de los modelos generados es gratuito, por lo que cualquier usuario puede ver
los modelos creados desde esta aplicacion a coste cero.

Ademas, como se ha mencionado, por lo sencillo que es aprender a trabajar con SketchUp
y lo extendido que esta su uso en entornos educativos, el uso de AR-media Plugin para
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SketchUp, ha sido uno de los grandes aciertos en la eleccién de herramientas para generar
contenidos, en el contexto de esta tesis.
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Instalado AR-media Plugin, se integra en la interfaz de SketchUp, como una barra de
herramientas. Aunque las posibilidades de ajustes e interacciones de esta aplicaciéon son
diversas, para el caso concreto de buscar una alternativa digital en formato de Realidad
Aumentada a las seis piezas de aluminio, no las tenemos en consideracion. Por tanto, para
generar los seis modelos en RA, tan s6lo se asigna una marca a la escena en la que esta el
modelo 3D creado en SketchUp y se hace clic a exportar. De esta sencilla manera, en
apenas unos minutos, se obtienen los seis modelos en RA.

Existe la posibilidad de crear una unica escena (archivo de RA) con las seis piezas, en la
que se asigna una marca diferente para cada una de dichas piezas y asi poder controlarlas
de forma individual. Sin embargo, se elige la opciéon de generar una escena (ficheros de
RA) para cada pieza y asignarles a todas la misma marca. El motivo principal, es que se
piensa en la fase de validacién con diversos usuarios, en distintos centros educativos y se
considera que es mas practico manejar una inica marca (Imagen 39), en vez de seis.

De esta marca, se generaron 500 copias en cartulina rigida y han servido para las pruebas
de validaciéon de estos contenidos. Ademas, se han utilizado como tarjeta de presentacion
dado que en el reverso se han impreso los datos de contacto. En las diferentes
experiencias practicas en contextos educativos, ademas de valorar distintos aspectos de
los procesos de enseflanza-aprendizaje con los materiales elaborados, se han establecido
contactos de colaboracion que han resultado muy positivos.

AR-media

IMAGEN 39: MARCA, MARCADOR O TRACKER UTILIZADO

La segunda alternativa implementada ha sido la utilizacién de tabletas digitales para la
manipulacién de modelos 3D. Esta tecnologia también han sido descrita en el marco
tedrico. Se realiza un andlisis del dispositivo y sus posibilidades en distintos contextos y
un estudio de diversas aplicaciones graficas realizando una categorizacién, valorando sus
posibilidades tanto para entornos educativos como profesionales. De entre las
categorizaciones realizadas se establece una, denominada Visualizadores 3D.

En esta categoria de Visualizadores 3D, aparecen desde que surgen las tabletas,
aplicaciones de empresas que disponen de software de escritorio con gran trayectoria y
prestigio en el mercado profesional. Este interés avala las posibilidades graficas de un
dispositivo que integra movilidad, conectividad y una interaccién directa en la pantalla
que hasta ahora sélo se conocia en los teléfonos multitactiles (el iPhone). Como minimo, la
posibilidad que tienen estos dispositivos, de ofrecer la visualizacién directa de un modelo
3D que se puede manipular con las manos, es una opcién nueva para la presentaciéon de
productos.

Entre las empresas y aplicaciones, que desde un primer momento ofrecen este tipo
visualizadores se pueden destacar tres:

151



Taller 3D

1. Autodesk, con Inventor Publisher Mobile Viewer (IPM Viewer),
2. Dassault Systems, con 3DVIA Mobile HD
3. Rhinoceros, con iRhino 3D

Estas tres aplicaciones y otras, fueron valoradas como herramientas para visualizar los
modelos 3D que sirvan de alternativa digital a los modelos de aluminio. Finalmente, la
solucién elegida es la aplicacién Autodesk Inventor Publisher Viewer -IPM Viewer- (Imagen
40).

Entre los motivos que la diferenciaban de las otras alternativas, se destacan:

Es gratuito.

Esta disponible para iOs y para Android.

Permite generar animacién de los modelos 3D.

Permite integrar muchos modelos en una misma escena o archivo.

La creacién de los ficheros se hace con una aplicacién que no requiere de
formacidn en software complejo. Dicha aplicacién es Autodesk Inventor Publisher
y en entornos educativos es gratuita. Ademas su aprendizaje y uso es intuitivo y
rapido.

SANCR I

IMAGEN 40: MANIPULACION DE MODELOS EN TABLETAS DIGITALES CON AUTODESK IPM VIEWER

Decidido el uso de estas dos nuevas interfaces para resolver la primera practica del taller,
se muestra necesario saber qué opinaban los usuarios sobre estas tecnologias. Cada una
de ellas tiene sus ventajas y sus inconvenientes, pero de cara a la sustituciéon de los
modelos corpdreos, es importante garantizar que los usuarios tengan una interaccidon
similar con los modelos digitales.

Por tanto, se disefia una experiencia practica donde se pretende valorar el uso de estas dos
opciones. En estas pruebas los alumnos deben realizar las vistas normalizadas de seis
piezas. Dos de ellas con las piezas de aluminio, dos con las piezas en realidad aumentada y
las otras dos con las piezas en la tableta digital.

Para obtener una visidn mas general que permita validar la sustitucién de los modelos
corporeos, esta experiencia se prepara para ser realizada en diferentes entornos
educativos:

1. Con estudiantes universitarios,
2. Con estudiantes de secundaria,
3. Con profesores de secundaria.
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3.14 Taller 3D: Colegio Nuryana (abril 2011).

Introduccion y objetivos

El principal objetivo de esta experiencia es comprobar la posibilidad

de realizacion del Taller 3D, delegando su instruccién en una persona

ajena a la creacién de los contenidos. De esta forma, se valora la

posibilidad de implementarlo en contextos educativos de ensefianza
no universitaria.

Ademas, se intenta realizar la primera prueba con los contenidos de Realidad Aumentada
generados para sustituir los modelos corpéreos de aluminio en la practica 1.1 del Taller
3D, para poder implementar esta practica en entornos virtuales de aprendizaje. Se busca
introducir la realidad aumentada como un aspecto motivador e innovador dentro del
desarrollo de actividades de dibujo técnico y modelado en 3D.

Contexto Educativo

El centro educativo donde se realiza esta experiencia es el Colegio Nuryana de La Laguna,
Este es un centro educativo de ensehanza concertada y su oferta educativa va desde el
primer ciclo de educacién infantil hasta 22 de bachillerato. La actividad se realiza con 19
alumnos de 42 de ESO, en la asignatura de Educacién Plastica y Visual de 42 de ESO, en
coordinacién con Mertxe Sota, licenciada en Bellas Artes (alumna en practicas del Master
Universitario en Formacién del Profesorado) y con Luis 0. De Lejarazu San José, profesor
de Dibujo del centro.

El desarrollo de la actividad se lleva a cabo en el aula de informatica con 30 ordenadores
con sistema operativo Linux, que incorporan camaras web.

Diserio Instruccional

Se facilita a los coordinadores de esta actividad el acceso al aula virtual descrita en el
apartado 3.4. A partir de ese momento, se da de alta, en dicho aula, a todos los alumnos
que van a participar en la experiencia.

Dado el sistema de gestidn informatica del centro, en el que se usa un entorno informatico
bajo Linux, se pretende instalar SketchUp y el visualizador de realidad aumentada en este
sistema. No fue posible resolver la instalacién del visualizador de realidad aumentada, por
lo que se decide plantear esta practica fuera del centro. El 95% de los alumnos, declara
tener ordenador en su casa.

Para poder realizar, de forma auténoma, esta practica con los contenidos en RA, disponible
en el aula virtual del Taller, se explica cdmo descargar e instalar el visualizador de RA, y
trabajar con las seis piezas creadas en RA.
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IMAGEN 41: EXPLICACION DE LA PRACTICA CON RA (COLEGIO NURYANA, 2011)

La realizacién del Taller se ha incluido en la programacién habitual de la asignatura de
expresion plastica y visual de 42 de ESO, y es evaluada como una actividad mas de dicha
asignatura.

El Taller se plantea en dos sesiones presenciales (45 minutos) y dos tareas virtuales. En la
primera sesidn presencial se plantea la resolucion de 4 ejercicios de cada nivel de la fase
de iniciacién. Como tarea virtual se propone otros tres ejercicios de cada nivel. En la
segunda sesion presencial se plantea la resolucidn de 3 ejercicios de cada nivel de la fase
de perfeccionamiento. Finalmente, como segunda tarea virtual se pide a los alumnos que
terminen en casa todos los ejercicios planteados anteriormente, asi como la realizacién de
la practica 1.1 utilizando realidad aumentada.

Andlisis de los datos y conclusiones.

El objetivo principal de esta experiencia era valorar la posibilidad de implementar el
Taller en el contexto habitual de la docencia de la asignatura de expresion plastica y visual
de 42 de ESO. Para ello, se estableci6 unos criterios de evaluacion a partir de la propuesta
de realizacion de ejercicios. En la Tabla 76 se puede ver el porcentaje de ejercicios resueltos
correctamente.

TABLA 76: PORCENTAJE DE EJERCICIOS RESUELTOS CORRECTAMENTE (COLEGIO NURYANA, 2011)

Iniciacion Perfeccionamiento
Nivel A 88% 55%
Nivel B 72 % 33%
Nivel C 55% 33%

De los resultados, se puede comprobar que el disefio de los niveles de dificultad de los
ejercicios del taller es correcto, incluso en educacién secundaria.

La estructura modular ha permitido su inclusién en el programa de la asignatura
ajustando el niimero de ejercicios propuestos en la actividad.
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3.15 Estudio de Usabilidad del Taller 3D.

Introduccién y objetivos

El estudio de usabilidad del Taller se realiza teniendo en cuenta la

experiencia realizada durante el curso 2010-2011 en cuatro centros
educativos, con una participacion total de 194 alumnos. Se analiza,
mediante recogida de fichas de datos y encuestas de satisfaccidn, el grado de usabilidad
del taller al objeto de disefiar una nueva metodologia aplicada a la docencia del disefo,
dibujo y artes utilizando tecnologias avanzadas. La validacidn de las hipdtesis se hara en
base a los resultados obtenidos en las encuestas para la mediciéon de la usabilidad, en
términos de eficacia, eficiencia y satisfacciéon de usuario.

El estudio se disefia para cumplir un doble objetivo:

1. Obtener datos objetivos sobre la usabilidad del Taller de modelado 3D en
diferentes niveles educativos.

2. Validar, mediante la medicion de eficacia, eficiencia y satisfaccién del usuario una
metodologia de ensefianza basada en el uso de nuevas tecnologias graficas al
objeto de implementarla en la practica docente.

El conocimiento de estos factores constituird un dato de gran valor para el disefio de
estrategias de innovaciéon docente.

Las hipétesis de trabajo de las que se parte son las siguientes:

* Hipdtesis 1: Un Taller de Modelado 3D es una herramienta valida para adoptarla
dentro de una nueva metodologia docente.

* Hipdtesis 2: El alumno va a responder positivamente al empleo de esta
herramienta.

Para obtener datos objetivos sobre las hipotesis planteadas se han realizado estudios de
usabilidad.

Metodologia

El Taller de Modelado 3D se ha realizado, durante el curso 2010-2011 en varios centros de
educacidn, y para este estudio de usabilidad se han tenido en cuenta la participacion de
194 alumnos distribuidos segtn la Tabla 77.

TABLA 77: DISTRIBUCION DE ALUMNOS QUE PARTICIPAN EN EL ESTUDIO DE USABILIDAD DE TALLER 3D

Centro Educativo Nivel Numero de Alumnos
IES Geneto Ciclo Superior de FP 21
(edificacién)
Bachiller 45
IES Luther King
32 ESO 86
IES Nuryana 492 ESO 19
Grado de Ingenieria Nautica Primero 25

155



La metodologia consiste en:

1.

3.

Taller 3D

Recogida de datos de la poblacién a través de formularios (ficha de datos del

alumno)
Realizacién del Taller de modelado 3D.

Realizacién de encuestas de usabilidad.

La recogida de datos se ha realizado a través de formularios y encuestas disefiadas y
colocadas en el aula virtual (Moodle) del Taller.

Andlisis de datos y conclusiones

Para poder validar un Taller de modelado 3D se hace un andlisis de usabilidad estudiando
su contenido, la dificultad y la utilidad que el alumno percibe tras la realizacién del mismo
a través de un cuestionario (Tabla 78).

TABLA 78: CUESTIONARIO DE USABILIDAD DEL TALLER DE MODELADO 3D

. Resultados
N Pregunta (Escala Likert de 1 a 5) (0-5)
1 El material del Taller tiene buena y cuidada presentacién (modelos corpdreos de aluminio, aula 401
virtual, ficheros SketchUp, pdfs, video-tutoriales, ...) ’
2 La estructura del Taller en dos fases (Iniciacidn y Perfeccionamiento) y cada fase en tres niveles, es 392
adecuada. !
El Taller realizado cumple con la finalidad para la que ha sido planteado (Analisis y representacion
3 . 4,75
de las formas a través de modelado 3D)
S 4 La utilizacion de modelos fisicos de aluminio para introducirnos en el Modelado 3D es adecuada. 393
o )
s 5 No veo necesario material didactico adicional para realizar el Taller 3,45 3’79
t 6 Los materiales del Taller son suficientes para asimilar los contenidos. 3,74
w 7 Podria haber realizado este Taller de forma auténoma, sin necesidad de asistencia del profesor. 2,75
g8 He entendido bien los ejercicios de este Taller. 3,83
9 Ladiferenciacién de los distintos niveles haciendo uso del color me ha resultado adecuada. 3,73
10 El nivel de dificultad de los ejercicios lo considero adecuado en cada nivel. 3,79
11 Los contenidos de este Taller me han permitido entender mejor las vistas normalizadas. 3,78
12 El contenido del Taller me ha resultado claro y me ha permitido hacer el Taller mas rapidamente. 3,77
13 Es rapido ubicarte en el Taller debido al disefio modular por fases de aprendizaje y niveles de
S complejidad. 3,66
g 14 Elnumero de ejercicios propuestos es suficiente para las horas de trabajo propuestas. 3,68
E 15 Me ha dado tiempo de realizar los ejercicios planteados. 3,62 3,81
I-IE. 16 La presentacion del enunciado en el fichero de trabajo ha permitido trabajar de forma mas rapida 377
W en el ejercicio planteado. ’
17 El uso de ejercicios desarrollados con SketchUp es una buena herramienta para el desarrollo de la 435
capacidad espacial y el aprendizaje de las vistas normalizadas. ’
18 ElTaller realizado es util para mejorar mi nivel de visién espacial 4.6
2 19 Este tipo de talleres puede mejorar mi atencidén y motivacion para el estudio de los contenidos de 285
\ 1
Q asignaturas relacionadas con el analisis y representacién de las formas
Q El Taller se puede desarrollar en cualquier momento y fuera del aula de clase (en casa, en el
Q 2 2,85
l.|<_ autobus, en el tranvia, etc.) 3’63
B o El uso de herramientas 3D puede mejorar tu atencién y motivacion para el estudio de los 395
|: contenidos de las asignaturas de Expresion Grafica. ’
5, 22 Realizando los ejercicios, he estado mejor de lo que esperaba. 3,84
23 Me he sentido capaz de resolver los ejercicios planteados. 3,68
Resultado global del Taller 3,74
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Los resultados de la encuesta de usabilidad del Taller de modelado 3D en funcién de los
parametros analizados son:

* Eficacia. Valor promedio: 3,79 sobre 5,00

Los contenidos del Taller de modelado 3D han sido muy bien valorados. El estudiante
valora la presentaciéon de los materiales, considera adecuada la estructura de los
contenidos por fases y niveles. Considera que por el disefio grafico de los materiales,
haciendo uso de colores e iconos, es facil ubicarse dentro del Taller y que la integracion del
enunciado y el espacio de trabajo junto con una adecuada dificultad de los ejercicios
asignados a cada nivel le han permitido entender bien los ejercicios y mejorar el
conocimiento en vistas normalizadas.

* Eficiencia. Valor promedio: 3,81 sobre 5,00

Podemos considerar, a la luz de los resultados, que los contenidos del Taller de Modelado
3D son eficientes, pues se han podido ajustar a los niveles de los alumnos (diversos grupos
y niveles) y al tiempo disponible. De esta forma, los participantes se han sentido capaces
de hacer los ejercicios propuestos dentro del tiempo del que han dispuesto.

e Satisfacciéon. Valor promedio 3,63 sobre 5,00

Las opiniones vertidas en la encuesta arrojan un alto grado de satisfaccién del usuario
respecto del Taller de modelado 3D, pues cumple con las expectativas. El alumno opina
que le ha ayudado a mejorar su nivel de visidn espacial y a entender los contenidos de
vistas normalizadas. Considera que el uso de recursos como los del Taller ayudan a su
atencién y motivacién de las materias relacionadas con el dibujo. Se ve satisfecho por
comprobar que ha sido capaz de realizar los ejercicios planteados y por realizarlos mejor
de lo que esperaba.

Analizamos, a su vez, a través de un cuestionario (Tabla79) la validacién de la herramienta
utilizada estudiando su usabilidad en factores como la facilidad de manejo, su rapidez y
sus posibilidades de aplicacién en el aprendizaje y posterior uso profesional.

TABLA 79: CUESTIONARIO DE USABILIDAD DE SKETCHUP

Resultados
N Pregunta (Escala Likert de 1 a 5) (0-5)
< 1 Google SketchUp me ha resultado facil de aprender a utilizar. 4,02
S
8 2 La presentacion de los ejercicios en el formato de Google SketchUp ha sido amigable. 3,88 3’97
=
um.. 3 Las herramientas disponibles en Google SketchUp han sido suficientes para la realizacion de 401
ejercicios propuestos ’
4 La barra de herramientas vistas (isométrica, planta, frontal, derecha, posterior, izquierda) ha sido 391
é importante para la mejor comprension espacial de los ejercicios. !
g 5 He aprendido rapido a utilizar la aplicacién Google SketchUp 395 3,85
Q
E 6 Podria aprender a utilizar Google SketchUp sin necesidad de explicaciones por parte de la 367
profesora/profesor !
= 7 Laaplicacidon Google SketchUp ha mejorado mi vision espacial. 3,68
'
8 8 Esuna gran ventaja que exista version gratuita de Google SketchUp para PC y para Mac 4,22
N 3,85
‘£ 9 ¢Consideras que Google SketchUp te puede servir en el desempefio de tu carrera? 3,65
3
10 ¢Recomendarias Google SketchUp a tus compafieros? 3,87
Resultado Global de la aplicacion Google SketchUp 3,89
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Los resultados de la encuesta de usabilidad de Google SketchUp en funciéon de los
parametros analizados son:

* Eficacia. Valor promedio: 3,97 sobre 5,00.

El alumno percibe en todo momento que Google SketchUp es una aplicacién sencilla y facil
de aprender a manejar, que las herramientas utilizadas han sido suficientes para la
realizacion de los ejercicios propuestos y que, concretamente, la barra “vistas” le ayuda a
la comprensién espacial de los ejercicios.

* Eficiencia. Valor promedio 3,85 sobre 5,00

La rapidez con que el alumno aprende a manejar Google SketchUp y a sentirse capaz de
aprenderlo sin ayuda del profesor indican que nos encontramos frente a una aplicaciéon
eficaz, dado que la mayoria (80%) no habia usado previamente un programa de estas
caracteristicas.

e Satisfacciéon. Valor promedio 3,85 sobre 5,00

El alumno muestra su conformidad respecto a la utilizacion de Google SketchUp
calificAindolo como una herramienta util para mejorar su visiéon espacial, valorando
positivamente que sea multiplataforma y considera que puede ayudarle al desempefio de
sus estudios, por lo que lo recomendaria a otros compaiieros.

A los participantes también se les pas6 un cuestionario (Tabla 80) con la idea de encontrar
mejoras futuras para el taller. Estas preguntas se respondian con si o no.

TABLA 80: CUESTIONARIO DE OPINION DE MEJORAS FUTURAS PARA EL TALLER 3D

Resultado
o
N Pregunta (% de Si)
Crees que el uso de herramientas 3D puede mejorar tu atencidon y motivacién
1 ) A ) - e 95%
para el estudio de los contenidos de las asignaturas de Expresion Grafica.
¢Crees adecuado impartir cursos intensivos a los estudiantes para mejorar los
2 conocimientos sobre los nuevos medios infograficos aplicados al Dibujo 80%
Técnico?
3 ¢Habrias preferido realizar los ejercicios de este curso en formato papel? 17%
4 Realizarias otro curso similar, desarrollado con otras tecnologias como la 86%
. (]
Realidad Aumentada.
éCrees que la realizacién de cursos como este, puede influenciar en tu o
5 . R 81%
percepcion del Dibujo Técnico?
6 éCrees que la realizacion de cursos como este, podria influenciar en la eleccidon 75%
. . (]
de asignaturas optativas?
éCrees que la realizacion de cursos como este, podria influenciar en la eleccion o
7 . 55%
de tus estudios?
8 éCrees que el tiempo invertido en la realizacion de este curso ha estado bien 81%
(]

aprovechado en relacion a lo aprendido y el tiempo empleado?

Una vez finalizado el Taller de Modelado 3D, y a la vista de los resultados obtenidos en las
encuestas de satisfaccion, se puede concluir que:

En respuesta a la hipotesis 1:

¢ Los resultados de las encuestas destinadas a medir la usabilidad del Taller de
modelado 3D utilizando Google SketchUp, con un valor promedio de usabilidad de
3,77 sobre 5.00 (eficacia 3,81, eficiencia 3,65, satisfaccion 3,75), ponen de
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manifiesto que se puede validar, y por lo tanto incorporar la experiencia como
herramienta de innovacidn docente acorde con los propésitos del Espacio Europeo
de Educacidén Superior.

* La aplicacion SketchUp es una aplicacion de modelado 3D de acceso libre y
gratuito que arroja unos elevados valores en cuanto a su usabilidad a nivel
académico, con un valor promedio de 3,89 sobre 5.00 (eficacia 3.95, eficiencia 3.81,
satisfaccion 3.85)

En respuesta a la hipotesis 2:

* El estudiante acoge con alto grado de satisfacciéon (3.85) la incorporacion de
nuevas aplicaciones graficas en su proceso de aprendizaje. Casi el todos los
alumnos (95%) indican que el uso de estas herramientas y ejercicios mejoran su
motivacion e interés por la asignatura.

* Mas del 80% de los alumnos prefieren realizar los ejercicios en el formato con
modelos 3D, frente al modelo clasico de ejercicios en papel y consideran que han
aprovechado el tiempo dedicado al aprendizaje de estos contenidos.
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3.16 Uso de distintas tecnologias para el Taller 3D.
Bellas Artes (sept. 2011).

Introduccion y objetivos

Tras decidir buscar alternativas digitales a los modelos corpdreos de

aluminio utilizados en la practica 1.1, se realiza un andlisis de

distintas opciones tecnoldgicas que permitan una manipulaciéon con

las manos lo mas cercana a la manipulacién de objetos reales. A estas
tecnologias, las designaremos como interfaces tangibles, por esa caracteristica de
interaccion tactil con modelos tridimensionales.

Estudiadas y analizadas distintas opciones, se decide por la manipulacién de modelos 3D
en Realidad Aumentada utilizando marcas impresas y por la manipulacién directa sobre
pantallas de dispositivos con tecnologia multitouch, de modelos 3D en visualizadores
multimedia.

Una vez elegidas esa dos opciones, se pretende valorar en campo, la experiencia de
alumnos utilizdndolas. Por tanto, se planifica una sesiéon en la que se realice una
comparativa entre los modelos corpdreos , que se pretenden sustituir, los modelos 3D en
Realidad Aumentada sobre ordenador y los modelos 3D visualizados en Tabletas Digitales.

Contexto educativo

Esta experiencia se realiza en el curso 2011-2012, en la Facultad de Bellas Artes de la
Universidad de La Laguna, dentro de la asignatura Sistemas de Representacidn. Esta
asignatura pertenece al 22 curso del Grado en Bellas Artes y se imparte en el primer
cuatrimestre. La coordinacién se ha llevado a cabo con la profesora de la asignatura
Sistemas de Representacion, Maria Dolores del Castillo Cossio.

El aula en la que se ha realizado esta experiencia es el Aula de Dibujo. Han participado un
total de 33 estudiantes (12 hombres y 21 mujeres) con una media de edad de 23,55 afios.

Diseio Instruccional

Los materiales utilizados y las herramientas de hardware y software se presentan segun la
tecnologia utilizada:

1) Modelos Corpéreos de aluminio

Juegos de 6 piezas diferentes de aluminio con sus caras pintadas del maletin M14 (lote
14A) de la empresa Maditeg (Maditeg, 1997).

2) Realidad Aumentada

Se utilizaron cdmaras web Logitech en ordenador portatil (propiedad de los alumnos) y
un visualizador gratuito de Realidad Aumentada. Se disefiaron los modelos
tridimensionales en Realidad Aumentada de las 6 piezas de aluminio de Maditeg.
Primero han sido modeladas en Google SketchUp 8 en su versién gratuita y luego se
han generado los ficheros de Realidad Aumentada con el plugin AR-media para Google
SketchUp de Inglobe Technologies. Para poder visualizar los ficheros de Realidad
Aumentada, se utiliza el visor gratuito AR-media Player.

160



Taller 3D

3) Tabletas Digitales

Se utilizaron las Tabletas Digitales, modelo iPad de Apple®©. Se disenaron los modelos
tridimensionales de las 6 piezas de aluminio de Maditeg. Primero han sido modeladas
en Google SketchUp 8 (version gratuita) y luego se han generado los ficheros para
dispositivos méviles en el programa Autodesk© Inventor Publisher 2012. Para
visualizarlo y manipularlo en la Tableta Digital (iPad) utilizamos la app gratuita
Inventore Publisher Mobile Viewer, disponible para iOs y Android.

Modelos corpéreos de aluminio Realidad Aumentada Modelos 3D en Tabletas Digitales

IMAGEN 42:VALORACION DE ALTERNATIVAS DIGITALES A LOS MODELOS CORPOREOS (BBAA, 2011)

Cada alumno tiene que dibujar sobre laminas A4 las vistas normalizadas de seis modelos
tridimensionales (imagen 43). Dos de ellos los realizardn a partir de modelos corpoéreos,
otros dos a partir de modelos en realidad aumentada y los dltimos dos utilizando las
Tabletas Digitales (iPad).

Lamina A4 Alumna de Bellas Artes
para la realizacién de los ejercicios realizando los ejercicios

IMAGEN 43: LAMINA PARA LA REALIZACION DE LOS EJERCICIOS DE LA COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS

Finalmente, tras la realizaciéon de los seis ejercicios con las tres opciones (modelos
corporeos, realidad aumentada y tabletas digitales), los participantes realizan un
cuestionario.

El cuestionario persigue dos objetivos:

1) Valorar de manera global la tecnologias empleadas y,
2) Valorar su opinién sobre los contenidos utilizados.

Se utiliza una escala de 0 a 9 para la valoracién global de la tecnologia y una escala de
Likert tipo smile para valorar su opinién sobre los contenidos. En la valoracién global se
les pidi6 que evaluaran de manera global las tecnologias empleadas en los ejercicios
realizados en una escala de 0 a 9 (siendo 0 = MUY NEGATIVA y 9 = MUY POSITIVA). Su
opinidon sobre los contenidos utilizados se articul6 en torno a tres preguntas:
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1. El uso de la Realidad Aumentada /modelos corpdreos /modelos 3D en Tabletas
Digitales ha hecho que haya prestado mas atencién en esta sesion de clase que si
no la utilizara.

2. El uso de Realidad Aumentada /modelos corpdreos /modelos 3D en Tabletas
Digitales en esta sesion de clase me ha parecido util e interesante.

3. Mover los modelos 3D de las piezas a representar utilizando la pantalla de la
Tableta Digital/ Realidad Aumentada me ha resultado sencillo.

Andlisis de los datos y conclusiones

1) Valoracién Global

La Tabla 81 detalla los valores medios de la valoracién global de las tecnologias utilizadas
realizada por los participantes en este estudio.

TABLA 81: VALORES MEDIOS DE LA VALORACION GLOBAL (DESVIACION TiPICA); (BBAA, 2011)

INTERFAZ N=33
) 8,00

MODELOS CORPOREOS
(1,30)
REALIDAD AUMENTADA 6,24
(1,56)
TABLETAS DIGITALES 7,45
(1,23)

2) Valoracién sobre los contenidos utilizados.

La Tabla 82 resume los valores medios de la encuesta de opinién sobre los contenidos
utilizados.

TABLA 82: RESUMEN VALORES MEDIOS DE LA VALORACION LOS CONTENIDOS UTILIZADOS (BBAA, 2011)

otnos e e oo
Mas Atencidn 3,82 3,60 4,00

Util e Interesante 4,15 3,70 4,20
Facilidad Uso - 3,50 4,00

Se aprecia que el uso de modelos corpoéreos en estudiantes de Bellas Artes es muy habitual
y, por lo tanto, los alumnos lo valoran con mayor puntuacién frente a las tecnologias
digitales (Tabla 81).

Sin embargo, cabe resaltar (Tabla82) que al preguntar por su opinidn especifica en algunos
aspectos de estas tecnologias, consideran que las tabletas digitales les ayudan a mejorar su
atencién y las consideran utiles e interesantes por encima de los propios modelos
corpoéreos.

De la experiencia realizada se obtienen las siguientes conclusiones:

1) La sustitucién de modelos corpéreos por modelos digitales 3D, tanto en realidad
aumentada como en tabletas digitales, parece viable y esta bien valorada.

2) La utilizacién de las Tabletas Digitales es la mas valorada y puede ser la tecnologia
que mas motive para utilizar como alternativa a los modelos corpoéreos, en la
practica 1.1 del Taller.
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Como planteamiento futuro, se propone valorar la posibilidad de dar como alternativa, el
disponer de modelos 3D en Realidad Aumentada sobre Tabletas Digitales, aunando de esta
forma las tecnologias alternativas, que han sido tan bien valoradas por los alumnos que
han realizado esta experiencia.
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3.17 Diseifio y publicacién del Libro del Taller 3D.

Taller 3D

A partir de la evaluaciéon de los materiales en las experiencias
realizadas para su validacidn, se detecta la necesidad de disponer de

formatos de divulgacién de los contenidos disefiados para el Taller

3D.

Ademas de realizar el aula virtual, para utilizarla como soporte en las experiencias en
centros educativos que disponian de aula de informatica y conexidn a internet, se opté por
publicar el libro: “Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al Analisis de las Formas y su
Representacion. Taller de Modelado mediante el uso de ejercicios en papel, software 3D y
Realidad Aumentada”, (ISBN: 978-84-615-4618-3), en el que junto con el formato en papel
del taller se dispone de un dispositivo electrénico (tarjeta usb) con los contenidos
digitales, incluido el fichero de Moodle para crear el aula virtual en cualquier campus

virtual.

De esta forma, facilitando el libro a los centros educativos, se permite distribuir los
contenidos del taller, aunque no se tenga acceso a internet para trabajar con el aula virtual

(como sucedi6 en la Facultad de Bellas Artes).

Los contenidos impresos de este formato del taller, se adjuntan en el apartado de Anexos.

Tecnologias Graficas Avanzadas
aplicadas al Analisis de las Formas y su

Representacion

@YDEHAES
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3.18 Taller 3D: Curso en CEP La Laguna (octubre 2011).

Introduccién y objetivos

Como colofén al proceso que culmina en la edicién del libro

“Tecnologias Grdficas Avanzadas aplicadas al Andlisis de las Formas y

su Representacion. Taller de Modelado mediante el uso de ejercicios en

papel, software 3D y Realidad Aumentada”, se decide realizar su

presentacion ante profesores no universitarios de ramas a las que el
Taller 3D puede servir de recurso didactico.

Para ello, se contacta con el Centro de Profesorado (CEP) de La Laguna, con el que el grupo
de investigacion DEHAES ha colaborado anteriormente en varias acciones formativas.

La realizacion de este curso, persigue varios objetivos:

1) Divulgar el Taller 3D entre profesores de ensefianzas no universitarias, explicando
el trabajo realizado hasta la fecha en torno al disefio y validacidn de los contenidos
del Taller 3D y presentando el libro: “Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al
Andlisis de las Formas y su Representacién”.

2) Realizar la comparativa entre interfaces tangibles (modelos 3D en Realidad
Aumentada para ordenador y modelos 3D en visualizador multimedia para
Tabletas Digitales), como opciones digitales a los modelos corpéreos de aluminio
de la practica 1.1.

3) Obtener datos de opinion de los contenidos del Taller 3D, por parte de los
profesores. Para ello, se realizan los 150 ejercicios del Taller.

4) Ofrecer propuestas de colaboracién entre los profesores asistentes que puedan
tener interés en la linea de trabajo presentada.

Contexto educativo

El lugar donde se realiza la experiencia practica es el Centro de Especializaciéon del
Profesorado (CEP) de La Laguna. La coordinacion se ha llevado a cabo con la asesora de
secundaria en el ambito cientifico técnico, Dfia. Francisca Medina Trujillo, quien es la
persona que divulga la propuesta y coordina la marcha del curso a lo largo de su
desarrollo. También se cuenta con la participacién de D. Juan A. Chico Garcia (asesor TIC
del CEP de La Laguna), dando el soporte técnico que necesita el desarrollo de una
actividad de este tipo: instalacion de software: (SketchUp y Armedia Player,) y hardware
(instalacion de varias webcam), asi como todos los elementos de presentaciéon multimedia
(pizarra digital, proyectores,..).

El aula donde se ha realizado esta experiencia esta designada con el nombre de Timanfaya
y dispone de 25 puestos con ordenador. Los participantes han sido 17 profesores de
ensefianza secundaria, formacién profesional y ensefianzas artisticas. La edad media de los
participantes es de 43,12 afios.

Diserio Instruccional

Este curso contempla dos propuestas practicas (comparativas de interfaces y realizacion
de los ejercicios del taller) con similares caracteristicas a experiencias anteriores. Para la
presentacidn, se opta por realizar un curso de 20 horas (12 h presenciales y 8 h virtuales),.
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IMAGEN 44: PROFESORES UTILIZANDO LOS MATERIALES DEL TALLER 3D (CEP LA LAGUNA, 2011)

Andlisis de los datos y conclusiones

1) Valoracién Global de la comparativa de interfaces

La Tabla 83 detalla los valores medios de la valoracién global de las tecnologias utilizadas
realizada por los participantes en este estudio.

TABLA 83: VALORES MEDIOS DE LA VALORACION GLOBAL (DESVIACION TiPICA); (CEP LA LAGUNA, 2011)

INTERFAZ N=17
Modelos Corpéreos (f;:gg)
Realidad Aumentada (g:‘;z)
Tabletas Digitales (ng;)

2) Valorar su opinién sobre los contenidos utilizados.

La Tabla 84 resume los valores medios de la encuesta de opinién sobre los contenidos
utilizados.

TABLA 84: RESUMEN VALORES MEDIOS DE VALORACION DE LOS CONTENIDOS UTILIZADOS (CEP LA
LAGUNA, 2011)

MODELOS CORPOREOS ~ REALIDAD AUMENTADA  TABLETAS DIGITALES

Més Atencidon 3,99 4,90 4,90
Util e Interesante 4,06 4,90 4,90
Facilidad Uso - 4,65 4,70

Con respecto a los objetivos marcados para esta actividad, se puede concluir en lo
siguiente:

1) La experiencia realizada, se presenta como un mecanismo muy eficiente de
divulgacidén, dado que se cuenta con la asistencia del profesorado mas interesado y
al que el contenido del Taller puede ser mas ttil (profesores de dibujo, tecnologia,
formacién profesional y ensefianzas artisticas).
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3)

4)

Taller 3D

Las tecnologias alternativas (RA y Tabletas Digitales) a los modelos corpoéreos de
aluminio de la practica 1.1, tienen gran aceptacion entre el profesorado.

El Taller 3D, ha resultado una herramienta de gran interés por parte del
profesorado asistente, valorandolo de forma muy positiva, segin datos de la
encuesta de satisfaccion (4,3 sobre 5).

Se consigue la colaboracidn con el profesor D. Victor M. Garcia Garcia, coordinador
TIC y profesor de secundaria en la especialidad de dibujo.
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3.19 Uso de tecnologias para el Taller 3D. IES La Laboral
(diciembre 2011).

Introduccion y objetivos

Dentro de la busqueda de interfaces gestuales y tangibles como
alternativas digitales a los modelos corpéreos de aluminio utilizados
en la practica 1.1 del taller se realiza una nueva experiencia igual a la
realizada, en septiembre de 2011, en la Facultad de Bellas Artes de la
Universidad de La Laguna, pero ahora con alumnos de 42 de la ESO, dentro de la
asignatura Tecnologia.

Entre los contenidos de Tecnologia de ESO estan los referidos a los sistemas de
representacion, incluyendo las vistas normalizadas. En esta asignatura se contempla el
trabajo en base a proyectos y por tanto, el uso de las vistas normalizadas se explica en las
primeras sesiones de las clases. Por otro lado, en la asignatura de Expresion Plastica y
Visual también tiene entre sus contenidos, las vistas normalizadas. Esa coincidencia de
contenidos en dos asignaturas de un mismo curso, es uno de los motivos por los que los
departamentos de dibujo y tecnologia suelen tener una accién educativa coordinada.

Contexto Educativo.

La experiencia se realiza en el IES La Laboral de La Laguna con 12 alumnos de 42 de la ESO
en colaboracién con la profesora de Tecnologia, Merfat Amin Rafat Goushesh. El aula
utilizada es uno de las dos Aula-Taller de Tecnologia disponibles en el IES La Laboral. Este
aula dispone de una zona para trabajo practico de Taller y de otra zona para trabajo
tedrico, donde se lleva a cabo la experiencia de comparativa de tecnologias.

—

[ i
Realizacion de ejercicio a partir de Tableta Digital Realizacién de ejercicio a partir de Realidad Aumentada
IMAGEN 45: ESCENAS DE LA EXPERIENCIA DE COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS (IES LA LABORAL, 2011)
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Esta experiencia con alumnos de 42 de ESO, es similar a la descrita en el apartado 3.16 con
alumnos de Bellas Artes. Por tanto, los aspectos referidos al hardware, software,
instruccion y medida, son exactamente iguales.

Andlisis de los datos y conclusiones

1) Valoracién Global

La Tabla 85 detalla los valores medios de la valoracién global de las tecnologias utilizadas
realizada por los participantes en este estudio.

TABLA 85: VALORES MEDIOS DE LA VALORACION GLOBAL (DESVIACION TIiPICA); (IES LA LABORAL, 2011)

INTERFAZ N=12
MODELOS CORPOREOS 6,58
(1,44)

REALIDAD AUMENTADA 7,50
(1,68)

8,50

TABLETAS DIGITALES

(0,80)

2) Valoracién sobre los contenidos utilizados.

La Tabla 86 resume los valores medios de la encuesta de opiniéon sobre los contenidos
utilizados.

TABLA 86: RESUMEN VALORES MEDIOS DE LA VALORACION LOS CONTENIDOS UTILIZADOS (IES LA
LABORAL, 2011)

MODELOS CORPOREOS ~ REALIDAD AUMENTADA  TABLETAS DIGITALES

Mas Atencion 3,92 4,20 4,60
Util e Interesante 3,08 3,90 4,40
Facilidad Uso - 3,80 4,20

De la experiencia realizada se obtienen las siguientes conclusiones:

1) La sustitucién de modelos corpéreos por ficheros digitales, tanto en realidad
aumentada como en tabletas digitales, parece viable y esta bien valorada por los
alumnos de 4 2 de ESO.

2) Los alumnos participantes tienen una ligera preferencia por la manipulacién de
modelos virtuales en tabletas digitales antes que en realidad aumentada.
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3.20 Analisis y valoracién de distintas interfaces
tangibles.

Introduccion y objetivos

De acuerdo a las tres experiencias realizadas sobre valoracion de
diferentes interfaces: 1) Bellas Artes (apartado 3.16), 2) CEP de La

Laguna (apartado 3.18) y, 3) IES La Laboral (apartado 3.19), se hace un analisis y
valoracion global de estas tres experiencias en conjunto.

TABLA 87: PARTICIPANTES EN LAS EXPERIENCIAS OBJETO DE ANALISIS Y VALORACION

Centro educativo Asignatura Hombres Mujeres Total Edad media
Sistemas de
22 BBAA ., 12 21 33 23,55
Representacion
49 ESO (IES Laboral) Tecnologia 9 3 12 15,24

Dibujo, Tecnologia,

Profesores (CEP) o .
Ensefianzas Artisticas

5 12 17 43,12

TOTAL 26 36 62

Metodologia

Recordando lo explicado en el apartado 3.16, donde se explica la experiencia, después de
utilizar las tecnologias alternativas (RA y Tabletas Digitales), segin la instrucciéon

detallada en dicho apartado, todos los participantes realizan un cuestionario con la
finalidad de:

1) Valorar de manera global las tecnologias empleadas.

2) Valorar especificamente las alternativas digitales empleadas, en torno a tres
parametros: a) mejora de la atencidn en clase, b) utilidad, c) facilidad de uso (Tabla
88, Tabla 89 Y Tabla 90)

Para la valoracion global se utiliz6 una escala de 0 a 9 (0=muy negativa, 9= muy positiva).

Para la valoracién especifica de las tecnologias empleadas en este estudio se facilité un
cuestionario con una escala de 1 a 5 tipo Likert, tipo smile.

TABLA 88: PREGUNTA SOBRE MEJORA DE ATENCION EN CLASE

El uso de la Realidad Aumentada/
/modelos 3D en Tabletas Digitales ha

I hecho que haya prestado mds atencién 0co
en esta sesién en clase que si no la nada de P como algo mas mucha mas
. p o menos de . - -
utilizara (Items 1 y 2) atencion . siempre de atencion atencion
atencion
TABLA 89: PREGUNTA SOBRE UTILIDAD E INTERES DE LAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS
El uso de la Realidad Aumentada/
I modelos 3D en Tabletas Digitales en
este taller me ha parecido util e
interesante (Items 3y 4) poco regular algo bastante mucho
TABLA 90: PREGUNTA SOBRE FACILIDAD DE USO DE LAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS
Mover los modelos 3D de las piezas a
representar utilizando la Realidad
[II = Aumentada/la pantalla de la Tableta

Digital me ha resultado sencillo (ftems bastante algo Bastante Muy
. f normal . :
5y6) complicado  complicado sencillo sencillo
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Andlisis de datos y conclusiones

1) Valoracién Global

En la Tabla 91, se detallan los valores medios de la valoracién global realizada por los tres
grupos de participantes.

TABLA 91: RESULTADOS CUESTIONARIO VALORACION GLOBAL (DESVIACION TiPICA)

. Bellas Artes 4° ESO Profesores Total
Tecnologia
N=33 N=12 N=17 N=62
; 8,00 6,58 8,06 7,74
Modelos Corpdreos
(1,30) (1,44) (1,39) (1,45)
6,24 7,50 8,47 7,01
Realidad A tad PC ! ! ! !
ealidad Aumentada en (1,56) (1,68) (0,72) (1,70)
7,45 8,50 8,71 8,00
Tabletas Digital ! ’ ! !
abletas Ligttales (1,23) (0,80) (0,47) (1,15)

Los datos de los 62 participantes reflejan una valoracién positiva de los modelos fisicos y
de su versidn digital, tanto en realidad aumentada como en Tabletas Digitales, siempre con
valores entre 7 y 9.

Para valorar cual de las dos tecnologias alternativas es mejor valorada por los
participantes, se realiza una prueba t-Student. Se parte de la hipétesis nula (HO): “la
valoracion de las tecnologias alternativas a los modelos fisicos es similar” y se obtiene un
p-valor que representa la probabilidad de que dicha afirmacién sea cierta.

TABLA 92: DETERMINACION GLOBAL DEL P-VALOR DE LA COMPARATIVA
Valoracion

R.A. Tabletas

Valoracion Global 7,10 8,00 6,01279E-11

Comparativa RA/Tabletas Digitales p-valor

El p-valor obtenido, 6,01279E-11 es menor que 0,01, es decir, el nivel de significacién no
llega al 1% (Tabla 92), por lo que se rechaza la hipétesis nula y se puede afirmar con un
nivel de significacién superior al 99% que la valoracién media de las dos tecnologias es
significativamente distinta, y que existe una preferencia por las Tabletas Digitales frente a
la Realidad Aumentada.

Si se realiza el mismo analisis en cada uno de los entornos educativos que han participado
en la prueba (Tabla 93):

TABLA 93: DETERMINACION POR ENTORNO EDUCATIVO DEL P-VALOR DE LA COMPARATIVA
Valoracion

Comparativa RA/Tabletas Digitales RA. Tabletas p-valor
Bellas Artes 7,10 8,00 6,01279E-11
42 ESO 7,50 8,50 0,013
Profesores 8,47 8,71 0,020

Los estudiantes de Bellas Artes prefieren las Tabletas Digitales (7,45) a la Realidad
Aumentada (6,24). El p-valor obtenido, 9,78039E-11 es menor que 0,01, por lo tanto se
puede afirmar que existe una preferencia por las Tabletas Digitales frente a la Realidad
Aumentada con un nivel de significaciéon superior al 99%.

En el caso de los estudiantes de 42 de ESO, sin embargo, la diferencia entre la valoracién de
la Realidad Aumentada (7,50) y las Tabletas Digitales (8,50) no es estadisticamente
significativa.
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2) Valoracién Especifica

La 1magen 46 recoge los resultados (valores medios de los 62 participantes) del cuestionario
sobre valoracién especifica de las tecnologias empleadas en el taller:

DIMENSION I: Atencién

DIMENSION II: Utilidad

DIMENSION IlI: Facilidad de Uso

[l Realidad Aumentada M Tabletas Digitales

IMAGEN 46: RESULTADOS CUESTIONARIO VALORACION ESPECIFICA: VALORES MEDIOS

En las tres dimensiones analizadas (mejora de la atencidn en clase, utilidad y facilidad de
uso) se obtienen valores superiores a 4,00, con la excepcién de la facilidad de uso de la
realidad aumentada, que presenta un valor de 3,7. La realidad aumentada arroja valores
inferiores a las tabletas en todos los casos.

Los resultados del cuestionario de valoracién especifica en cada uno de los entornos
educativos se muestran en la Imagen 47 € Imagen 48.

Los estudiantes de Bellas Artes son los que valoran peor, en ambos casos, las tecnologias
alternativas a los modelos fisicos. En comparaciéon con los alumnos de Bellas Artes, los
resultados de la valoracién especifica de las nuevas tecnologias de los alumnos de 42 de la
ESO arrojan unos valores superiores en relacién a los items analizados. En ambos
colectivos, las tabletas digitales siempre obtienen una mejor valoracién.

El profesorado es el que valora mas positivamente estas nuevas tecnologias, aventajando
las tabletas digitales a la realidad aumentada solo en términos de facilidad de uso. En el
resto de los items analizados, la mejora de atencion y la utilidad, la valoracién es la misma
(4,9 en ambos casos).

DIMENSION I: Atencidn

DIMENSION II: Utilidad

DIMENSION IlI: Facilidad de Uso

i Bellas Artes M 42 ESO M Profesores

IMAGEN 47: RESULTADOS VALORACION RA EN PC, SEGUN ENTORNOS EDUCATIVOS
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DIMENSION I: Atencidn

DIMENSION II: Utilidad

i Bellas Artes M 42 ESO M Profesores

IMAGEN 48: RESULTADOS VALORACION TABLETAS DIGITALES, SEGUN ENTORNOS EDUCATIVOS

La experiencia realizada permite extraer las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

Las dos tecnologias utilizadas como alternativa a los modelos fisicos, la Realidad
Aumentada y Tabletas Digitales, han sido valoradas positivamente por todos los
usuarios, con valores medios de 7,10 y 8,00 (sobre 9). Existe una preferencia
estadisticamente significativa por las tabletas digitales en cuanto a su valoracién
global.

Analizando cada uno de los colectivos que han participado en el estudio, esta
preferencia por las tabletas digitales no se aprecia en los alumnos de 42 de la ESO y
en el sector del profesorado, quienes valoran ambas tecnologias digitales de forma
similar.

En términos de valoracion especifica, las tres variables analizadas (mejora de la
atencién en clase, utilidad y facilidad de uso) obtienen valores superiores a 4
(sobre 5), salvo en relacion a la facilidad de wuso, donde la realidad
aumentada obtiene una valoracioén inferior a 4 (3,66).

Se puede destacar ademas que la metodologia propuesta tiene utilidad en otros contextos
distintos a los de la representaciéon normalizada y la comprensiéon del espacio
tridimensional. La utilizacién de modelos tridimensionales se usa habitualmente en otros
ambitos educativos, por ejemplo, en la enseflanza de la quimica (estructuras moleculares),
en biologia, en artes plasticas, etc. Por tanto, a partir de este momento, se estudia el
desarrollo de nuevas aplicaciones de esta tecnologia en otros contextos: libros
aumentados, ensefianza del Andlisis de las Formas y su Representacion y contenidos del
ambito técnico.
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3.21 Taller 3D: mejora del aprendizaje. Ingenieria 2011-
2012.

Introduccién y objetivos

Esta accién consisti6 en realizar un curso de mejora de las

habilidades espaciales en dos formatos, papel y ordenador para

valorar, por un lado el nivel de los alumnos y por otro determinar qué

sistema ofrece mejores resultados. Se desarrollé dentro del proyecto
de innovacidn educativa de la Universidad de La Laguna: “Tablet-Viz: Taller de mejora de
las relaciones espaciales sobre iPad”.

Contexto educativo.

En total han participado en esta actividad 141 alumnos de los grados de Ingenieria
Informatica e Ingenieria Agraria de la Universidad de La Laguna. De ellos, 61 han realizado
el taller en papel y 80 en el formato de PC.

Diseio Instruccional

Se midieron las habilidades espaciales de los alumnos tanto antes como después del taller.
Como instrumento de medicion, se decidi6 utilizar, en lugar de los test habituales (DAT y
MRT), ejercicios de la prueba de acceso a la universidad (PAU) que tienen que ver con
vistas normalizadas y perspectivas isométricas. Debido a la estrecha relacién que hay
entre estos dos conceptos, se obtenia a la vez una medicién de los conocimientos e
indirectamente un valor para la mejora de las habilidades espaciales. Los valores
obtenidos por los alumnos antes de realizar el taller quedan reflejados en la Tabla 94.

TABLA 94: RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS EJERCICIOS DE PAU, ANTES DE LA REALIZACION DEL TALLER

Ejercicio Obtencién de Vistas Ejercicio dibujar Perspectiva
(% resueltos correctamente) (% resueltos correctamente)
Papel (61 alumnos) 51% 39%
Modelado 3D (80 alumnos) 50% 41%

Se aprecia que los dos grupos escogidos obtienen unos valores medios de habilidades
espaciales muy parecidos. Los alumnos tienen que realizar el Taller 3D descrito en este
apartado. Se dividen en dos grupos. El primero de ellos realiza el taller mediante la
aplicacién SketchUp sobre PC y el otro grupo realiza los mismos ejercicios pero sobre
ldminas de papel (Imagen 49).
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IMAGEN 49: EJEMPLOS DE LOS EJERCICIOS DEL TALLER, EN FORMATO DIGITAL Y FORMATO PAPEL

Andlisis de datos y conclusiones.

Una vez finalizada la prueba se les pas6 de nuevo otro ejercicio de las pruebas de acceso a
la Universidad (PAU), con el fin de determinar la mejora de las habilidades espaciales y ver
la influencia del formato del curso en el resultado. Los resultados de los alumnos después
de realizar los talleres se reflejan en la Tabla 95.

TABLA 95: RESULTADOS OBTENIDOS DESPUES DE LA REALIZACION DEL TALLER

Ejercicio Obtencién de Vistas Ejercicio dibujar Perspectiva
(% resueltos correctamente) (% resueltos correctamente)
Papel (61 alumnos) 77% 66%
Modelado 3D (80 alumnos) 79% 68%

Por lo tanto la mejora obtenida después de la realizacion del Taller es la que se refleja en la
Tabla 96.
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TABLA 96: MEJORA OBTENIDA DESPUES DE LA REALIZACION DEL TALLER

Ejercicio Obtencidén de Vistas Ejercicio dibujar Perspectiva
(% de mejora) (% de mejora)
Papel (61 alumnos) 26% 26%
Modelado 3D (80 alumnos) 29% 26%

Con los resultados obtenidos, podemos concluir que los dos formatos de taller tienen la
misma influencia en la mejora de las habilidades espaciales de los alumnos.

Como conclusiones, podemos decir que:

1. El taller de andlisis de las formas, proporciona una mejora sustancial del
aprendizaje de los alumnos (26% de mejora) independientemente del formato en
el que se realice (papel o modelado 3D).

2. Existe un 13 % de alumnos, que pese a haber realizado el taller anterior no

consigue mejorar su aprendizaje.
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3.22 Disefio para la implantacién en el entorno virtual
del Gobierno de Canarias.

Introduccién y objetivos

En los contenidos de Bachillerato incluidos en la materia de

modalidad Dibujo Técnico se encuentran los Sistemas de

Representacidon que son una parte fundamental dentro del curriculo y

practicamente contenido unico de la Prueba de Acceso a la
Universidad (PAU). Por este motivo se decide utilizar el Taller 3D dentro del
Departamento de Artes Plasticas y Dibujo del IES Manuel Martin Gonzalez de Guia de Isora
(Tenerife) como recurso para preparar dicha prueba.

EL centro cuenta con un sistema EVA (Entorno Virtual de Aprendizaje) proporcionado por
la Consejeria de Educaciéon (EVAGD) del Gobierno de Canarias.

Criterios de diseno.

Se pretende implementar el Taller 3D disefiado en su formato de Aula Virtual (Moodle), en
el entorno EVAGD de la Consejeria de Educacién. En coordinacién con el profesor Victor M.
Garcia Garcia se procede a contactar con los técnicos de dicho entorno para integrar el
Taller 3D en el entorno virtual del centro.

Se comprueba que la instalaciéon del Taller 3D ha sido compatible con el entorno de la
Consejeria de Educacion y se puede integrar sin problemas dentro de la ensefianza formal
de un centro de educaciéon secundaria, pudiendo generalizar su uso en cualquier otro
centro. Una vez instalado este Taller se utiliza como herramienta educativa para preparar
a 16 alumnos de bachiller para la PAU del curso 2011-2012.
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3.23 Disefio del Taller 3D para Realidad Aumentada en
dispositivos maviles.

Introduccién y objetivos

El grupo DEHAES disponia de varias aplicaciones para generar

contenidos en realidad aumentada, entre ellas ARmedia con la que se
realizan los Unicos contenidos del taller en realidad aumentada para
ordenador. Sin embargo, ninguna aplicacion permitia crear
contenidos para dispositivos moviles. Por tanto, se decide estudiar las opciones existentes.

Criterios de diseno.

En el momento de la busqueda de opciones se valoraron algunas aplicaciones (Meixner IT-
Solutions GmbH, ViewAR, Junaio, Aruna,..), pero no cumplian los principales requisitos que
se buscaban: facilidad de generacién de contenidos y facilidad de implementacién en
contextos educativos.

Sin embargo, en marzo de 2012 los desarrolladores de Armedia ofrecen la posibilidad de
generar contenidos en realidad aumentada para dispositivos i0S. Con la adquisicién de la
actualizacién con esa nueva posibilidad, se adaptan a este tipo de dispositivos moviles los
contenidos de la practica 1.1, que ya que estaban disponibles para ordenador, tal y como
se ha descrito en el apartado 3.13. Actualmente los modelos de realidad aumentada
generados con ARmedia para dispositivos méviles no permiten visualizar los contenidos
de forma independiente utilizando capas. Esta es una limitacién que en el caso de los
contenidos de la practica 1.1 no es relevante, pero si lo sera para contenidos en los que se
quiera diferenciar, por ejemplo, el enunciado de la solucidn.

Con los contenidos de realidad aumentada creados para dispositivos moviles, se puede
planificar una nueva actividad en la que realizar la comparativa entre las tecnologias que
permiten manipular modelos 3D haciendo uso de interfaces tangibles en un mismo
soporte: realidad aumentada y visualizadores 3D multimedia sobre tabletas digitales.
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3.24 Comparativa de interfaces tangibles: Luther King
(mayo 2012).

Introduccién y objetivos

Como se ha visto en el apartado 3.20, al realizar la comparativa de
interfaces tangibles, se proponia como trabajo futuro utilizar la
realidad aumentada con soporte en tableta digital. Esto era debido a
que la realidad aumentada se valoraba sobre ordenador y los
modelos 3D interactivos sobre tableta digital. La diferencia de soporte podria estar
influyendo en la opiniéon de los usuarios, por lo que se propone realizar una nueva
comparativa de estas dos tecnologias utilizando inicamente tabletas digitales.

Debido a ello se realiza una actividad para valorar estas tecnologias usando una misma
interfaz. Esta nueva experiencia se llevd a cabo en el colegio Luther King de La Laguna,
donde ya se habian realizado experiencias y se habia creado una linea de colaboracién.

El objetivo de esta experiencia es la de realizar una comparativa de tecnologias graficas
avanzadas sobre un mismo tipo de dispositivo. Asi, una actividad practica con tabletas
digitales en la que se manipulan con las manos modelos 3D, comparando el uso de la
realidad aumentada y el del visualizador 3D multimedia, permite tener datos
homologables en la opinién comparada de ambas tecnologias.

Contexto Educativo

Se realiza en el Colegio Luther King de La Laguna en coordinacién con el Departamento de
Ciencias, a través de D. Antonio Gonzalez Torres. Esta es la primera experiencia practica
utilizando herramientas tecnoldgicas avanzadas con alumnos de primer curso de
ensefianza secundaria obligatoria.

Esta actividad no necesité de un aula especifica. Se utiliz6 el aula de cada grupo de 1° de
ESO con los que se realiz6 la actividad.

TABLA 97: ALUMNADO COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS SOBRE TABLETAS (LUTHER KING, 2012)

Edad

Centro educativo Asignatura Hombres Mujeres Total .
media

Colegio Luther King Plastica y Visual 12 ESO 36 38 74 12,4

En cada sesion se desplazaban las tabletas digitales en una maleta con ruedas. Se utilizan 6
iPads 1y 6 iPads 2. Para visualizar los modelos 3D en realidad aumentada se utiliza la app
ARmedia Player para iOs (junto con una marca impresa necesaria) y para visualizar los
modelos 3D manipulables en visualizador 3D multimedia, se utiliza la app Autodesk
Inventor Publisher Mobile (IPM Viewer).

Diserio Instruccional

Dado que no se dispone de un iPad por alumno, se organiza la clase por grupos. A cada
alumno se le facilita dos laminas de papel sobre las que tiene que representar las vistas
normalizadas de dos figuras de entre seis modelos tridimensionales. Uno a partir de
modelos visualizados utilizando IPM Viewer y otro utilizando el visualizador ARmedia que
permite ver los modelos en Realidad Aumentada utilizando la marca impresa facilitada
(lmagen 50 € Imagen 51).
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Visualizando los modelos en RA (ARmedia Player) y con el
visualizador 3D multimedia (IPM Viewer

Trabajando por grupos

Y } )
IMAGEN 50: ESCENAS COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS SOBRE TABLETAS DIGITALES (LUTHER KING, 2012)
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IMAGEN 51: FORMATO DEL EJERCICIO PARA LA COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS (LUTHER KING, 2012)

Después de finalizar las actividades se facilita a los participantes un cuestionario con dos
objetivos:

1. valorar de manera global la tecnologias empleadas y,
2. valorar su opinién sobre los contenidos utilizados.

Se utilizé una escala de 0 a 9 para la valoracién global de la tecnologia y una escala de
Likert tipo smile para valorar su opinién sobre los contenidos. En la valoracion global se
les pidi6 que evaluaran de manera global las tecnologias empleadas en los ejercicios
realizados en una escala de 0 a 9, de 0 = MUY NEGATIVA a 9 = MUY POSITIVA. Su opinién
sobre los contenidos utilizados se articul6 entorno a tres preguntas:
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e Eluso de Realidad Aumentada en Tabletas Digitales / Visualizador 3D en Tabletas
Digitales ha hecho que haya prestado mas atencion en esta sesion de clase que si
no la utilizara (items 1y 2).

e Eluso de Realidad Aumentada en Tabletas Digitales / Visualizador 3D en Tabletas
Digitales en esta sesion de clase me ha parecido util e interesante (items 3 y 4).

* Mover los modelos 3D de las piezas a representar utilizando Realidad Aumentada
en Tabletas Digitales / Visualizador 3D en Tabletas Digitales me ha resultado
sencillo (items 5y 6).

Andlisis de datos y conclusiones

1) Valoracién Global

La Tabla 98 detalla los valores medios de la valoracién global de las tecnologias utilizadas
realizada por los participantes en este estudio.

TABLA 98: VALORES MEDIOS DE LA VALORACION GLOBAL (DESVIACION TiPICA); (LUTHER KING, 2012)

INTERFAZ TANGIBLE N=74
Realidad Aumentada 7,76
Tabletas Digitales 8,11

2) Valoracién sobre los contenidos utilizados.

TABLA 99: VALORES MEDIOS OPINION SOBRE LOS CONTENIDOS (COLEGIO LUTHER KING, 2012)

Realidad Aumentada Modelos 3D Interactivos
(Tabletas Digitales) (Tabletas Digitales)
Mas Atencidn 4,65 4,63
Util e Interesante 4,42 4,47
Facilidad Uso 4,49 4,46

La Tabla 99 resume los valores medios de la encuesta de opinién sobre los contenidos
utilizados.

Ademas, es interesante ver estos datos comparados con la experiencia de 42 de ESO en la
que la realidad aumentada se utilizaba en PC. La diferencia que se aprecia, entre las dos
tecnologias sobre la tableta digital, es mucho menor que la que se obtenia cuando la
realidad aumentada funcionaba en PC y los modelos en tableta digital. En el caso actual la
diferencia percibida entre las tecnologias es de 0,45 puntos, mientras que en el caso
comparable de 42 de ESO la diferencia entre las dos tecnologias era de 1.00 puntos (Tabla
100).

TABLA 100: COMPARATIVA VALORES MEDIOS DE LA VALORACION GLOBAL

° °
) N=12 N=74 . 1 ESO.
(IES La Laboral, 2011) (Colegio Luther King, 2012)
. Realidad Aumentada
Realidad Aumentada en PC 7,50 7,76 L .
en Tableta Digital (iPad)
Modelos 3D Tabletas Digitales 8,50 8,11 Modelos 3D Tabletas Digitales
Diferencia (1,00) (0,45) Diferencia
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Respecto a la valoraciéon sobre la atencioén, la utilidad y facilidad de uso, se observa que la
realidad aumentada sobre tableta obtiene unos valores mucho mas altos en los tres
apartados descritos. Tanto es asi que se pueden considerar iguales que los modelos 3D
interactivos, cosa que no ocurria con la realidad aumentada sobre PC (Tabla 101)

TABLA 101: COMPARATIVA VALORES MEDIOS OPINION SOBRE LOS CONTENIDOS

42 ESO 12 ESO
(IES La Laboral) (Colegio Luther King)
Realidad Aumentada Modelos 3D R.A. Modelos 3D
en PC Tabletas Digitales Tabletas Digitales
Mas Atencion 4,20 4,60 4,65 4,63
Util e 3,90 4,40 4,42 4,47
Interesante
Facilidad Uso 3,80 4,20 4,49 4,46
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3.25 Diseiio del entorno web para la realizacién del
Taller 3D.

Introduccion y objetivos

Todo el proceso que se ha realizado con el Taller 3D, utilizando la
metodologia referida en este trabajo de tesis, conduce a la creacion
de un entorno web para poder divulgar y hacer accesibles los
contenidos y recursos del Taller con toda su potencialidad.

Previamente, se ha valorado el uso de las aulas virtuales (tipo Moodle) en donde se
implementan los contenidos para realizar el Taller 3D. Este sistema, aunque tiene sus
ventajas, tiene una estructura rigida de gestién, edicién y maquetacion. Ademas, es
necesario darse de alta como usuario para poder acceder a todos los contenidos.

Con la edicién del libro: “Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas...” se ofrece una
alternativa para aquellos entornos educativos donde el acceso a internet no esté resuelto.
Sin embargo, este formato es poco flexible a la hora de incluir nuevos contenidos y
tecnologias, quedando obsoleto en muy poco tiempo. A pesar de ello, la inclusién en este
libro de los ejercicios del Taller en formato papel, se revela como un elemento importante
para realizar analisis comparativos en la realizacién del Taller en formato 3D y en formato
2D.

Criterios de disefio

Analizadas las dos opciones anteriores, se busca crear un entrono web que permita, el
acceso abierto a los contenidos sin necesidad de crear cuenta de usuario (como en las
aulas virtuales), de manera mas informal, sin necesidad de pertenecer a una instituciéon
académica. Ademas, se busca un entorno que sea sencillo, flexible y atractivo en su edicidn.

También, se considera fundamental que el entorno permita la visualizacidon en dispositivos
moviles como las tabletas digitales y los smartphones, para aprovechar todos los
contenidos creados para este tipo de dispositivos. En este sentido, se elige utilizar un
entorno en HTMLS5 para visualizar la web en todos los dispositivos moviles, dado que es el
estandar que se estd generalizando y permite el uso de soluciones graficas atractivas sin
un excesivo consumo de recursos. Ademas, se decide crear un sitio especifico para el
acceso desde smartphones, en el que se visualizara los contenidos que tengan sentido en
este tipo de dispositivos.

Finalmente, decididos estos primeros aspectos técnicos se crea el sitio web
www.anfore3d.com (Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual
3.0 Unported). Este acrénimo (anfore) procede de Andlisis de las Formas y su
Representacion, que es la designacién que describe tanto el Taller de Modelado 3D
desarrollado en el proceso descrito en este trabajo de tesis, como contenidos adicionales
que se incorporan al entorno web, como el taller “de la bidimensién a la tridimensiéon”
también descrito en el apartado 3.7 y, otros que estan en proceso de disefio y validaciéon
similar a los referidos anteriormente.

Por tanto, en www.anfore3d.com, se ofrece un recurso didactico multiplataforma

(Windows, Mac Os, Linux, i0s y Android), multisoporte (PC/Mac, Tabletas Digitales y

Smartphones) y multiformato (pdfs, videos, modelos 3d, realidad aumentada, ...) con el

objeto de facilitar el aprendizaje de conceptos graficos y competencias asociadas al

Andlisis de las Formas y su Representacion. Este bloque de contenidos es muy
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importante para las ensefianzas artisticas y determinante a la hora de elegir ramas
tecnoldgicas.

TALLER 3D
Andlisis de las Formas y su Representacién
5ol 30 Oupoutaras Winken 1 Meakcnd Amertacat

@ Taller 3D
AnFoRe

IMAGEN 52:PAGINA DE INICIO (HOME) DE LA VERSION PARA PC/MAC Y DE LA VERSION PARA
SMARTPHONES DEL ENTORNO WWW.ANFORE3D.COM

El entorno web disefiado, www.anfore3d.com, no es una aplicacién multimedia en la que
se trabajan unos contenidos concretos de forma interactiva. En esta web se ofrece la
posibilidad de acceder a unos recursos que permiten tanto a alumnos como a profesores
trabajar con diversas tecnologias digitales para abordar unos contenidos que aparecen en
el bloque de Andlisis de Formas y su Representaciéon que forman parte de los programas
de muchas materias y niveles educativos (desde la ESO a la Universidad).

La aparicion de Herramientas Graficas Avanzadas posibilita la creacion de nuevos
métodos para enfrentarse al Andlisis de las Formas y su Representacién. En
www.anfore3d.com se propone una estructura metodolégica que permite combinar varias
tecnologias tales como los procedimientos clasicos de lapiz y papel, software de modelado
en tres dimensiones, Realidad Aumentada, Tabletas Digitales y Smartphones.

Como criterio general de disefo, se busca crear un recurso que se adapte a distintos
contextos educativos, tanto en nivel académico como de integracién tecnoldgica con la
variedad de posibilidades existentes: ejercicios dentro y fuera del aula sin medios
digitales, ejercicios dentro y fuera del aula con medios digitales (on line, off line, PC/Mac,
Tabletas digitales, smartphones,..).

Para ese objetivo, en www.anfore3d.com, se disefia una interface sencilla que permita el
acceso a los contenidos de una forma intuitiva. Para introducir sus contenidos a entornos
educativos preuniversitario, los apartados desarrollados se adaptan a los solicitados por el
Ministerio de Educacidn a través del INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y Formacion del Profesorado) en su concurso de materiales digitales multimedia del afio
2012 (BOE 10 de octubre de 2012).

La web se organiza mediante un menu superior con tan sélo 5 apartados:

[.  Home, donde se presenta la web y se puede acceder a la galeria de fotos de las
experiencias realizadas.
II.  Guias, en donde se puede acceder a otros subapartados: I.1) Guia del Alumno, 11.2)

Guia del Profesor, 11.3) Requisitos y 11.4) Accesibilidad.

III.  Ejercicios del Taller, en donde se accede a los siguientes subapartados: 3.1)
Ayuda, 3.2) Ejercicios de Iniciacién, 3.3) Ejercicios de Perfeccionamiento, 3.4)
Recursos Adicionales
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IV. Modulos Adicionales, en este apartado se organizan los contenidos con tres
lineas de moédulos adicionales: 4.1) Linea Técnica, 4.2) Linea Creativa, 3) Linea
Miscelanea

V. Créditos, en este apartado se presentan los autores y colaboradores, ademas de
acceder a todas las publicaciones realizadas en torno al Taller 3D, tanto en revistas
COmo en congresos.

TALLER 3D

Analisis de las Formas y su Representacién

(Software 3D, Dispositivos Méviles y Realidad Aumentada)

Home | Guias | Ejercicios del Taller 3D | Médulos Adicionales | Créditos

IMAGEN 53: MENU SUPERIOR DE LA WEB WWW.ANFORE3D.COM

I) Home

En esta pagina se presenta el entorno web y desde ella se puede acceder a la galeria de
fotos de las experiencias realizadas.

TALLER 3D

Anilisis de las Formas y su Representacién
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IMAGEN 54: PAGINAS: HOME Y GALERIA DE FOTOS DE EXPERIENCIAS REALIZADAS CON EL TALLER
I1) Guias
En este apartado se puede acceder a:

I1.1) Guia del Alumno
I1.2) Guia del Profesor
I1.3) Requisitos

I1.4) Accesibilidad

I1.1) Guia del Alumno

La Guia Didactica del Alumno pretende ser un documento que oriente en el
aprovechamiento de los contenidos de esta web y permita al alumno trabajar de forma
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auténoma en la realizacion del "Taller 3D aplicado al Andlisis de las Formas y su
Representacion”.

[1.2) Guia del Profesor

La Guia Didactica del Profesor pretende ser un documento que oriente al profesor en el
aprovechamiento de los contenidos de esta web y permita integrar sus contenidos en su
practica docente, fomentando que el alumno pueda trabajar de forma auténoma en la
realizaciéon del "Taller 3D aplicado al Andlisis de las Formas y su Representacidon”.

11.3) Requisitos

Para la realizaciéon de este Taller se necesita de diversos recursos digitales especificos. Asi,
para la realizacion de los ejercicios en los que se deben crear modelos 3D sera necesario
instalar el programa Trimble SketchUp (disponible para Windows y Os). Para poder
utilizar Trimble SketchUp en Linux, debemos instalar Wine. Si queremos visualizar los
modelos 3D utilizando Realidad Aumentada sobre PC o Mac, necesitaremos el visualizador
AR-media Player de Inglobe Technologies. Esta misma firma también ofrece, de forma
gratuita, su visualizador para dispositivos méviles i0Os (iPod Touch, iPhone o iPad). Si
queremos visualizar y manipular los modelos 3D, mediante gestos con los dedos, en
dispositivos moviles (tanto para i0s como Android) debemos adquirir de forma gratuita
la aplicacién Autodesk Inventor Publisher Mobile.

Para simplificar, clasificamos los requisitos segin el soporte a utilizar. Por un lado, los
necesitados por ordenadores PC y Mac (Linux, Windows y Os); y por otro, los requisitos
para los dispositivos moviles como tabletas digitales y smartphones (iOs y Android).

TALLER 3D

Anélisis de las Formas y su Representacién
(Software 3D, Dispostivos Moviles y Realidad Aumentada)

Home Gulas | Ejercicios del Taller 3D | Médulos Adicionales Créditos

Guia del Alumno Guia del Profesor Requisitos Accesibilidad

Requisitos para la realizacién del Taller

Requisitos para PC/Mac

o
AG W“ne HQ

4

Trimble SketchUp

AR-media Player (i0S)

.
AR-media Player (PC/Mac)

Q g bie de forma o oo § w IPM Viewer (iOS y Android)
E Marca para ARmedia Player (pdf y jpg)

Oigilab Group

IMAGEN 55: PAGINA REQUISITOS TECNOLOGICOS
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11.4) Accesibilidad

A pesar de que esta es una web que permite acceder a contenidos graficos
multiplataforma, multiformato y multisoporte que deben ser descargados y con los que se
trabajara sin conexién a internet, en su disefio se han tenido en cuenta aspectos de
accesibilidad.

Se ha buscado que la informacién sea perceptible, estableciendo una interfaz sencilla y
procurando que el usuario no deba realizar mas de tres clics para acceder a cualquier
informacién. Se utiliza HTML5, que permite el acceso tanto desde navegadores en PC o
Mac como desde todo tipo de dispositivos mdviles Android e iOs. Se evita la utilizacién de
Flash porque no es soportada por iOs y tampoco lo serd en Android.

Se ha disefiado una versiéon mdvil (http://m.anfore3d.com/) para el acceso optimizado
desde Smartphones en la que sélo estan los contenidos que pueden ser visualizados con
estos dispositivos.

El acceso desde una Tableta Digital, permite aprovechar las caracteristicas de
accesibilidad de estos dispositivos, que permiten mejorar la accesibilidad mejorando las
limitaciones visuales (lector de pantalla, ampliacién de texto, lectura nocturna, zoom),
motrices (disefio de gestos), auditivas (subtitulos ocultos) y cognitivas (apps especificas).

En estos momentos se estd realizando el disefio de la versién en inglés y la adaptacién de
los contenidos al sistema americano de representacion.

En cuanto a normativa, se tiene como referente la Norma UNE 139803:2012 (actualizacién
de la 2004) y que la equipara alas WCAG 2.0 (referente internacional), que en breve seran
un estandar ISO.

II1) Ejercicios del Taller

Dado que esta pagina web estd concebida, en gran medida, para dar acceso a los
contenidos del Taller 3D, se crea un apartado independiente desde el que acceder a sus
ejercicios de forma directa.

Desde este apartado se accede a:

[11.1) Ayuda

[11.2) Ejercicios de Iniciacion

[11.3) Ejercicios de Perfeccionamiento
[11.4) Recursos Adicionales
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Estructura del Taller 3D

El taller se estructura en dos fases, partiendo de la idea
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"::- E roracm aproximaciones a su forma real
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50 las vistas © of manejo de la aplicacién

SketchUp.

El software olegido para utlizar on este Taller es Google SketchUp, una aplicacin multimedia de lbre acceso,
multiplataforma (PC y Mac) y de descarga gratuita que nos ofrece a posdilkdad de introducirnos en el Modelado 3D con
pocos conocimientos y en muy poco tempo. Dispone de un interface amigable, con un reducido nimero de Ordenes muy
intuitivas que junto a una sencilez de manejo propicia un rapido aprendizaje. Su gratuidad facilita la implantacion en
cualquier Centro, elimnando el problema del coste de adquisicion de licencias de software.

Para realizar s contenidos del taller se ha personalizado el enlomo de SketchUp de tal manera que al abrir cualquier
fichero nos encontremos en un entomo de dsefo reconocible y controlado. En este entorno se integra el espacio de
trabajo tridimensional (donde se realzan los ejercicios) y un espacio plano 20 donde estara el enunciado del ejercicio de
acuerdo al codgo de cokires e iconos de la practica correspondente.

Copyright 2012 Dlgiab Group

IMAGEN 56: PAGINA EJERCICIOS DEL TALLER 3D: WWW.ANFORE3D.COM
I11.1) Ayuda

En esta pagina se ofrecen diferentes ficheros de ayuda en algunos conceptos y
procedimientos necesarios para la realizacidn del Taller. Estos ficheros estan en diferentes
formatos multimedia (video, pdfs, modelos 3d para visualizar en Realidad Aumentada, en
tabletas digitales y en SketchUp) para facilitar su utilizaciéon desde distintos medios.

TALLER 3
Andlisis de las Formas y su Representacicr
Home | Culas | BerciciosdelTallersD | Médedos Adiciomales | Créditos
Ayuda Epercicion Lniciacidn Ejercicios Perfecciceamients  Recursos Adxnales
Ficheros de Ayuda

£n osta phgina 5 clrecen Glerertes fcharos de ayUsa en aKUNOS CORCASIDS ¥ POCEGMINIDS NECesaros para 1a
reskzacion de Taber

Conceptos

Ficheros de Realidad d las Vistas

Explic SketchUp para el Taller

Fichero pdf de syuda de referenci rigida de SkeechUp
- = .

q Ficheres de Autoaprendizaje de SketchUp

ot 711 Ot Sy

IMAGEN 57: PAGINA AYUDA: WWW.ANFORE3D.COM
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[11.2) Ejercicios de Iniciacion

En esta pagina se puede acceder a los ejercicios de las dos practicas de la Fase de
Iniciacién: la practica 1.1 y la practica 1.2 . Dado que la practica 1.1 tiene como objetivo
principal la manipulacién, con las manos, de 6 modelos digitales 3D, utilizando Interfaces
Tangibles (sin uso del ratén para su manipulacién), el contenido de esta practica es
diferente al resto, para poder acceder a todas las alternativas digitales posibles.

TALLER 3D

Andlisis de las Formas y su Representacién
(Software 30. Dapostivos Movies y Reatdad Aumentada)

Médulos Adicionales Créditos

Home Gulas Ejercicios del Taller 3D

Ayuda Ejercicios Iniciacién Ejercicios Perfeccionamiento  Recursos Adicionales

Prictica 11
Préctica 11 Prictica 12 NIVELA Prictica 1z NIVELB Prictica 1 NIVELC

Manipulacién de Modelos Digitales mediante Interfaces Tangibles

Formato Web para

£1 objetivo principal s acce
y 5u Reprosentacion me Smartphones

Taller 30
AnFoRe

E Marca pars ARmeda Piayer 30ty o)
Visualizadores (3 opciones) 6 Modelos 3D manipulables

sas888
e e

AR madia Maper 48] s Modeios 10 en RA sobre @xpositive mavd K05,

el ms : ~

14 Viewer 008 y Aneroy w Vodelon 30 en dagosivs mowl (103 y Ardront
e A - - oy N - ] oyt — ) :

Formatos de realizacién de los ejercicios (2 opciones)

Ouilan Group

IMAGEN 58: PAGINA EJERCICIOS INICIACION, PRACTICA 1.1: WWW.ANFORE3D.COM

Es importante sefialar que para la realizacion de los ejercicios de todos los niveles, se
ofrece la posibilidad de acceder de dos maneras diferentes:

1) Mediante una interfaz grafica en la que se descargan los ficheros de trabajo en
SketchUp para su resolucion en formato 3D.

2) Mediante la descarga de los ficheros pdf con las laminas de los ejercicios para su
realizacién en formato 2D.
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Ejercicios en formato digital 3D (plantilla SketchUP)

DESCARGA DE
FICHEROS DE TRABAJO
FORMATO SKETCHUP

PARA SU RESOLUCION
@ & ﬁ I EN FORMATO 3D
DESCARGA DE FICHEROS
@ % PDF CON LAS LAMINAS
- - - - DE EJERCICIOS PARA SU

Ejercicios en formato 2D (plantilla pdf) EAUZAC'ON EN 2D

Paa la do estoa por dol formato 20 en Wmina. Podemos irabajar
o0 as Mminas impresas on papel 0 en una Tableta Digital "diujando”™ 0on una aplicackn que
PerTita hacer anotacones sobre of paf

@& L

Hacer chc on la imagen de la derecha para descargar ol Achero pdl con cualo lminas Ad y 6
Spuras en cada una

o 0 2011 Dgiab Group

IMAGEN 59: INTERFAZ DE ACCESO A LOS EJERCICIOS DE LA PRACTICA 1.2, FASE DE INICIACION
I11.3) Ejercicios de Perfeccionamiento

Al igual que la fase de iniciacidn, el acceso a las descargas de los ejercicios se ofrece en dos
formatos diferentes.

Ejercicios en formato digital 3D (plantilla SketchUP)

S AR ML A []fl, pescareaDE

I FICHEROS DE TRABAJO

FORMATO SKETCHUP
] PARA SU RESOLUCION
EN FORMATO 3D

=

L 515 P AT A
ﬂmm%giﬂi L
T o [ HH

EE“{LHJ}D?B‘%:LE%E i

Ejercicios en formato 2D (plantilla pdf) R

Para 1a 10alZacion de esi0s eerckios disponemas del formato 20 en Wmina. Podemas irabajar
on las Mminas impresas en papel 0 en una Tableta Digital "dibujando” con una aplicacin que
permita hacer anotaciones sobre of pof

(|

fdfn HEaEE

DESCARGA DE FICHEROS
PDF CON LAS LAMINAS
DE EJERCICIOS PARA SU
REALIZACION EN 2D

di5hkdl dBldE

|
-

Hacer chic on la imagen de la derecha para descargar ol Achero pdl con cusio lminas Ad y 6
fguras en cada una.

Copyright 2012, DigiLab Group
IMAGEN 60: INTERFAZ DE ACCESO A LOS EJERCICIOS DE LA PRACTICA 2.1, FASE DE PERFECCIONAMIENTO

111.4) Recursos Adicionales

En esta pagina podras acceder a diversos recursos adicionales que complementan a los
necesarios para la realizacion del Taller.
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TALLER 3D
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(Software 3D, Dispositivos Méviles y Realidad Aumentada)

Home | Guias | Ejercicios del Taller 3D | Médulos Adicionales | Créditos
Ayuda Ejercicios Iniciacién Ejercicios Perfeccionamiento = Recursos Adicionales
Soluciones Taller 3D Fabrica el Taller Aula Virtual Video-tutoriales

IMAGEN 61: MENU DEL APARTADO DE RECURSOS ADICIONALES

En "Soluciones Taller 3D" se accede a la solucién de los 144 ejercicios por fases y niveles.
Estas soluciones se ofrecen en distintos formatos: 1) Modelos 3D en Realidad Aumentada
para PC/Mac; 2) Modelos 3D en Realidad Aumentada para dispositivos méviles iOs (iPad,
iPhone e iPod Touch); 3) Modelos 3D para Visualizador Interactivo sobre dispositivos
moviles (i0s y Android) y; 4) las soluciones 2D "tradicionales" en ldminas A4 (pdf).

Soluciones en distinto formato de los ejercicios del Taller

En este pagina podemos descargar en diversos formatos la solucién a todos los ejercicios del Taller. Son 144 las soluciones
correspondientes a todos los ejercicios que estan categorizados por fases (iniciacién y perfeccionamiento) y niveles (A, By
C).

Haz clic en cada icono para descargarte los ficheros

Modelos 3D para visualizar con AR-media
Player (PC y Mac)

Haciendo clic con el puntero del ratén en cada uno de los iconos podremos

acceder a los modelos 3D correspondientes a los ejercicios de los tres niveles (A,
By C) de cada una de las dos fases (iniciacion y perfeccionamiento) que tiene
este Taller.

Para visualizar estos contenidos debes tener instalado en tu ordenador el
visualizador gratuito AR-media Player (ver pagina de Requisitos).

IMAGEN 62: SOLUCIONES, EN DIVERSOS FORMATOS, DE TODOS LOS EJERCICIOS DEL TALLER 3D

En "Aula Virtual" se accede a recursos disefiados para ser integrados en Entornos
Virtuales de Aprendizaje utilizando Moodle. Se podra descargar un fichero para tener la
posibilidad de restaurarlo en cualquier entorno Moodle y disponer de un Aula Virtual con
los contenidos del Taller.

En "Mddulos: Linea Técnica" se podra acceder a una serie de mddulos con estructura
similar al Taller 3D de esta web, con ejercicios categorizados por fases y niveles y con
contenidos multiformato que incluidos en el bloque Andlisis de las Formas y su
Representacidn, se enmarcan en la Descripcidn Objetiva de Formas. Los ejercicios de estos
modulos tienen un enunciado y una tinica solucidn.

Finalmente, en "Modulos: Linea Creativa" estaran disponibles unos moédulos con
contenidos digitales multiformato que incluidos en el bloque Andlisis de las Formas y su
Representacion no se enmarcan en la Descripcidn Objetiva de Formas. En los ejercicios de
estos mddulos no existen una solucidn dnica. Sus contenidos estan basados en personajes
relevantes del disefio y la creacion artistica.
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IV) M6dulos Adicionales

En esta pagina se ofrece a una serie de médulos, con contenidos digitales multiformato,
agrupados en tres lineas diferentes en las que se aborda el Andlisis de las Formas y su
Representacidn bajo enfoques distintos.

En la Linea Técnica se trabaja el Andlisis de las Formas y su Representacidon
enmarcado en la Descripcién Objetiva de las Formas. En los ejercicios de esta linea,
s6lo hay una solucién por cada enunciado.

En la Linea Creativa se pretende realizar una aproximacién mas abierta al Analisis
de las Formas y su Representacién con ejercicios que no van a tener una unica
solucion.

Finalmente, en la Linea Misceldnea se ofrecen recursos con variados contenidos
digitales multiformato que no tienen encaje en las otras dos lineas, pero que
pueden ser atractivos como elementos de apoyo a los procesos de ensefianza-
aprendizaje en distintas areas de conocimiento.

IV.1) Linea Técnica

En esta pagina se podra acceder a una serie de médulos con estructura similar al Taller 3D
de esta web, de forma que los ejercicios siguen estando categorizados por fases y niveles y
se presentan, de igual forma, con contenidos digitales multiformato incluidos en el bloque
Andlisis de las Formas y su Representacidn y se enmarcan en la Descripcién Objetiva de
Formas. Por lo tanto, los ejercicios de estos mo6dulos tienen un enunciado y una dnica
solucién.

TALLER 3D

Anilisis de las Formas y su Representacién

(Software 3D, Dispositivos Méviles y Realidad Aumentada)
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IMAGEN 63: MENU DE MODULOS ADICIONALES: LINEA TECNICA
Dentro de estos modulos se ofreceran dos tipos:
IV.1.1 Médulos con nuevos tipos de ejercicios.

Hemos disefiado varios mddulos en los que se trabajara con cortes y secciones, rotaciones,
operaciones de adicion, sustraccidn, intersecciones,...

Estos moédulos estan siendo validados en experiencias reales con alumnos para comprobar
la relevancia de sus contenidos, midiendo para ellos aspectos como la eficiencia, la eficacia,
la satisfaccion o la mejora del aprendizaje.
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IV.1.2 Médulos en los que se empaquetaran ejercicios para evaluacidn del aprendizaje y a
los que sélo tendran acceso los docentes.

Estaran compuestos de 10 ejercicios con los mismos formatos digitales que se ofrecen
para el Taller 3D y sélo estaran clasificados por fases. Asi, se dispondra de 5 ejercicios de
la fase de iniciacién y de otros 5 de la fase de perfeccionamiento.

De esta forma, un mddulo de ejercicios de evaluacién tendrd lo siguiente: a) Los
enunciados para realizar los ejercicios en 10 plantillas personalizadas en SketchUp para
realizar los ejercicios en 3D, o en 10 laminas A4 (pdf) para resolverlos en 2D, b) Las
soluciones en 10 modelos 3D en RA con informacién por capas (enunciado y solucion)
para PC/Mac, en 10 modelos 3D en RA para dispositivos moéviles, 10 modelos 3D para
visualizarse de forma interactiva en dispositivos moéviles y finalmente las soluciones en
formato 2D en laminas A4 (pdf).

IV.2) Linea Creativa

En esta pagina estaran disponibles unos moédulos con contenidos digitales multiformato
que incluidos en el bloque Analisis de las Formas y su Representacién no se enmarcan en
la Descripciéon Objetiva de Formas. En los ejercicios de estos mddulos no existen una
solucidn unica.

TALLER 3D
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IMAGEN 64: MENU MODULOS ADICIONALES: LINEA CREATIVA

En estos médulos se van a trabajar contenidos con un esquema similar en cuanto a los
formatos digitales y cuyos contenidos estdn basados en personajes relevantes del disefio y
la creacién artistica. Entre dichos personajes tenemos al artista estadounidense Frank
Stella, el artista holandés M.C. Escher o el artista chino Wicius Wong.

IV.3) Linea Miscelanea

En esta pagina se podra acceder a una serie de médulos de contenidos variados que sin
estar directamente confeccionados para la realizacién de ejercicios concretos, pueden
constituir un atractivo recurso de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje
asociados al Andlisis de las Formas y su Representacién.
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Médulos: Linea Técnica Médulos: Linea Creativa Médulos: Linea Misceldnea
Maniqui Virtual Modelos Cristalograficos Piezas Industriales Herramientas de Taller

IMAGEN 65: MENU MOODULOS ADICIONALES: LINEA MISCELANEA

Todos los recursos se ofrecen en varios formatos digitales. Entre los mddulos que se
ofreceran estan los siguientes:

IV.3.1) Maniqui Virtual.

Maniqui "articulado de madera” en distintas poses, de utilidad para la realizacién de
ejercicios de Dibujo Artistico.

IV.3.2) Modelos Cristalograficos.

Conjunto de modelos cristalograficos, tutiles para el estudio de la Cristalografia
Geométrica.

1V.3.3) Piezas Industriales.

Conjunto de piezas industriales, utilizadas habitualmente para la realizacién de ejercicios
variados de Dibujo Técnico.

IV.3.4) Herramientas de Taller.

Panel con herramientas basicas de un taller, de utilidad para la introduccién al tema de
herramientas en la asignatura de Tecnologia.

V) Créditos

En esta pagina se detallan los autores de los contenidos, asi como los colaboradores en la
creacién y validacién de los mismos. Por otro lado, se dispone de un acceso a las
publicaciones en revistas y congresos que ha dado lugar el proceso de diseno, creacién y
validacién del Taller 3D.

Reflexiones finales

Debido a la importancia de este recurso dentro de esta tesis, resulta interesante destacar
algunos aspectos relacionados con este entorno: www.anfore3d.com. Este entorno web se
empieza a disefiar a finales de julio de 2012 y se presenta a la comunidad educativa en
Tenerife el 16 de noviembre de 2012. En este periodo, se han realizado las siguientes
acciones:

1. Difusion (CEP, Finlandia, Madrid, Valencia)
2. Implantaciéon en centros educativos
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3. Primeros resultados Google Analitics
4. Conclusiones

1. Difusion (CEP, Finlandia, Madrid, Valencia).

Para divulgar los contenidos creados en www.anfore3d.com se han realizado en el ambito
de este trabajo de tesis, varias acciones de divulgacion. Estas actividades de divulgacidn, se
consideran parte del proceso de disefio de los contenidos, ya que los usuarios nos
retroalimentan con sus comentarios. De esta manera, el entorno web ha sido modificado y
mejorado varias veces a lo largo de estos primeros meses. Por lo que, en el apartado de
créditos se ha incluido la fecha de la dltima actualizacion.

Las acciones de difusion de este entorno han sido las siguientes:

1) Congreso Internacional de Educacién en Ingenieria (Turku, Finlandia, agosto
2012). En este congreso se presentd la primera versiéon del entorno web,
resaltando la practica 1.1 y la creaciéon de modelos 3D digitales de realidad
aumentada y visualizacion en tabletas digitales.

2) Primer Congreso Internacional de Plugin de SketchUp (Madrid, septiembre 2012).
Este congreso fue organizado por Iscar Software (distribuidor para Espafia de
SketchUp) para empresas desarrolladoras de plugins. Desde la organizacion, se
invita a realizar una ponencia donde se presente el Taller 3D por considerar los
contenidos muy adecuados para el sector educativo de secundaria.

En este congreso se realiza una mesa redonda con los duefios de SketchUp para
ofrecer el material a la division educativa de Trimble SketchUp.

Menu del apartado de recursos adicionales

L o
IMAGEN 66: CONGRESO INTERNA

3) Presentacién del entorno web en el Centro del Profesorado (CEP) de La Laguna
(noviembre de 2012). Se present6 el material a 25 profesores de secundaria de las
especialidades de Tecnologia y Dibujo, asi como a 15 alumnos del Master de
Profesorado en el ambito de Tecnologia.

4) Presentacion en la jornada EDU aumenta.me celebrada en la Ciudad Politécnica de
la Innovaciéon de Valencia (abril de 2013), en la que se dan a conocer los
contenidos de realidad aumentada disponibles en el entrono web.

2. Implantacion en centros educativos.

Actualmente este material se estad utilizando como recurso docente en diversos centros
educativos. A nivel universitario, se utiliza en los grados de ingenieria y en el grado de
bellas artes de la Universidad de La Laguna. A nivel de centros de secundaria se tiene

195



Taller 3D

constancia de su utilizacion de forma reglada en diversos centros en el ambito de la isla de
Tenerife, de Gran Canaria y de Madrid.

3. Primeros resultados de google analitics.

En el tiempo que lleva la pagina web funcionando (menos de un afo) se observan los
siguientes datos:

27.466 paginas visitadas en 4574 visitas. De estas visitas 3100 corresponden al
entorno de Tenerife, 400 a Madrid, 130 a Guatemala City, 90 a Valencia, 70 a
Indiandpolis y el resto repartidas por distintas zonas geograficas.

De todas las visitas, 626 (alrededor del 15%) han sido realizadas mediante
dispositivos méviles. De esas 626, el 74% corresponden al iPad/iPhone y los
demas a distintos dispositivos.

4. Conclusiones sobre www.anfore3d.com

Vista la implantacion en centros educativos y las estadisticas de Google Analitycs, se puede
considerar que este recurso esta teniendo una muy buena acogida en el sector educativo.

El acceso al recurso a través de recursos méviles es muy significativo (cerca de un 15%) y
podemos prever que ird en aumento con la incorporacion de los dispositivos mdviles en la
sociedad en general y en entornos educativos en particular.

De los datos anteriores, se puede considerar que el entorno web ha mejorado la
accesibilidad a los contenidos, al permitir un acceso abierto y multiplataforma.

Por otro lado, la estructura del entorno creado permite anadir facilmente, médulos de
nuevos recursos docentes en torno al Analisis de la Forma y su Representacion.
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3.26 Adaptaciéon del Taller 3D para su realizacién en
Tabletas Digitales.

Introduccién y Objetivos

Uno de los objetivos iniciales que se establecen como reto de esta

tesis es la realizacion de los ejercicios de modelado 3D sobre tabletas
digitales. Sin embargo, dado que la apariciéon de este dispositivo es
muy reciente (2010), al comienzo de este trabajo de tesis no se
aborda este reto dado que las aplicaciones disponibles para tabletas digitales no tenian
caracteristicas similares a SketchUp: sencillez de uso, facil de aprender y gratuito.

Desde la aparicion de las tabletas digitales, se realiza un analisis del panorama de las apps
de modelado 3D (descrito en el marco teérico en el apartado 2.2.4.5) que van apareciendo
y se comprueba si con dichas aplicaciones se podrian realizar los ejercicios del Taller.

Criterios de disefio

Con la aparicion de la app Autodesk Formit (noviembre de 2012) que si cumple con los
requisitos que se buscaban: facilidad de uso, sencillo aprendizaje y es gratuita se considera
que el Taller 3D podria realizarse con Tableta Digital, utilizando dicha aplicaciéon. Como
SketchUp, Autodesk Formit es una aplicacién de dibujo conceptual y permite realizar
modelos 3D a modo de bocetado tridimensional (Imagen 67).

SinSIM = 5:42

Gallery 12-12-03 02.02.54

IMAGEN 67: EJEMPLO DE FIGURAS DEL TALLER REALIZADAS CON AUTODESK FORMIT

Para validar esta opcidn se ha realizado un estudio preliminar con alumnos del Master en
Formacién del Profesorado de ESO, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de
idiomas de la Universidad de La Laguna. Todos los participantes conocen SketchUp y
ninguno de ellos dispone de tableta digital, ni conoce Formit.
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El estudio preliminar consiste en la realizaciéon de dos ejercicios. En uno de ellos se
presenta la vista normalizada de una figura para realizar la planta alzado y perfil de la
misma y en el otro ejercicio se dan, la planta, alzado y perfil para construir la figura a
realizar con el programa de modelado 3D Trimble SketchUp, modelando figuras
tridimensionales, cogiendo como base dos ejercicios propuestos en la pagina web
www.anfore.com. A continuacién se realizan los mismos ejercicios con el iPad, usando la
aplicacién Autodesk Formit para el modelado 3D.

IMAGEN 68: CREANDO LAS FIGURAS DEL TALLER CON AUTODESK FORMIT

La valoraciéon de manera global de la tecnologia empleada en el estudio preliminar es la
siguiente:

Trimble SketchUp esta valorado en un 7,8 de 9.
Autodesk Formit esta valorado en un 6 de 9.

Como valoracion detallada de la experiencia se obtienen los datos reflejados en la Tabla 102

TABLA 102: VALORACION COMPARATIVA ENTRE SKETCHUP Y FORMIT

SketchUp Formit
(1a5) (1a5)
Mejora de la atencién 4,28 4,00
Mejora percepcion del “Dibujo Técnico” 4,28 3,85
Util e interesante 4,00 3,28
Facilidad para resolver los ejercicios propuestos 4,57 3,71

Los usuarios prefieren SketchUp en una valoracién global (7,8 frente a 6). Sin embargo, el
uso de la aplicaciéon Formit resulta bien valorado teniendo en cuenta que ya conocian
SketchUp y que ninguno de los usuarios dispone de tableta. Ambas herramientas se
valoran positivamente en cuanto a la mejora de atencidn, percepcion del dibujo técnico,
utilidad y facilidad de uso.
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3.27 Diseiio de libro del Taller 3D en version eBook
multimedia.

Introduccién y objetivos

La filosofia del taller ha sido la de ofrecer recursos multiplataforma y

multisoporte. Pero no por ello se ha olvidado el recurso papel. Es
decir que se sigue ofreciendo una propuesta de actividades que se
pueden imprimir en papel y realizar con lapiz. Aunque imprimir,
puede parecer una tecnologia sencilla, implica una serie de costes y de molestias que
quizas puedan mejorarse mediante el uso de tecnologia graficas avanzadas.

Criterios de disefio

Precisamente con el objeto de modernizar esta ultima propuesta surge la idea de realizar
un manual multimedia del taller. Dicho manual incluird la posibilidad de visualizar e
interactuar con los modelos en 3D, pero también permitird la posibilidad de realizar
directamente los ejercicios pensados para papel, sin necesidad de imprimir. Mediante el
uso de widgets especificos se realiza una propuesta de taller donde el alumno “dibuja” los
ejercicios directamente sobre el libro electrénico. Este dltimo formato de taller permite
sumar las ventajas de varios de los métodos utilizados hasta ahora. Por el contrario,
necesita que los alumnos dispongan de una tableta digital para visualizar los contenidos.
Actualmente esto no es asi, pero quizas en un plazo breve las tabletas de impongan como
material educativo y la mayoria de los alumnos dispongan de una.

Ademas de las opciones que vienen de serie en las aplicaciones para generar libros
electrénicos (ibook author), existe la posibilidad de insertar pequefias aplicaciones . Estas
pequeiias aplicaciones de denominan “widgets” y pueden ser programadas por cualquier
persona o adquiridas a través de alguna plataforma existente en la red. Los widgets
nacieron originalmente para personalizar los escritorios del PC, pero actualmente se han
desarrollado algunos que permiten personalizar los libros electrénicos. De esta manera se
puede incrementar la interactividad de los mismos y personalizar las utilidades que se
quieren incluir en el mismo.

Para el desarrollo de esta tesis se ha creado una maqueta de lo que deberia ser este libro
multimedia. Dicha maqueta permite realizar los ejercicios de vistas normalizadas clasicas
directamente desde el libro electrénico. Una vez realizados los ejercicios el alumno puede
visualizar las soluciones mediante el uso interactivo de modelos 3D.

Utilizando el conocimiento adquirido en los desarrollos de libros multimedia detallados en
los punto 4.04 y 4.09, se ha desarrollado este libro digital multimedia de complemento al
Taller 3D utilizando los recursos detallados en la Tabla 103.
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TABLA 103: CONTENIDOS MULTIMEDIA DEL LIBRO ELECTRONICO DEL TALLER 3D

iBooks

El manual multimedia para el mantenimiento de
aeronaves se encuentra empaquetado en archivo
para su visualizacién por medio de la aplicacién
iBooks.

Taller 3D

Videos explicativos
Se ofrecen diferentes videos para explicar
conceptos y procedimientos relacionados con los
contenidos del Taller.

IS8 LAOT O TARSL LS

", MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

CRENTALR SEGUN LA FLECHA

NS U RDICA LA TA PRONTAL

Utilizando la herramienta

elevamos el rectangulo tr

alturas (también podemos introducir
2 de forma numérica)

Presentaciéon PowerPoint
Se incluye la presentacion realizada en el Centro
de Profesorado de La Laguna (15-11-2012) para
explicar la motivacién y origen del Taller 3D y su
integraciéon en www.anfore3d.com.

Galerias de Fotos
Documentacioén digital

Hiperlink a www.anfore3d.com
Se incluye un enlace de tal manera que el libro de
ejercicios 2D, permite el acceso a la plataforma de
recursos disponible en el entorno
www.anfore3d.com.

FIGURA 04
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Modelos 3D
Se incluye los modelos 3D de los ejercicios
propuestos como elementos de referencia
tridimensional.

Widget
Se  incluyen  varios  widget  diseflados
especificamente para la realizacion de los
ejercicios en formato 2D tradicional.

* Ml b 25 en el a peo de la pieza cumso -
[@] sepesea ‘e G 10w

indic la § dada del alrads arterior Lama v

e @" —t @"

— - r—4 @"

= @ = %

Tooms Jmvene
| EXPRESKON GRAFICA
1 GRADO DE INGENIERIA

IMAGEN 69: IMAGENES DE LA MAQUETA DEL LIBRO MULTIMEDIA DEL TALLER 3D

Como conclusidn respecto a la creacidn de este libro multimedia, se puede indicar que:

a) Permite incluir de manera digital la realizacién de ejercicios de vistas
normalizadas en 2D mediante el uso de boceto a mano alzada.
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b)

d)

Taller 3D

La utilizaciéon de un formato de libro multimedia permite incluir ayudas como
la visualizacién de videos y modelos 3D que aportan mejoras en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los conceptos de vistas normalizadas.

La posibilidad de incluir en el libro un enlace al entorno www.anfore3d.com
permite que un alumno pueda trabajar con los formatos digitales 3D y 2D de
forma sencilla.

El libro, al estar en formato electrénico tiene las posibilidades de difusion
propias de estos formatos (aula virtual, pagina web, app store,...).
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TABLETAS DIGITALES

4.1 Introduccién.

Como ya se ha comentado, las tabletas son una de las tecnologias que el informe Horizon
pronostica como de influencia en la educacién para el afio 2012, tanto para ensefianza
universitaria como en los niveles previos.

En este apartado se abordan las experiencias realizadas utilizando las Tabletas Digitales
como elemento de relevancia en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En total se han
realizado 12 experiencias con tabletas digitales que han dado lugar a diversos materiales
educativos. Hay que indicar que algunas de ellas (5) se han incluido en el apartado del
taller 3D. Ademas de las experiencias, en dicho apartado del taller 3D se han llevado a cabo
dos acciones de disefio especificas para tabletas digitales y que complementan los
contenidos del taller 3D.

En la Tabla 104 se pueden ver las acciones llevadas a cabo relacionadas con el taller 3D.
Dichas acciones ya estan desarrollados en el punto anterior.

TABLA 104: EXPERIENCIAS DEL TALLER 3D EN LAS QUE SE INCLUYE EL USO DE LAS TABLETAS DIGITALES

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
”Experiencia de Uso de Facultad de Bellas Artes de la 35 Septiembre de
disti T, loaf Universidad de La Laguna 2011
Istintas Tecnologias con alumnos de la asignatura
(Modelos COT‘pOf'eOS, Técnicas de Representacién
Realidad Aumentada y

Tabletas Digitales) para el
estudio del Andlisis de las
Formasy su
Representacién”

Analisis ‘ Encuesta de Opinién

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Curso: “Un caso prdctico de Centro de Especializacién del 20 Octubre de 2011
ili i6nde T loaf Profesorado de La Laguna
utilizacion de lecno ogias (CEP La Laguna) con
Avanzadas en la docencia profesores de secundaria
del dibujo, disefio y artes
pldsticas”
Analisis | Encuestas de Opiniéon
- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
”Experiencia de Uso de IES La Laboral de La Laguna 15 Diciembre de
con alumnos de 42 de ESO en 2011

distintas Tecnologias
(Modelos Corpdreos,
Realidad Aumentada y
Tabletas Digitales) para el
estudio del Andlisis de las
Formasy su
Representacién”

la asignatura de Tecnologia.

Analisis ‘ Encuesta de Opinién
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ACTUACION NlVECLEENI;rIl}gAYTIVO PARTICIPANTES FECHA
”Mejora del aprendizaje Alumnos de 12 de grado de 150
i i Ingenieria Agricola e
de vistas normalizadas Ingenierfa Informatica, en
mediante el Taller en la asignatura de Expresion
Gréfica.
formato papel y en
formato 3D”
Analisis ‘ Resultados de la experiencia de mejora de aprendizaje mediante el Taller 3D
ACTUACION NlVECLEENI;rIl}gAYFIVO PARTICIPANTES FECHA
”Compara tiva de in terfaces Realizado con alumnos de 60 Mayo de 2012

12 de ESO del centro
escolar colegio Luther King

tangibles: Realidad
Aumentada en Tabletas
Digitales y Visualizador 3D
en Tabletas Digitales”

Analisis | Resultados de la comparativa de interfaces tangibles (RA en TD y visualizador 3D en TD)

Adaptacion de las practicas de modelado del taller 3D para su realizacion en
tabletas digitales.

Libro del Taller 3D en version eBook multimedia.

323
324
S
S

Adicionalmente se ha utilizado la tableta digital con tres enfoques diferentes:

* Ensefianza del dibujo artistico
* (Creacion de libros multimedia para la ensefianza
* Aplicaciones de gestidn de la ensefianza

VISUALIZADOR DE
REALIDAD
AUMENTADA

VISUALIZADORES
DE MODELOS 3D

TALLER DE

TABLETA DIGITAL TALLER DE MODELADO
COMO RECURSO MODELADO 3D FORMIT
DOCENTE

LIBRO

EJERCICIOS
VISTAS

NORMALIZADAS

APLICACION DE LAS
TABLETAS DIGITALES EN EL

AMBITO DE LA TESIS
TABLETA DIGITAL
COMO SOPORTE TAB'-FE\T:ADSITAL
DE LIBROS S
MULTIMEDIA

IMAGEN 70: APLICACION DE LAS TABLETAS DIGITALES EN EL AMBITO DE ESTA TESIS
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Al igual que en el Capitulo 3, para el disefio de cada una de estas acciones se ha seguido la
metodologia general de esta tesis.

‘ 9 DISENO DE MATERIAL.

PREPARACION ACTIVIDAD EN CENTRO EDUCATIVO.
CONTACTO Y ANALISIS DE NECESIDADES.

EXPERIENCIA PRACTICA.

ANALISIS DE DATOS Y MEJORAS EN EL PROCESO
Y EL MATERIAL.

DIFUSION DE DATOS PARCIALES

0000

A

IMAGEN 71: METODOLOGIA GENERAL

Como en el Taller 3D, la descripcién de actividades que se va a realizar en este capitulo
incluye: el disefio de materiales, la preparacion de la actividad, su realizacion y el analisis
de los datos (imagen 72). En este capitulo, cada actividad estd concebida de forma

independiente de las demas.
-0-%-0-Q

IMAGEN 72: ICONOS ACTIVIDADES CON TABLETAS DIGITALES

En la Imagen 73 se detalla la evoluciéon temporal de las acciones realizadas con Tabletas
Digitales, ajenas al Taller 3D.

2011

Revista TES| ( ] A.P.: Tabletas Digitales recurso diddctico ensefianza

2012

Congreos WCLTA 2012 Tablet Viz: mejora de HHEE utilizando Tabletas Digitales

revista Medical Education .— -

\
Jornadas Innovacién ._ ______ Tabletas Digitales en
Docente ULL prdcticas de laboratorio
IV Congreso IESCF o

Congreos WCLTA 2012 . Tabletas Digitales para la gestidn de grupos de trabajo

Tabletas Digitales ensefianza ilustracién de moda
Tabletas Digitales ensefianza ilustracion grdfica

Tabletas Digitales trabajo grdfico ingeniero en campo

Disefio eBook para formacién mantenimiento aviones

IMAGEN 73: INFOGRAFIA EVOLUCION TEMPORAL ACCIONES CON TABLETAS DIGITALES
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En la Tabla 105 se detallan las acciones especificas en las que se utilizan las tabletas digitales
como recurso educativo y que no tienen relacion con el Taller 3D.

TABLA 105: ACCIONES ESPECIFICAS EN LAS QUE SE HACE USO DE LAS TABLETAS DIGITALES

- CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Accion Puntual: “Tabletas Centro del Profesorado 20 Mayo de 2011

Digitales como recurso
diddctico en la ensefianza”

de La Laguna (CEP La
Laguna) con profesores
de secundaria

Analisis

Difusién y propuestas de colaboracion.

Articulo revista TESI

(aceptado y publicado)
- CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Alumnos de 12 de grado 10 Marzo de 2012

Tablet Viz: mejora de las
habilidades espaciales
utilizando Tabletas Digitales

de Ingenieria Agricola,
en la asignatura de
Expresion Grafica.

Encuesta de Satisfaccion y medicion de la mejora del aprendizaje, mediante ejercicios de las

Analisis

pruebas de acceso a la universidad con vistas normalizadas.

Congreso WCLTA 2012, Bruselas

- CENTROY
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Utilizacién de Tabletas Grado de Farmacia, 40 Abril de 2012
L. L. asignatura de
Dlgztales en practzcas de inmunologia

laboratorio

Analisis | Opinién y Satisfaccion

Articulo revista Medical Education: Touch-pad mobile devices show promise in pharmacy education

Jornadas de Innovaciéon Docente ULL

Material didactico digital para la realizacidn de practicas de laboratorio con soporte de tabletas digitales
IV Congreso Internacional de Educacién Superior en Ciencias Farmacéuticas.

4 CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Utilizaciéon de Tabletas Alumnos de 12 de grado 150 Abril-mayo de
de Ingenieria Agricola e 2012

Digitales para la gestion de
grupos de trabajo en educacién

Ingenieria Informatica,
en la asignatura de
Expresion Grafica.

Analisis | Valoracidn de mejoras de la gestion.

Congreso WCLTA 2012, Bruselas

4 CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA

Digitales para la ensefianza de
la ilustracién de moda

Superior de Estilismo e
Indumentaria de la
Escuela de Arte
Fernando Estévez de
Santa Cruz de Tenerife

Andlisis | Encuesta de Satisfaccion
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- CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA

Digitales para la ensefianza de
la ilustracién grdfica

Superior de Estilismo e
Indumentaria de la
Escuela de Arte
Fernando Estévez de
Santa Cruz de Tenerife

Analisis | Encuesta de Satisfaccion sobre el taller creativo: “De la bidimension a la tridimensién

4 CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA
Utilizacion de las Tabletas Alumnos de 12 de grado 60 Octubre 2012
., . , de Ingenieria
Digitales para el trabajo Electronica y
grdfico del ingeniero en campo  Automética, en la
asignatura de Expresion
Gréfica.
Analisis | Valoracién global de la herramienta
4 CENTRO Y
ACTUACION NIVEL EDUCATIVO PARTICIPANTES FECHA

Diserio y evaluacién de manuales
multimedia para la formacidn de
técnicos de mantenimiento
aerondutico (TMA), segtin part-
147 EASA.

Proyecto Fin de Carrera:
Ingenieria Electrénica

Analisis | Valoracion de los ebooks multimedia como recurso formativo
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4.2 “Tabletas Digitales como recurso didactico en la
ensefianza”. CEP La Laguna (Mayo 2011).

Introduccién y objetivos

Como parte de este trabajo de tesis, se han realizado distintas

acciones formativas para involucrar a los agentes educativos en este

trabajo de investigaciéon. Por un lado, estas acciones sirven como
herramienta de divulgacién y por otro sirven para establecer contactos de colaboracidn.

La primera de estas acciones con Tabletas Digitales se realiza el 17 de Mayo de 2011 en el
CEP de La Laguna. En esta experiencia participan 20 profesores de Ensefianza Secundaria
de las especialidades de Dibujo, Tecnologia y Matematicas. El titulo de esta actividad es:
“Tabletas Digitales como recurso didactico en la ensefianza (especialmente para la
docencia de Expresion Plastica y Visual, Tecnologia y Matematicas)”.

Los objetivo de esta Accion Puntual son:

1) Dar a conocer las posibilidades de la Tabletas Digitales como recurso didactico
entre profesores de Ensefianza Secundaria, especialmente en las especialidades de
Dibujo, Tecnologia y Matematicas.

2) Establecer contactos de colaboraciéon con profesores de Ensefianza Secundaria
interesados en el uso de las Tabletas Digitales en contextos educativos.

3) Obtener datos de opiniéon de profesores de Ensefianza Secundaria sobre las
Tabletas Digitales como recurso didactico.

Contexto educativo.

La experiencia practica se realiza en el aula Timanfaya del Centro de Especializacion del
Profesorado (CEP) de La Laguna. La coordinacién se ha llevado a cabo con Francisca
Medina Trujillo (Asesora de Secundaria en el ambito Cientifico Tecnolégico del CEP La
Laguna) y con Juan A. Chico Garcia (Asesor TIC del CEP La Laguna). En la Accién Puntual
han participado 20 profesores de enseflanza secundaria de las especialidades de Dibujo,
Tecnologia y Matematicas (8 hombres y 12 mujeres).

Diseio Instruccional

Se realiza una sesioén tedrico practica de 4 horas en la que se aborda el uso de las tabletas
digitales como recurso didactico en Expresion Plastica y Visual, Tecnologia y Matematicas.
Los contenidos expuestos son los que se indican en Tabla 106.

TABLA 106: CONTENIDOS DE LA ACCION PUNTUAL: “TABLETAS DIGITALES COMO RECURSO DIDACTICO EN
LA ENSENANZA”

Aplicaciones Grdficas para Tabletas Digitales de utilidad en EPV, Tecnologia y Matemadticas

CATEGORIA DESCRIPCION UTILIDAD EN ASIGNATURAS

Las Tabletas Digitales como recurso en las distintas materias.

Caracteristicas de las Tabletas, software, autonomia de carga,
INTRODUCCION presupuestos, etc..

¢Por qué Tabletas Digitales en la docencia?

Escenario Actual y Escenario Futuro.

En qué dreas o materias se
pueden usar como recurso.
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Asignaturas donde el manejo del

Aplicaciones que permiten visualizar modelos 3D e interactuar con volumen sea importante
VISUALIZADORES DE ‘P que p 15 aelo €N (conceptos  geométricos  de
ellos (rotarlos, zoom, ...) similar a aplicaciones como eDrawing, .
MODELOS 3D . matematicas, escultura,
Reviever o Acrobat 3D. .
productos, arquitectura,
mapas...)
Aplicaciones que permiten crear modelos 3D desde cero. Entre éstos Asignaturas donde la creacién de
distinguimos los modeladores “organicos”, que permiten crearlos objetos en 3D sea importante
MODELADORES 3D & & s auerp g P

como si trabajdramos con barro (similares a Zbrush o a Autodesk
Mudbox) orientados a areas creativas y los modeladores de caras.

(Disefio, escultura,

arquitectura...)

DIBUJO VECTORIAL

Aplicaciones que trabajan con imagenes vectoriales formadas por
objetos geométricos independientes (segmentos, poligonos, arcos,
etc.), cada uno de ellos definido por distintos atributos matematicos
de forma, de posicién, de color, etc. (similares a CorelDraw o Adobe
llustrator)

Asignaturas orientadas al disefio
grafico editorial.

DIBUJO RASTER

Aplicaciones que trabajan con imagenes rasterizadas, también
llamadas mapas de bits, imagenes matriciales o bitmaps, a las que
solemos llamar fotos y que podemos generar mediante cdmaras
digitales, mdviles o escaneres y que mediante estas aplicaciones
podremos editar de manera similar a aplicaciones tan populares
como Photoshop.

Asignaturas orientadas a edicion
de imagenes fijas

DIBUJO CAD

En este grupo contemplamos distintas aplicaciones que permiten
visualizar ficheros CAD 2D “tradicionales” (dxf, dwg,..) y que
disponen de ciertas posibilidades de edicién

Orientadas al  dibujo  con
dimensiones y con posibilidad de
edicién

Al finalizar la experiencia de divulgacién sobre las Tabletas
didactico se realiz6 un cuestionario a los asistentes(Tabla 107).

Andlisis de datos y conclusiones.

Digitales como recurso

TABLA 107: CUESTIONARIO ACCION PUNTUAL: “TABLETAS DIGITALES COMO RECURSO DIDACTICO EN LA

ENSENANZA”
Pregunta Respuesta

1) Si un alumno se presenta en tu aula con una Tableta Digital, ¢se la dejarias ;

- 95 % (Si)
utilizar?
2) ¢El centro donde trabajas dispone de Wi-Fi? 30 % (Si)
3) é¢Hay proyectores en todas las aulas de tu centro? 90 % (No)
4) ¢ Utilizas en tu asignatura algun aula de informatica de tu centro? 100% (Si)
5) ¢Estarias dispuesta/o a realizar experiencias puntuales con tus alumnos 100% (i)

utilizando como recurso didactico las Tabletas Digitales?

Esta Acciéon Puntual evidenci6 el interés de los asistentes por el uso de las Tabletas
Digitales como recurso didactico, dado que el 95% de los profesores manifestaron que
permitirian el uso de estos dispositivos a los alumnos que dispusieran de ellas, y el 100%
esta dispuesto a participar en otras experiencias similares utilizando las Tabletas Digitales
como recurso didactico.
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4.3 “Tablet Viz”: mejora de las habilidades espaciales

utilizando Tabletas Digitales. Ingenieria Agricola (marzo
2012).

Introduccion y objetivos

Esta accién se desarrollé dentro del Proyecto de Innovacién

Educativa: “Tablet-Viz: Taller de mejora de las relaciones espaciales

sobre iPad”. Se complementa con la acciéon descrita en el apartado
3.21 de este trabajo de Tesis.

Este proyecto consiste en el desarrollo de un “Taller de mejora de las relaciones
espaciales” realizado sobre un dispositivo moévil de pantalla tactil de gran formato: el IPad,
dentro de un entorno educativo Moodle. En este taller el alumno trabaja con una serie de
ejercicios organizados en modulos de creciente grado de dificultad en torno a la
construccién de bloques, la identificacion de caras y vistas, la discriminacién de
volimenes, las rotaciones y, finalmente, las secciones.

El principal objetivo de la realizacién de este Taller sobre Tabletas Digitales es el de
obtener datos cuantitativos para valorar las posibilidades de las Tabletas Digitales como
herramienta en la docencia reglada de asignaturas que contemplen como competencia la
capacidad de visién espacial.

Contexto educativo.

Como se ha indicado, la realizacion de este Taller estd conectada con la actividad descrita
en el apartado 3.21, que basicamente, consistia en la realizacién de un curso de mejora de
habilidades espaciales utilizando dos formatos (2D en papel y modelado 3D en PC).

De los resultados obtenidos se observa que un 13% de alumnos, después de realizar el
taller, no son capaces de resolver correctamente ninguno de los ejercicios propuestos.
Dicho porcentaje es similar en el caso de papel y de modelado 3D.

Por tanto, de este 13 % se eligen 10 alumnos del Grado de Ingenieria Agricola de la
Universidad de La Laguna y se les propone un Taller de mejora de Habilidades Espaciales.
Dicho Taller (Tablet VIZ), se diseié en el marco de la tesis doctoral de Norena Martin-
Dorta y originalmente estaba pensado para funcionar en dispositivos méviles tipo iPod
Touch o Smartphones (imagen 74).

S~ abilidades
%Ql/j Espaccales

Acerca de este Curso >

MODULO 1: CONSTRUYENDO CON >
BLOQUES

MODULO 2: IDENTIFICACIONDE >
CARAS Y VISTAS

MODULO 3: DISCRIMINACIONDE >

VOLUMENES
MODULO 4: ROTACIONES >
MODULO 5: SECCIONES >

)
IMAGEN 74: VERSION DEL TABLET VIZ PARA IPOD TOUCH O SMARTPHONES
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Diserio Instruccional.

Para llevar a cabo esta actividad, se redisefid el Taller con el objetivo de realizarlo en
Tabletas Digitales. Se trataba de utilizar la pantalla de 10” del iPad y volver a medir los
resultados obtenidos por los alumnos y su satisfaccion con el taller.

Se entreg6 a cada alumno una Tableta Digital y con ella realizaron el curso a lo largo de
una semana mediante el aula virtual y fuera del horario docente. Cada médulo se iba
activando dia a dia de tal manera que los alumnos debian realizar el Taller en un proceso
diario. Una vez acabado el Taller se volvié a realizar una prueba de nivel similar a la
descrita en el apartado 3.21 y una encuesta de satisfaccidn de la practica realizada.

TABLA 108: TEMPORALIZACION DE LA ACTIVIDAD CON EL TALLER TABLET VIZ UTILIZANDO TABLETAS
DIGITALES

Semana Dia Actividades
Semana 1 1 Viernes Entrega de los dispositivos y explicacién de la programacion del curso
2 Lunes Mddulo 1
3 Martes Mddulo 2
4 Miércoles Mddulo 3
Semana 2 5 Jueves Moddulo 4
6 Viernes Moddulo 5
7 Sabado Completar los niveles/mdédulos no resueltos, si fuera necesario
8 Domingo Completar los niveles/mddulos no resueltos, si fuera necesario
Semana 3 9 Martes Prueba de Evaluacion (Ejercicio de PAU 3)

Encuesta de satisfaccién de usuarios

En la Tabla 109 se pueden ver los tipos de ejercicios de cada nivel.

TABLA 109: EJERCICIOS DE CADA NIVEL DEL TALLER TABLET VIZ

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
7
%]
= —
g 12]
2 21
. 2 2[1]1]
o
S 3
=)
23
o=
[H]
= ;’ ;Cuantos cubos faltan? (Qué volumen corresponde (Es posible?
E alaplanta dada? A,B,C6D
=
(=]
(&
10 ejercicios 15 ejercicios 15 ejercicios
(2]
]
L
.2 DERECHA ALZACO
: [T =
> 112 3] 4
- 8 —
N o
33 ] } ﬁ [ﬁ E@
4 Q PLANTA
E = A B C
“© ~g " P . P
s = ¢Cudl es la cara coloreada (Cual es la vista que se (A qué pieza ;Qué vista corresponde
k3] en rojo? muestra? corresponde la vista al modelo isométrico
= mostrada? mostrado? A,B 6 C
s
=) 10 ejercicios 10 ejercicios 6 ejercicios 15 ejercicios
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A QUE PIEZA
(1a12)

[}
Y CORRESPONDEN
= ESTAS VISTAS? ‘S & pevestter [ |
2 oo &% B A s
£ ‘0.
& S S| gy
> g 'S
Q3 - 4 & ¢ °
52 [/
=5 > —
=
s .g (A qué volumen (A qué volumen ;A qué  volumen
£ corresponden estas vistas? corresponde? 1a9 corresponden estas
= 1a12 vistas? A,B,C6 D
2
12 ejercicios 9 ejercicios 10 ejercicios
<

P

~
¥t pEl ] Al
o HEIRIEN =p=l:
=) -5 A B [
Qs (Qué vista veo si giro la ;Qué vista veo si giro la ;Cuanto tengo que
=t § pieza 9027 A,B6 C pieza 9027 A,B6 C girar la pieza para que
= se muestre como la
segunda? 90, 180, 270
9 ejercicios 10 ejercicios 10 ejercicios
. 8me
n %]
st Fme
S ] c D
a3 PR pTy— o
o 8 (Qué seccion produce el ;Qué pieza tiene la seccion
= plano? A,B,C6D que se muestra? A,B,C6 D
5 ejercicios 20 ejercicios

Andlisis de datos y conclusiones

Los resultados obtenidos por los alumnos participantes en la experiencia fueron los
indicados en la Tabla 110.

TABLA 110: MEJORA DEL APRENDIZAJE DESPUES DE UTILIZAR EL TALLER TABLET VIZ

Ejercicio Obtencidon de Vistas Ejercicio dibujar Perspectiva
(% de mejora) (% de mejora)
Antes del taller Tablet VIZ 0% 0%
Después del taller Tablet VIZ 100% 100%

Como se puede observar, el taller ha tenido una influencia claramente positiva en las
habilidades espaciales de dichos alumnos. Para completar el estudio, utilizando el entorno
virtual del Taller, se pas6 un cuestionario de satisfaccidn con los resultados que se reflejan
en la Tabla 111.
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TABLA 111: CUESTIONARIO DE SATISFACCION DEL TALLER TABLET VIZ

% de respuestas
Pregunta > P

afirmativas
é¢Hubiera preferido hacer el curso en un dispositivo mévil tipo iPhone? 17%
éCrees que has mejorado tu habilidad espacial con el curso? 100%
é¢Hubieras preferido realizar el curso en papel? 0%
éHubieras preferido realizar el curso en PC? 33%

Una vez realizada esta actividad se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1) La realizacion del taller Tablet VIZ sobre tableta digital consigue que todos ellos
alcancen un nivel 6ptimo de habilidades espaciales.

2) Los alumnos prefieren (83%) realizar este taller en dispositivos de pantalla grande
(tipo iPad) frente a dispositivos de pantalla pequefia (tipo iPod Touch o
Smartphone)

3) El 100% de los alumnos prefiere el taller (Tablet VIZ) en su formato de tableta
digital antes que en el formato papel.

4) El 66% de los alumnos prefiere el taller (Tablet VIZ) en su formato para tableta
digital antes que en el formato PC.

5) El 100% de los alumnos percibe que el taller (Tablet VIZ) ha mejorado sus
habilidades espaciales.
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4.4 Material Didactico Digital para la realizacién de
practicas de laboratorio con soporte de Tabletas
Digitales. Farmacia (abril 2012).

Introduccion y objetivos

La aparicion de las Tabletas Digitales supone un nuevo medio de

comunicacion con el alumno. Las Tabletas Digitales, estan penetrando

poco a poco en el alumnado, pero los contenidos digitales realizados
hasta ahora estan pensados para ser visualizados sobre soporte PC (sea fijo o portatil). La
movilidad de estos dispositivos ofrecen nuevas posibilidades para la docencia.

Aunque existan pocos materiales digitales pensados para Tabletas Digitales, la aparicidon
de nuevos formatos de publicacién digital hace pensar que el panorama va a cambiar en
muy poco tiempo, dado que en estos formatos se integran todo tipo de medios (texto,
video, sonido, graficos animados, modelos 3D, cuestionarios,...) que permiten la creaciéon
de contenidos con nuevas posibilidades didacticas.

En este sentido se aborda, la posibilidad de generar un material didactico para la
realizacién de practicas de laboratorio utilizando como soporte la Tabletas Digitales e
integrarlo en la practica docente de la asignatura de Inmunologia del Grado de Farmacia
en la Universidad de La Laguna.

Como objetivos de esta experiencia estan:

1) Disefiar y crear un material didactico digital, con gran aporte grafico, dirigido a
la realizacidn de practicas y orientado a su visualizaciéon en soportes multitactiles
tipo Tableta Digital.

2) Mejorar la informacién que el alumno obtiene de cara a la realizacién de
practicas en laboratorio. Para ello, se pretende que se utilice el soporte de Tabletas
Digitales como libreta de laboratorio, donde no sélo tengan toda la informacién de
la practica sino que incluso puedan enviar los resultados de la misma desde el
laboratorio donde se impartan las practicas.

3) Realizar una experiencia de adaptaciéon de la metodologia docente en el
laboratorio utilizando las Tabletas Digitales y el material creado para ellas.

Criterios de disefio

El material multimedia ha sido desarrollado con la aplicacién iBooks Author, que permite
la creacién y edicion de libros digitales multimedia en formato iBooks. Para el disefio del
libro ha sido necesario realizar previamente el materia audiovisual (videos, fotos, modelos
3D,..) que compone el contenido del libro (Tabla 112). Para la realizacién de estos
materiales se utilizé el propio iPad como equipo de grabacién de video y camara
fotografica.
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TABLA 112: CONTENIDOS MULTIMEDIA DEL LIBRO ELECTRONICO “PRACTICAS DE INMUNOLOGIA”

iBooks : -
El material multimedia para las practicas de PRACTICAS )
Inmunologia se encuentra empaquetado en archivo INMUNOLOGIA

para su visualizacién por medio de la aplicacidn
iBooks.
Portada del libro:

Practicas de Inmunologia

Videos explicativos

En los videos se ofrece informacién detallada de
diferentes procesos y operaciones que se realizan
en el laboratorio de inmunologia. Se han
realizado dos:

- Proceso de extraccion de sangre
- Frotis sanguineo y tincion

Graficos interactivos

Estos graficos nos permiten explicar
detalladamente los diferentes componentes y
materiales que se necesitan en el laboratorio. Se
han realizado dos graficos:

- Sistema o6ptico del microscopio
- Sistema mecanico del microscopio

OBJETIVO

Galerias de Fotos

GALERIA 2.1 Cédigos

difereates presentac + de on tubon

Documentacién digital del aparataje, material,
reactivos y Utiles necesarios para las practicas de
inmunologia. Se han realizado ocho galerias de
fotos, con un total de 30 fotos:

- Test de embarazo y test de drogas
- Reactivos para tincién

- Reactivos para test de Coombs

- Inmunodifusién radial

TAPON VIOLETA: TAPON ROJO:

- Células del sistema inmune a EDTA. Se utliza para b Tubo seco sin g e e

- Anticuerpos para Rh y grupo sanguineo
- Tubos de conservacion de sangre

Presentaciones de diapositivas

Presentaciones que simplifican o esquematizan

. . . 7 . ! q
diferentes reacciones o elementos de diagndstico %g: ‘ 7Y
P o= ® '®
empleados en las practicas. ®8 C [y
@ oo
- Funcionamiento de un test de drogas

Presentacion sobre el funcionamiento del test de drogas
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Modelo 3D

Modelo 3D del modelo de Microscopio utilizado en el \
laboratorio. %

- Utilizado como elemento grafico de soporte

Diserio Instruccional

La metodologia empleada en las practicas ha estado condicionada en primer lugar por la
necesidad de que los alumnos dispongan de un iPad para que los alumnos puedan
visualizar el material multimedia desarrollado a lo largo de este proyecto. Por lo que, tanto
el profesor como los alumnos, van a disponer de esta herramienta a lo largo de la
realizacién de las practicas. Debido a ello se usan las utilidades complementarias que
permiten esta herramienta (conexién wifi, cAmara de fotos,...) junto con la existencia de un
aula virtual en la asignatura para disefiar una nueva metodologia de practicas.

El material y la estrategia del proceso de enseflanza y aprendizaje se desglosa de la
siguiente forma:

Material con el que cuenta el profesor.
Material con el que cuenta el alumno .
Metodologia del profesor en las practicas.
Metodologia del alumno en las practicas .

BN

Para el desarrollo de las practicas y en la adaptacién de la metodologia utilizada a los
nuevos recursos tecnoldgicos disponibles el profesor cuenta con el material descrito en la
Tabla 113.

TABLA 113: MATERIAL DEL PROFESOR

CUADERNO DE PRACTICAS EN

IPAD FORMATO IBOOK PRACTICAS

Contaremos con el material INMUNOLOGIA
multimedia desarrollado para
poderlo utilizar en el
momento de las practicas

Se usaron dos unidades iPad
2, que fueron empleadas
simultdneamente  por el
profesorado del laboratorio
de practicas.

CONEXION WIFI CAMARA DE FOTOS

AL AULA VIRTUAL PARA RESULTADOS a0
Para acceder a los contenidos Universidad La tableta digital cuenta con
del aula virtual y a cualquier u LL delalaguna Una camara de fotos. .
consulta en la red de forma Campus virtual
inmediata

CUADERNO DE NOTAS ERUThmmme  ENCUESTAS Y CUESTIONARIOS EN EL e

Y ADOBE IDEAS AULA
Se utiliza el cuaderno de Estas nos sirven para realizar i
notas del iPad, para anotar cuestionario de conocimientos
observaciones. previos y para le evaluacion de
Con Adobe Ideas se utiliza la diferentes procedimientos E
Tableta como una pizarra FrErrrrtttts  empleados en el laboratorio =
digital multimedia. e S i
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APPLE TV PARA CONEXION
INALAMBRICA AL PROYECTOR

PIZARRA ELECTRONICA

El sistema Apple TV permite
conectar los dispositivos iOs
con el proyector de forma
inaldmbrica.

El sistema Apple TV junto con
la aplicacion Adobe Ideas,
permite utilizar la pantalla del
iPad como una pizarra digital
multimedia.

Para el desarrollo de las practicas y en la adaptaciéon de la metodologia utilizada a los
nuevos recursos tecnologicos disponibles el alumno cuenta con el material descrito en la

Tabla 114.

TABLA 114: MATERIAL DEL ALUMNO

MICROSCOPIO OPTICO

REACTIVOS Y MATERIAL DE
LABORATORIO

Para la visualizaciéon de
muestras bioldgicas

Empleados para el desarrollo
de las practicas

IPAD

CUADERNO DE PRACTICAS EN
FORMATO IBOOK

Las tabletas digitales
empleadas por los alumnos
(14) fueron cedidas por el
grupo de investigacion
DEHAES de la Universidad de
La Laguna.

El alumno cuenta con este
material de consulta en lugar
de los pdf que se empleaban
en los cursos anteriores.

PRACTICAS
INMUNOLOGIA

CONEXION WIFI
AL AULA VIRTUAL

ENCUESTAS Y CUESTIONARIOS EN EL
AULA

Para acceder a los contenidos El alumno tendrd que

del aula virtual y a cualquier ; N responder a diferentes
niversiaac . .
consulta en la red de forma u LL encuestas y cuestionarios a lo

de La Laguna
inmediata amusvnal - largo  de las prdcticas de

laboratorio.

CAMARA DE FOTOS
PARA RESULTADOS

CUADERNO DE NOTAS

La tableta digital cuenta con
una camara de fotos, con la
que puede sacar fotos de los
resultados obtenidos en las
practicas.

La propia tableta digital le al
alumno de cuaderno de notas
para cualquier observacién
que haga falta tener en
cuenta.

e b vt

™ - I-I-I=
CELEE L=
z < JODEEE
=l ~l=

Con todos estos elementos el profesor y los alumnos han realizado diversas actividades,
tal y como se describe en la Tabla 115 y 1a Tabla 116.
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TABLA 115: ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PROFESOR DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
INMUNOLOGIA

Utilizar como pizarra la Tableta Digital con conexion inalambrica al proyector

El sistema Apple TV permite estar conectado de forma inaldambrica con el proyector en todo momento.

Se realizan fotos de los resultados obtenidos en la practica por un alumno determinado y se emplean para hacer una explicacion a
todo el alumnado, proyectando la imagen en la pantalla y ademas se pueden hacer anotaciones e indicaciones en ella.

También se pueden hacer o &l X
anotaciones sobre el material . h‘ 't?.~/ =/
multimedia generado para las s

practicas °t£ .b' .:\/\ N\

5|

2. Test de drogas

Imagen fotografiada Imagen editada en el iPad

Desplazarse por el laboratorio libremente siempre conectado

Explicar con el proyector
P proy con el proyector

El sistema Apple TV permite movernos
AnsaenoA ‘tieeo® - |ibremente por el laboratorio, lo que
posibilita seguir con las explicaciones,
poder acceder a las consultas de los
alumnos y ademas proyectarlas en la
pantalla. De esta forma le damos mas
fluidez a la préactica y evita que
Tipo snguineo A8 Tiposanguinec 0 €Stemos  anclados  al  puesto de

proyeccion.

El contenido de las practicas se explica
con el proyector que se encuentra
instalado en el laboratorio.

Tipo sanguineo A Tipo sanguineo 8

Antigeno AB Sin antigenos
7

Grabacion de videos en la sesion Encuestas y cuestionarios en el aula

Poder grabar en video secuencias
importantes de la practica para que los
alumnos lo vean en directo (extraccion

Visualizar los resultados obtenidos por
los alumnos de una practica (contaje
celular), proyectarlos en la pizarra y

Verocess

comentarlos en tiempo real con los j—
alumnos.

de sangre).

TABLA 116: ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS ALUMNOS DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
INMUNOLOGIA

El alumno cuenta en el iPad con el cuaderno de practicas digital dentro de la galeria de iBooks,

PRACTICAS

INMUNOLOGIA

Alumnas realizando cuestionario de conocimientos en el
laboratorio para comprobar que todos han leido las medidas de
seguridad

Portada del cuaderno de practicas digital

Hacer fotos de los resultados

El alumno puede hacer fotos de
los resultados de la practica
con el Ipad y compartirlos con
los demds compaiieros en la
pantalla empleando el apple
TV.

Por otro lado, aquellos alumnos que disponen de iPhone pueden tomar sus propias fotos y compartirlas con el resto de la clase. En
concreto, este aparato, el iPhone, se ha comprobado que se pueden realizar fotos de gran calidad desde el objetivo del microscopio.
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Cuestionario en el aula virtual

El alumno realiza cuestionario de conocimientos en el laboratorio
para comprobar que todos han leido las medidas de seguridad
ademds de encuestas para poner los resultados del recuento

leucocitario de tal manera que el profesor puede proyectar en -

pantalla los resultados agregados de todos los grupos de practicas

Se realiz6 una prueba piloto con los alumnos de 22 de Grado de Farmacia en la asignatura
de “Inmunologia y hematologia”, grupo de practicas 2.2 formado por 24 alumnos. Las
practicas se realizaron los dias 24 al 30 de abril de 2012. Los alumnos tiene que responder
a un cuestionario de satisfaccién (Tabla 117) al final de la misma.

TABLA 117: ENCUESTA DE SATISFACCION

v A W N

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22

éTienes o empleas alguna tableta digital?

éTienes o empleas un iPad?

éTienes en mente comprante una tableta digital o un iPad?
éHan servido estas practicas para animarte?

¢Estas familiarizado con el empleo de esta tecnologia?

¢Has empleado con anterioridad este tipo de dispositivos en la realizacidn de actividades
docentes?

En caso afirmativo di en qué tipo de actividades

¢Qué te ha parecido el empleo de una tableta digital en practicas?
éCrees que tendria utilidad en otro tipo de actividades docentes?
éCrees que tiene utilidad en otras asignaturas?

éTe ha resultado sencillo su manejo?

éCrees que ha sido positiva su utilizacién?

éPara qué actividades crees que le has sacado mas provecho?

éCrees que es un valor afiadido a las practicas o simplemente es una forma distinta de
presentarlas?

éPiensas que este tipo de herramientas tiene utilidad en la vida profesional?
¢En qué aspectos crees que ha sido positivo su uso?

¢En qué aspectos crees que su aportacién no ha sido valiosa?

¢Qué aportaciones crees que puede esta tecnologia aportar a la docencia?
¢Qué te ha aportado el empleo de una tableta digital en practicas?

¢Cudl es tu opinidn sobre los contenidos presentados?

éHas utilizado este tipo de herramientas en otras actividades?

éConoces de alguna asignatura donde empleen tabletas digitales?

Andlisis de datos y conclusiones

Del cuestionario de satisfaccion se pueden extraer los siguientes datos significativos:

- 99% el uso del iPad en las practicas le ha parecido util o muy util.

- 90,5% prefiere el soporte digital utilizado al soporte de papel tradicional

- 95,2% considera que el material multimedia utilizado mejora su aprendizaje
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100% considera que el uso de la tableta digital de manera inalambrica les parece
adecuado para la realizacion de las practicas

95% considera que conectar con el proyector desde su propia tableta es util para
el desarrollo de la practica.

100% considera que disponer de acceso a internet desde la tableta digital durante
la practica le resulta util.

4,76% considera que disponer de internet en las practicas les distrae en su

aprendizaje.
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4.5 Tabletas Digitales para la gestiéon de grupos de
trabajo en educacion. Ingenieria Agricola e Ingenieria
Informatica (abril-mayo 2012).

Introduccién y objetivos

Como se ha comentado en el marco teérico de este trabajo de tesis, en

los procesos de convergencia educativa han adquirido especial

importancia la adquisicibn de competencias como resultado del
proceso de aprendizaje del alumno que le permita dar respuestas a las exigencias que
plantea la sociedad. Entre las competencias a desarrollar para llevar a cabo ese cometido
estan la capacidad de trabajo en grupo y el dominio de las TIC (Commision of the
European Communities 2006). El objetivo de este apartado sera incluir el uso de las
tabletas digitales como herramienta de gestién de grupos de trabajo, haciendo un uso
combinado de varias aplicaciones (Tabla 118).

Contexto educativo.

Por este motivo, desde la apariciéon de los nuevos grados de Ingenieria de la Universidad
de La Laguna, en la asignatura de Expresion Grafica de primer curso se incluye en su
metodologia docente un trabajo de simulacién grafica de un proyecto de ingenieria. Dicho
trabajo debe realizarse en grupos de entre tres a cinco miembros.

Diserio Instruccional

Durante el curso 2011-2012, en los grados de Ingenieria Informatica e Ingenieria Agricola
se ha realizado un trabajo en grupo con una duracién de siete semanas. Cada grupo debia
generar un minimo de diez planos en pdf, asi como un ensamblaje en Autodesk Inventor y
un video resumen de todo su proyecto.

Aunque todos los trabajos propuestos a los estudiantes tienen un esquema comun, cada
grupo puede elegir el objeto de disefio. Por lo tanto, para coordinar un ndmero
considerable de grupos diferentes, se planted el uso de recursos que utilizando tabletas
digitales permitieran una correcta gestidon y evaluacién de los mismos. Las necesidades
eran varias.

1. Un entorno comun donde trabajar de forma colaborativa entre los miembros de un
mismo grupo y el profesor. Las aplicaciones para gestionar esta parte del trabajo
estan descritas en el apartado 2.1.5.1.

2. Una herramienta para la gestién y control de los grupos por parte del profesor. Las
aplicaciones para gestionar esta parte del trabajo estan descritas en el apartado
2.1.5.2.

3. Unas herramientas para la visualizacién, anotacién de comentarios y correcciones
durante el proceso de trabajo. Las aplicaciones para gestionar esta parte del
trabajo se describen en el apartado 2.1.5.3.

4. Herramientas para realizar el acceso remoto desde la Tableta Digital al ordenador
del profesor donde acceder a los ficheros realizados en software nativo (Autodesk
Inventor, AutoCad, SketchUp,..) y trabajar de manera colaborativa en el proceso de
realizacion del ejercicio propuesto. Las aplicaciones para gestionar esta parte del
trabajo se describen en el apartado 2.1.5.4.
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TABLA 118: APPS UTILIZADAS PARA LA GESTION DE GRUPOS DE TRABAJO EN EDUCACION

Necesidades

Aplicacion escogida
N

Creacion de entornos de trabajo en grupo

Dropbox

Esta aplicacion gratuita era conocida por la mayoria
de los estudiantes y dispone de conexién directa con
muchas otras aplicaciones de las Tabletas Digitales.

Gestion de grupos de trabajo.

TeacherKit

[

a4

Permite al docente organizar las clases haciendo un
seguimiento de la asistencia, calificaciones y el
comportamiento de los estudiantes de una forma
muy amigable y sencilla. Es gratuita y esta conectada
con Dropbox.

Visualizacién, anotacién y correccidon
de trabajos.

@ Notability

Muy facil de usar, permite escritura manual y
tipografica, grabar voz, insertar, editar fotos y
figuras y estd conectada con Dropbox (ademas de
otros espacios en la nube como Box, Google Drive).

Acceso remoto desde tabletas digitales.

N LogMeln

Control del PC o Mac directamente desde el
dispositivo mévil. Es necesaria una conexién Wi-Fi o
3G, para controlar de forma remota un ordenador
tal y como si se estuviera sentado frente a él. Existen
diversas aplicaciones de este tipo, pero se utiliza
LogMeln por estar familiarizados con su utilizacién
en acceso remoto entre Pc.

Como se ha comentado, en la Universidad de La Laguna la asignatura de Expresién Grafica

de primer curso incluye en su metodologia docente un trabajo en grupo de simulacién

grafica de un proyecto de ingenieria. Durante el curso 2011-2012 en los grados de

Ingenieria Informatica e Ingenieria Agricola (200 alumnos en 30 grupos de trabajo) se ha

llevado a cabo una experiencia practica utilizando las herramientas descritas para la

gestion de este trabajo en grupo. Como resultado de ese trabajo, los alumnos generan

durante el proceso gran cantidad de informacidn digital en multiples formatos (pdf, video,

Autodesk Inventor, jpg,...)
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IMAGEN 75: GESTION DE GRUPOS DE TRABA]O CON TEACHERKIT

Aunque la asignatura de Expresién Grafica dispone de aula virtual que tienen distintas
herramientas para el trabajo colaborativo, éstas no son adecuadas para usar en una parte
importante del trabajo como por ejemplo trabajar de forma simultanea sobre un conjunto
ensamblado de piezas creadas por los distintos miembros del grupo. En este ejemplo,
mientras unos editan y modifican una pieza otros pueden ir creando una animacién de su
montaje y otros sus planos. Todo ello planificado por el coordinador del grupo y
supervisado por el profesor, realizando de esta forma una simulacién de procesos de
ingenieria concurrente. Sin embargo utilizando Dropbox esto ha sido posible.

Ademas, para acceder al espacio comtn existen todo tipo de posibilidades. En la red, desde
el propio ordenador o desde la aplicaciéon de Dropbox tanto para dispositivos mdviles i0s
(iPad, iPhone, iPod Touch) como para dispositivos Android (tabletas digitales y
Smartphones).

Para supervisar de forma parcial la evolucién los trabajos se indicé a los alumnos que
fueran generando informacidn en formato pdf (planos y memoria). De esta forma se pudo
realizar una correccién continua de los trabajos desde la tableta digital utilizando una
aplicacién de anotaciones que permitiera hacer todo tipo de anotaciones de forma rapida.
La fluidez con que se realizaba el proceso correccidn de los trabajos fue muy bien valorada
por los alumnos Para realizar este trabajo se utiliz6 la app Notability.

Sin embargo, aunque las posibilidades de coordinar y supervisar el trabajo de los grupos
con tabletas digitales son realmente importantes dado que con estos dispositivos se
pueden visualizar y editar todo tipo de formatos estandar (pdf, dwg, dwf, word, excel,
powerpoint, etc), en la asignatura de Expresion Grafica utilizamos software de ingenieria
como Autodesk Inventor y las tabletas digitales no pueden trabajar con los ficheros
nativos de este tipo de programas, para poder intervenir y evaluar en las fases tempranas
del disefio, antes de generar la informacion digital mas estandarizada como planos en pdf
o dwf, videos de montaje o ensamblaje en formato avi o windows media, etc.
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Para corregir ese inconveniente y aprovechar al maximo las posibilidades de movilidad y
autonomia de las tabletas digitales se utilizé una aplicacién de acceso remoto que nos
permite acceder al ordenador en el que tenemos todos los programas necesarios para el
desarrollo de los trabajos de la asignatura y de esa forma por ejemplo, podemos ejecutar
Autodesk Inventor, acceder al espacio comin de Dropbox de un grupo e intervenir en
tiempo real en el disefio del ensamblaje que tenian que realizar. En nuestro caso, para
realizar el acceso remoto utilizamos LogMeln.

Utilizacién de LogMeln en el iPad para acceso a los

Revisidn de los planos pdf con Notabilit
P P ¥ trabajos realizados con Autodesk Inventor.

IMAGEN 76: GESTION DE GRUPOS DE TRABAJO REVISANDO LA EVOLUCION DE LOS TRABAJOS

Andlisis de datos y conclusiones

La implementacién de esta metodologia y estas herramientas ha sido sencilla tanto para
los profesores como para los alumnos. La gestiéon de los trabajos de los alumnos ha
mejorado con respecto a cursos anteriores. Este sistema ha permitido mayor interaccidon
entre los miembros del grupo y el profesor. Debido a esto, la calidad de los trabajos
realizados ha sido superior a cursos anteriores.

Se puede calificar globalmente la experiencia como muy satisfactoria y para el curso 2012-
2013 se ha adoptado esta metodologia en asignaturas afines (Ingenieria Electrdnica y
Obras Publicas).
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4.6 Tabletas Digitales para la enseifianza de la
ilustracion de moda. EASD Fernando Estévez (abril 2012).

Introduccién y objetivos

Uno de los objetivos de este trabajo de Tesis (punto 1.3) es la

Realizacién de cursos y materiales especificos para los procesos de

ensefianza y aprendizaje en areas con necesidades graficas. En esta

experiencia se pretende Realizar un andlisis de las aplicaciones
existentes de utilidad en la ensefianza del dibujo de moda y artistico en general y, por otro
lado, realizar una toma de datos sobre una experiencia practica de las posibilidades de las
Tabletas Digitales como recurso educativo en disciplinas de creacién artistica.

Contexto educativo

Esta experiencia se realiz6 en el curso 2011-2012 con 16 alumnos del Ciclo Formativo de
Grado Superior de Artes Plasticas, Disefio y Modelismo de Indumentaria en la Escuela de
Arte y Superior de Disefio Fernando Estévez (Santa Cruz de Tenerife). Este es el tnico
centro de Ensefianza Secundaria de la isla dedicado exclusivamente a la ensefianza de las
Artes. Se imparte el Bachillerato de Arte, Ciclos Formativos de Grado Superior y de Grado
Medio.

Se tutoriza y planifica para la asignatura Modelismo de 22 curso en coordinacién con D.
Bruno Miguel Loiseau Costa y se ha integrado en su periodo de practicas en el mencionado
centro. Esta experiencia se incluye en la Unidad Didactica: “El Figurin de Moda” y forma
parte de su Trabajo Fin de Master.

Diserio Instruccional

La Accién Puntual se realiz6 en el salén de actos del centro, utilizando16 iPads (8 iPads 1y
8 iPads 2) 10 lapices stylus. Después de realizar una valoracién de varias aplicaciones, se
ha elegido para utilizar en dicha experiencia la app Autodesk SketchBook Pro en su
versién 2.3. Esta aplicacion tiene una versidn semejante para ordenador y su flujo de
trabajo se asemeja a muchas herramientas de dibujo digital (gestion de capas, pinceles,...)

A pesar de realizar un andlisis de varias apps especificas para dibujo de moda, para la
Accion Puntual (de sélo 2 horas) se ha optado por una aplicacién sencilla en su uso, facil
de aprender y que funcione de forma parecida a las técnicas tradicionales de dibujo y
pintura.

Para la realizacidn de esta experiencia practica ha sido necesaria una fase previa en la que
se da formacién al coordinador de la experiencia en el uso general de las Tabletas Digitales
y especifico de aplicaciones graficas aplicables al contexto de la moda, disponibles para
dichos dispositivos. Una vez realizada la formacién, el coordinador utiliza las Tabletas
Digitales como recurso personal en el desarrollo de sus clases, realizando ilustraciones y
explicaciones en las sesiones con los alumnos del centro donde desarrolla su periodo de
practicas externas.

Finalmente, se realiza una experiencia practica en el Saléon de Actos del centro con
alumnos de segundo curso. A dicha Accién Puntual se le da el nombre de: “Taller de
Creacién y Dibujo Digital con iPad y SketchBook Pro”.
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TABLA 119: TEMPORALIZACION DE LA ACTIVIDAD DE USO DE TABLETAS DIGITALES EN LA ENSENANZA DE
LA ILUSTRACION DE MODA

Sesion Actividades
Entrega de los dispositivos

Sesién 1 . .
I Formacién general en el uso de las Tabletas Digitales
Sesion 2 FORMACION  Formacién en aplicaciones graficas sobre Tabletas Digitales: Adobe Ideas,
PREVIA Adobe Photoshop Touch y SketchBook Pro
Sesion 3 Busqueda y andlisis de aplicaciones especificas para ilustracion de moda
L. ACCION “ L. A . ”
Sesién 4 PUNTUAL Taller de Creacién y Dibujo Digital con iPad y Autodesk SketchBook Pro

Cabe resaltar que como consecuencia del proceso de formacién, el coordinador, Bruno
Miguel Loiseau Costa, realizé un trabajo previo de experimentacién (Imagen 78) con el doble
objeto de familiarizarse con las tecnologias (tableta y aplicaciones) y a la misma vez
utilizar dicho material como recurso docente. Los dibujos buscaban realizar el mismo
trabajo que en soporte tradicional con la ilustracién de figurines a partir de la mancha
(Imagen 77).

am

IMAGEN 77: TRABA]O‘S DE MANCHA SOBRE PAPEL
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Después de esta fase de aprendizaje y experimentaciéon se realizé un taller que duré 2
horas y consisti6 en un ejercicio de dibujo partiendo de la mancha, similar a los realizados
con técnicas tradicionales en sesiones de clases anteriores.

Durante 45 minutos se explica el manejo del iPad y las nociones basicas de la app
Autodesk SketchBook. Tras esa breve fase de formacion, los alumnos realizan, durante 60
minutos, ejercicios de dibujo libre, partiendo de la mancha, como los realizados con
técnicas de ilustracidon tradicional (Imagen 79 e Imagen 80). Finalmente los ultimos 15
minutos, realizan un cuestionario de satisfaccion de uso del iPad en la Accién Puntual.

- 8 7 5

IMAGEN 79: REALIZANDO EL “TALLER DE CREACION Y DIBUJO DIGITAL CON IPAD Y AUTODESK
SKETCHBOOK PRO”

IMAGEN 80: EJEMPLOS DEL “TALLER DE CREACION Y DIBUJO DIGITAL CON IPAD Y AUTODESK SKETCHBOOK
PRO”
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Andlisis de datos y conclusiones

Una vez realizada la Accion Puntual los alumnos realizan un cuestionario de satisfaccion
(Tabla 120).

TABLA 120: CUESTIONARIO DE SATISFACCION DE LA ACCION PUNTUAL: TALLER DE CREACION Y DIBUJO
DIGITAL CON IPAD Y SKETCHBOOK PRO

Promedio
o
Ne Pregunta (Sobre 10]
1 Dibujar en el iPad es mas facil con respecto al uso de la técnica convencional como 53
el lapiz o pincel. ’
2 La Tableta Digital permite hacer un uso expresivo de las técnicas de ilustracion 6.0
artisticas. 4
3  Elresultado final de los dibujos realizados en el iPad me satisface. 8,0
4 Prefiero dibujar con las herramientas convencionales (lapices, pinceles, ..) que con 78
una Tableta Digital. ’
5 Creo que la Tableta Digital me puede ser Gtil como creador. 8,7
6 LaTableta Digital me va a permitir desarrollar mejor mi creatividad. 5,8
7  Eluso, en general, de la Tableta Digital resulta sencillo. 7,5
8 Eluso, en general, de la Tableta Digital me parece interesante. 8,0
O LaTableta Digital como herramienta creativa ha satisfecho mis expectativas. 7,7
10 Lautilidad de la Tableta Digital para la creacion de figurines de moda es buena 7,2

Teniendo en cuenta los objetivos planteados para esta experiencia, podemos concluir que:

A pesar de existir aplicaciones especificas para el dibujo de moda, el uso de la
pantalla de forma similar a un papel o lienzo con una aplicacién sencilla de dibujo
ha supuesto un elemento de mucho interés por parte de los participantes.

Sin embargo, en lo que se refiere al dibujo de boceto tradicional, prefieren las
técnicas convencionales de papel, lienzo lapiz, pinceles, etc. No obstante, los
participantes valoran muy bien a las Tabletas Digitales como herramienta a usar
€en sus procesos creativos.

Por tanto, dado que en los estudios de este Ciclo Superior dispone de asignaturas
de creacién con técnicas convencionales y asignaturas con técnicas digitales, por
sus caracteristicas de facilidad de uso, autonomia de carga, movilidad y gestualidad
de la interfaz, este tipo de dispositivo puede ser una herramienta que integre estos
dos entornos de creacion.
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4.7 Tabletas Digitales para la enseifianza de la
ilustracion grafica. EASD Fernando Estévez (abril 2012).

Introduccién y objetivos

Continuando con lo comentado en el apartado 4.6, se va disefiar una

experiencia con varios objetivos concretados en: realizar un analisis

de las aplicaciones existentes para Tableta Digital, de utilidad en la

ensefianza de ilustracion, experimentar con estas aplicaciones y crear
material orientado a la docencia de ilustracién grafica, y finalmente, tomar datos sobre
una experiencia practica de la posibilidades de las Tabletas Digitales como recurso
educativo en disciplinas de creacion artistica.

Contexto educativo

Esta experiencia se realiza en el mismo centro del apartado 4.6 pero en la asignatura
Proyectos de Ilustracidn I, con 15 alumnos de 22 curso del Ciclo Superior Ciclo Formativo
de Grado Superior de Ilustracion. La coordinacién corre a cargo de D. Armando José Ruiz
Yepes,

Diserio Instruccional

Se han utilizado 7 iPads 1 y 8 iPads 2. Después de realizar una valoracién de varias
aplicaciones, se han elegido para utilizar en dicha experiencia la app Autodesk SketchBook
Pro (version 2.3), Adobe Photoshop Touch e iDraw. Estas aplicaciones sirven para valorar
las posibilidades graficas en ilustracién que pueden tener las Tabletas Digitales, tanto para
imagen raster como para imagen vectorial.

A pesar de realizar un andlisis de varias apps especificas para dibujo e ilustracién, para la
Accion Puntual (de s6lo 2 horas) se ha optado por estas tres apps que son una alternativa
para Tabletas Digitales a las que usan habitualmente en sus clases con PC/Mac.

Igual que en el apartado anterior, para la realizaciéon de esta experiencia practica ha sido
necesaria una fase previa en la que se da formacién al coordinador en el uso general de las
Tabletas Digitales y especifico de aplicaciones graficas aplicables al contexto de la
ilustracidn grafica, disponibles para dichos dispositivos. Una vez formado, el coordinador
utiliza las Tabletas Digitales como recurso personal en el desarrollo de sus clases,
realizando ilustraciones y explicaciones en las sesiones con los alumnos del centro donde
desarrolla su periodo de practicas externas.

Finalmente, se realiza una experiencia practica en el Salén de Actos del centro con
alumnos de segundo curso. A dicha Accién Puntual se le da el nombre de: “Taller: El iPad
como herramienta para hacer ilustraciones”.

TABLA 121: TEMPORALIZACION DE LA ACTIVIDAD DE USO DE TABLETAS DIGITALES EN LA ENSENANZA DE
LA ILUSTRACION DE MODA

Sesion Actividades

Entrega de los dispositivos

Sesién 1 . .
Formacién general en el uso de las Tabletas Digitales
Sesién 2 FORMACION  Formacién en aplicaciones graficas sobre Tabletas Digitales: Adobe
PREVIA Photoshop Touch, iDraw y SketchBook Pro
Sesion 3 Busqueda y anadlisis de aplicaciones especificas para ilustracion grafica
., ACCION “ . . ., . . ,,
Sesién 4 PUNTUAL Taller: El iPad como herramienta para la creacidn de ilustraciones
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Cabe resaltar que como consecuencia del proceso de formacién del alumno del master
Armando Ruiz Yepes, éste realizé varias ilustraciones con el doble objeto de familiarizarse
con las tecnologias (tableta y aplicaciones) y a la misma vez utilizar dicho material como
recurso docente. Las ilustraciones fueron realizadas por capas y se fueron almacenando
los resultados intermedios de las mismas. (http://armandoyepes.blogspot.com.es/2012/05/drawing-with-
ipad-2.html) Dicho trabajo puede verse en la imagen 81.
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IMAGEN 81: PROCESO DE CREACION DE ILUSTRACIONES DE ARMANDO RUIZ YEPES

Posteriormente a esta fase de formacidn se realiz6 el taller con los alumnos de la escuela
de arte. Este Taller dur6 2 horas y consistié en la realizacion de un ejercicio libre
realizando una ilustracién con varias aplicaciones, similar a los suelen realizar los alumnos
con herramientas de ordenador, pero con las apps “equivalentes” en el iPad.
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Durante 45 minutos se explica el manejo del iPad y las nociones basicas de las apps Adobe
Ideas, Adobe Photoshop, iDraw y Autodesk SketchBook. Hay que resaltar que los alumnos
de este Ciclo Superior estdn muy familiarizados con las herramientas graficas digitales y
por tanto tiene mucha facilidad en aprender a utilizar tanto el iPad como las apps
explicadas, que en muchos aspectos funcionan con los mismos conceptos y flujos de
trabajo que las aplicaciones para ordenador.

Tras esa breve fase de formacién, los alumnos realizan, durante 60 minutos, ejercicios de
ilustracién libre utilizando varias apps. Finalmente los ultimos 15 minutos, realizan un
cuestionario de satisfaccion de uso del iPad en la Accién Puntual.

INDICACIONES PREVIAS

ENTREGA DEL iPad

IMAGEN 82: REALIZANDO EL “TALLER: EL IPAD COMO HERRAMIENTA PARA LA CREACION DE
ILUSTRACIONES”
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IMAGEN 83: EJEMPLOS DEL “TALLER: EL IPAD COMO HERRAMIENTA PARA LA CREACION DE
ILUSTRACIONES”

Andlisis de datos y conclusiones

Una vez realizada la Accién Puntual los alumnos realizan un cuestionario de datos y de
satisfaccion (Tabla 122).

TABLA 122: CUESTIONARIO DE DATOS Y DE SATISFACCION DE LA ACCION PUNTUAL: “TALLER: EL IPAD
COMO HERRAMIENTA PARA LA CREACION DE ILUSTRACIONES”

N2 Pregunta Respuesta
Datos sobre utilizacion de dispositivos Porfggtaje
1 ¢Hasrealizado ilustraciones digitales con ordenador PC?. 899,
é¢Has realizado ilustraciones con dispositivos digitales como smartphones o 0
2 - 28%
Tabletas Digitales?
3  Has realizado ilustraciones con el iPad. 0%
Datos sobre utilizacion de aplicaciones Porfggtaje
1 éUtilizas para tu trabajo Adobe Photoshop (para PC/Mac)? 899,
2  ¢Utilizas para tu trabajo Adobe Photoshop Touch (para Tableta Digital)? 0%
3  Utilizas para tu trabajo Corel Painter (para PC/Mac)? 28%
4 ¢Utilizas para tu trabajo Autodesk SketchBook (para PC/Mac)? 6%
5  ¢Utilizas para tu trabajo Autodesk SketchBook Pro(para Tableta Digital)? 0%
6  ¢Utilizas para tu trabajo iDraw (para Tableta Digital)? 0%
7  ¢Utilizas para tu trabajo Adobe Illustrator (para PC/Mac)? 949,
Interés por el aprendizaje de aplicaciones sobre la Tableta Digital iPad (ZZ%T:%O)
Me ha interesado el aprendizaje de Autodesk SketchBook Pro para ilustracién en
1 o 8,2
Tableta Digital
2 Me ha interesado el aprendizaje de Adobe Photoshop Touch para la creacién y 85
)

edicion de imdagenes en Tableta Digital
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3 Me hainteresado el aprendizaje de iDraw para ilustracién vectorial en iPad 8,2
Promedio
tisfaccion por la Tableta Digital
Satisfaccion por la Tableta Digita (sobre 10)
1 Eluso, en general, de la Tableta Digital me parece interesante. 8,4
2  Eluso de la Tableta Digital me ha parecido de facil manejo 7,4
3 Las Tabletas Digitales son adecuadas para la realizacién de bocetos 8,3
4  Lasilustraciones obtenidas con la Tableta Digital me satisfacen 8,3
5 Considero que la Tableta Digital puede ser una herramienta util para el desempefio 85
profesional ’
6 EliPad es adecuado para la realizacién de trabajos de ilustracién profesionales 8,1
Promedio
tisfaccion por el Taller
Satisfaccion por el Talle (sobre 10)
1 ElTaller ha sido de utilidad para mejorar mi formacién 9,1
El Taller ha ampliado mis conocimientos respecto a la utilizacién de las Tabletas
2 . L i : 8,6
Digitales en el dmbito educativo y profesional
3 Me gustaria realizar otro Taller para profundizar en el aprendizaje profesional de 78

estas apps sobre Tabletas Digitales

Con respecto a los objetivos planteados para esta actividad, podemos concluir que:

Las aplicaciones testeadas (Autodesk SketchBook Pro, Adobe Photoshop Touch e iDraw),
funcionando sobre Tabletas Digitales son adecuadas para el entorno de la ilustraciéon
grafica. Permiten un trabajo similar a las aplicaciones equivalentes sobre ordenador
(PC/Mac), pero afiaden la interaccién directa sobre la pantalla.
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4.8 Tabletas Digitales para el trabajo grafico del

ingeniero en campo. Ingenieria Electrénica y Automatica
(octubre 2012).

Introduccién y objetivos

El trabajo de campo de los ingenieros representa un aspecto muy

importante del ejercicio de la profesion. Para la realizacidon de estos

trabajos se suelen utilizar planos, cdmaras fotograficas o de video,
medidores, anotaciones, libretas de campo etc.. Dicho material, se ha ido actualizando con
la tecnologia, pero la apariciéon de las Tabletas Digitales supone la posibilidad de integrar
muchos de estos elementos en uno sélo. De esta manera se puede simplificar el trabajo y
mejorar la productividad del mismo.

Se pretende realizar una experiencia piloto con alumnos de ingenieria, que simule el
trabajo de campo de un ingeniero utilizando varias aplicaciones sobre este tipo de
dispositivos. Esta experiencia sirve como estudio preliminar para valorar la posible
integracién de este tipo de practicas en las asignaturas de expresion grafica en ingenieria.
Las tareas que se pretenden realizar son: croquizado, lectura y anotacién de planos (pdf),
visualizacidn de ficheros CAD y creacion de ficheros CAD. Los objetivos planteados son:
que los alumnos manejaran las Tabletas Digitales en contexto de ingenieria, que utilicen
diferentes aplicaciones para distintos trabajos graficos del ingeniero y hacer una
valoracion general de la experiencia.

Contexto educativo

Esta experiencia se realiza en el curso 2012-2013 con 64 alumnos de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Civil e Industrial de la Universidad de La Laguna. La asignatura
asociada a esta experiencia es Expresion Grafica y Disefio Asistido por Ordenador del
Grado de Ingenieria Electrénica y Automatica Industrial. Los coordinadores han sido los
profesores de dicha asignatura: D. Jose Luis Saorin y D. Jorge de la Torre Cantero.

Diserio Instruccional.

La experiencia se realiz6 utilizando 16 iPads (8 iPads 1 y 8 iPads 2) 10 lapices stylus. Se
han seleccionado una serie de apps que realizan funciones similares a las que se utilizan
en entornos de ordenador: Apps: Adobe Ideas, Autodesk SketchBook Pro, PDF Annotation,
Autodesk Autocad WS, TouchCAD y PadCAD.

Esta experiencia se realizé en una sesion de clase tedrica de 2 horas de duracion. Los 64
alumnos se dividen en 18 grupos a los que se le asigna una tableta digital. Cada grupo tenia
que realizar un informe donde se indicaban las aplicaciones utilizadas, los resultados
obtenidos y las ventajas e inconvenientes que se observen frente al método de trabajo
tradicional.
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IMAGEN 84: ESCENAS DE LA EXPERIENCIA REALIZADA

Las tareas que habia que evaluar eran las siguientes:

* -Croquis (aplicacion a evaluar Adobe Ideas o SketchBook)

* -Lecturay anotacion de planos en PDF (Aplicaciéon PDF Annotation)
* -Visualizacidn de ficheros de Autocad (Aplicacién Autocad WS)

* -Generacion de ficheros DWG (aplicacién touchCAD)

* _Generacion de plantas de locales (aplicacién PadCAD)

= W mm s

IMAGEN 85: EJEMPLOS REALIZADOS EN ESTA EXPERIENCIA

Se pidi6 a cada grupo un informe sobre la experiencia y ademas, que indicara el grado de
adecuacion que en su opinién tenian las Tabletas Digitales para el trabajo grafico del
ingeniero en campo (es decir fuera de la oficina de proyectos).
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Andlisis de datos y conclusiones

De los informes sobre la experiencia realizados por los alumnos, se extraen los siguientes
comentarios realizados por grupo:

GRUPO 14: “En conclusién, para los ingenieros tener una Tablet o iPad como en
nuestro caso, es un una forma rdpida y comoda de realizar proyectos, sin tener que
estar cargando con nada mds, y conseguir unos disefios y croquis con mayor
precision, calidad y profesionalidad, aparte de mayor originalidad.”

GRUPO 17: “Como conclusion, la sensacion del grupo ha sido muy buena sobre las
tabletas digitales y la variedad de aplicaciones que estas tienen. Nos ha parecido
bastante ttil por su rapidez y sencillez de uso, asi como la facilidad que nos presta
para transmitir nuestras ideas. Creemos que dentro de poco estos programas serdn
mucho mds avanzados y cada dia serdn mds ttiles. Nos ha sorprendido la gran
cantidad de aplicaciones que hay para las tabletas, asi como la cantidad de
aplicaciones dedicadas a la expresion grdfica y disefio”.

GRUPO 03: “Como conclusion creemos que en el trabajo de un ingeniero,
aplicaciones como AutoCAD WS, TouchCAD y PadCAD pueden facilitar mucho su
trabajo. Por todo esto , creemos que en un futuro préximo las tabletas serdn parte de
la vida laboral de los ingenieros.”

GRUPO 09: “Las tabletas digitales son cada dia mds accesibles: a medida que avanza
la tecnologia, mds se adaptan al presupuesto del que dispone un ingeniero. Por este
motivo, esta prdctica, mds que un simple “diviértanse con las tabletas digitales”, ha
sido una pregunta implicita la que nos lanzd nuestro coordinador de la asignatura:
calgun dia las tabletas llegardn a sustituir completamente la pluma y el papel en
nuestro oficio?, ;llegard un dia en el cual las tabletas experimenten un boom
parecido al de los ordenadores personales, donde todas las personas no pueden
prescindir de una tableta digital? En nuestra opinién, las tabletas son sélo una
herramienta mds; habrd personas que prefieran las tabletas y otras que echardn en
falta el tacto de una pluma sobre el papel, sélo es cuestién de preferencias.”

TABLA 123: VALORACION GENERAL DE LAS TABLETAS DIGITALES PARA EL TRABAJO GRAFICO
DEL INGENIERO EN CAMPO (64 ALUMNOS EN 18 GRUPOS)

nada adecuado poco adecuado adecuado bastante adecuado muy adecuado
N2 de
usuarios 3 11 4
(grupos)

Partiendo de los objetivos planteados, podemos recalcar las siguientes conclusiones:

* Eluso de las Tabletas Digitales ha tenido gran aceptaciéon por parte de los alumnos
que se han sentido motivados en la realizacién de la experiencia practica. Eso
queda de manifiesto en los comentarios realizados en el informe que se solicité a
cada grupo.

* Las aplicaciones utilizadas (Adobe Ideas, Autodesk SketchBook Pro, PDF
Annotation, Autodesk Autocad WS, TouchCAD y PadCAD) han sido utilizadas por
los alumnos sin ningun tipo de problema y sin apenas formacidn.

* De la valoracién general y de los informes realizados por cada grupo, se deduce
que los alumnos perciben las Tabletas Digitales como una buena herramienta para
el trabajo grafico del ingeniero en campo.
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4.9 Disefio de manuales multimedia para la formacién
de técnicos de mantenimiento aeronautico (TMA).
(Noviembre 2012).

Introduccion y objetivos

En este apartado se detalla la colaboracién realizada con la empresa
Seedwing y la Universidad de La Laguna articulado a través de un
proyecto fin de carrera con el alumno Javier Martinez Trivifio. Esta
colaboracién en la que se realizé el apoyo técnico y formativo del alumno, permiti6
realizar una experiencia con Tabletas Digitales en el ambito empresarial.

La empresa Seedwind, se dedica al mantenimiento de aviones y formacidn de técnicos de
mantenimiento. La formaciéon de Técnicos de Mantenimiento Aerondutico (TMA) es un
trabajo muy delicado, ya que seran, entre otros, los responsables del buen funcionamiento
de un avién, y de forma directa o indirecta, recae sobre ellos la responsabilidad de las
vidas de muchas personas.

Para su formacidn, actualmente se utilizan extensos manuales en formato papel o su
transcripcidn literal digital en pdf. Dichos manuales no disponen de recursos multimedia
siendo el dmbito de trabajo (operaciones de mantenimiento) un entorno que requiere
necesidades graficas importantes. Como se ha comentado en el marco teérico, las Tabletas
Digitales ofrecen la posibilidad de presentar formatos de libros electrénicos enriquecidos
con gran cantidad de recursos multimedia.

Por tanto, se plantea a la empresa la creacién de una maqueta de manual electrénico
multimedia para que valoren la posibilidad de realizar cambios en su material de
formacién. El objetivo principal de esta colaboracién es el disefio, realizacién y la
validacién de un mddulo del manual multimedia para la formacién de los técnicos de
mantenimiento aeronautico (TMA). Dicho manual se realizard mediante la aplicaciéon de
iBook Author para la plataforma Lion OS X de Apple sobre el médulo 11.10 (Sistema de
Combustible) del manual de formacién Part-147 EASA.

IMAGEN 86: PORTADA DEL MANUAL DE FORMACION PART-147 EASA, MODULO 11.10
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Como objetivo secundario se pretende realizar una valoracion preliminar entre candidatos
a ser técnicos de mantenimiento aeronautico (TMA).

Criterios de disefio

Para la creacidn del material multimedia se ha utilizado un Mac Book Pro, un iPad 2 y el
software ha sido iBooks Author versién 1.0. Es importante resaltar que dicho software
s6lo esta disponible desde enero de 2012, que es gratuito y sélo funciona en entorno Mac.

En esta maqueta de manual se han realizado nuevos recursos multimedia, diferentes a los
utilizados y descritos en el apartado 4.4. Entre ello cabe destacar el glosario y los
cuestionarios de autoevaluacidn.

TABLA 124:CONTENIDOS MULTIMEDIA DEL EBOOK PARA MANTENIMIENTO DE AVIONES.

iBooks
El manual multimedia para el mantenimiento de Modulo 11.10
aeronaves se encuentra empaquetado en archivo
para su visualizacién por medio de la aplicacion
iBooks.

Videos explicativos
En los videos se ofrece informacion detallada de
diferentes procesos y operaciones que se realizan en
el mantenimiento de aviones

Graficos interactivos
Estos graficos nos permiten explicar detalladamente
los diferentes sistemas que componen el sistema de
combustible de un avién. Al pulsar sobre elementos
de la imagen se amplia la zona seleccionada y se
abre un mend con el detalle del elemento en
estudio.

Vil de corte d ombuztiblo del APU

GALERIA 3.4

Galerias de Fotos

Conjunto de imagenes que se agrupan para ser
visualizadas desde una misma pagina y que permiten
realizar lecturas mas fluidas de un contenido
tedrico..
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Mediante el glosario se puede acceder a
explicaciones de los términos que se consideren
importantes.

Glosario

Modelo 3D

Modelo 3D que permiten una manipulacidn directa
y por lo tanto una mejor comprension de los
elementos del avion.

Al

final de cada capitulo se han incorporado
cuestionarios con la finalidad de asentar los
conocimientos adquiridos en los mismos.

Cuestionario de autoevaluacion

Para valorar la opiniéon de la maqueta de manual electrénico multimedia, se ha realizado

un cuestionario con candidatos a ser técnicos de mantenimiento aeronautico (TMA).

Andlisis de datos y conclusiones

TABLA 125: CUESTIONARIO DE OPINION

Responda de 1 a5, donde 1 es muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo

¢Cree que el formato iBooks es mas practico, tanto en comodidad como en facilidad de

1 aprendizaje que el formato papel? 4,8
Con respecto a su aprendizaje, écree que la adicién de imdgenes interactivas le ha

2 ayudado a comprender de una mejor forma las mismas? 4,8
¢Facilita la incorporacion de piezas en 3D a una mejor comprension del temario en el

3 ibro? 4,2
ibro?
¢Facilita la incorporacién de videos una mejor comprension del temario explicado en el

4 ibro? 4,8
ibro?
¢Facilita la incorporacién de galeria de imagenes a una comprensién del temario 42

5 explicado en el libro? ’
Como habra comprobado, al final de cada capitulo se han incorporado preguntas con la

6 | finalidad de asentar los conocimientos adquiridos en los mismos. ¢(Cree que esto | 4,8
mejora su aprendizaje?
Usted ha estado utilizado un ebook, del 1 al 5 (donde 1 es muy poca dificultad y 5

7 | mucha dificultad), ¢ Qué grado de dificultad ha tenido para familiarizarse con el 48
entorno del mismo?
¢Cree que el tiempo invertido en la familiarizacidon del entorno utilizado ha merecido la 4.4
pena? ’
¢éLe gustaria utilizar en préximas ocasiones este formato? 4.4

)
10 En general y después de haber utilizado las herramientas disponibles que le hemos 46
)

propuesto, ¢Cree usted en el futuro de esta aplicacion?

Respecto a la encuesta de opinién se puede destacar que:

Los usuarios encuestados considera el iBook y sus utilidades multimedia facilitan
el aprendizaje, en mayor medida que el formato papel, asignando valores

superiores a 3 en una escala de 5.
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Los usuarios encuestados, perciben que el formato ibook tiene futuro como
material para la formacién, con valores superiores a 3 en una escala de 5.

Respecto la valoraciéon que hace la empresa SEEDWIND sobre el material:

Consideran que hay notables mejoras respecto al formato papel y consideran que
merece la pena el esfuerzo de intentar generar un manual completo en este
formato. En este sentido, la delegacion de Tenerife ha presentado el material
realizado en esta colaboracion en su sede central para proceder a valorar futuros
trabajos.

La empresa considera que el iPad es el soporte adecuado ya que en la industria de
la aviacién se ha convertido en el estdndar de Tableta Digital.
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CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

Al iniciar esta tesis se planteaban una serie de objetivos que cubrian muchos aspectos de

tecnologias y educacidn. Es interesante, antes de establecer las conclusiones, recordar
estos objetivos y ver en qué grado se han cumplido los mismos.

Las conclusiones obtenidas se van a detallar de acuerdo a los dos grandes capitulos que se
han tratado en esta tesis: Taller de Modelado 3D (capitulo 3) y Tabletas Digitales (capitulo
4).

5.1 Cumplimiento de objetivos.

En 1a Tabla 126 se puede ver el grado de cumplimiento de los objetivos iniciales de este
trabajo de investigacion.

TABLA 126: CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Disefio de estrategias para la introduccién eficaz de nuevos recursos docentes de caracter grafico en
centros educativos

OBJETIVO INICIAL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Andlisis de necesidades para
poder realizar actividades con
contenidos digitales educativos
en centros de ensefianza fuera
de la universidad.

Se han realizado multiples experiencias en entornos educativos
no universitarios que han permitido valorar las caracteristicas de
los materiales digitales educativos para poder ser utilizados en
dichos entornos.
Este andalisis ha permitido detectar muchas de las dificultades de
implementacién de dichos materiales y en consecuencias ha dado
lugar a varias soluciones:

Disefio de un aula virtual

Disefio de un libro

Disefio de un entorno web abierto

Evaluacion y andlisis practico de nuevos soportes de tecnologias avanzadas para la ensefianza de
dibujo, disefio y artes plasticas.

OBJETIVO INICIAL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Andlisis de aplicaciones (apps)
graficas disponibles para tabletas
digitales.

Se ha realizado un analisis de apps especificas aplicadas al
dibujo, disefio y artes plasticas (Saorin Pérez, de la Torre
Cantero, Martin Dorta, Carbonell Carrera, & Contero Gonzalez,
2011).

Estudiar la evolucién de los
recursos tecnoldgicos utilizados en
la ensefianza del dibujo, disefio y
artes plasticas. (RA, Tabletas,
Modelado 3D Paramétrico,
Modelado 3D, CAD en general,

Este objetivo se ha cumplido y se ha plasmado en el marco
tedrico de este trabajo de investigacion.

recursos multimedia en web,

recursos multimedia CD, .....).

Realizacién de andlisis Se han disefiado contenidos para estas tecnologias y ademas
comparativos de distintas se han realizado actividades para valorar el uso de estas

tecnologias (interfaces tangibles:
realidad aumentada, tabletas
digitales, smartphones,..) como
base para el disefio de
contenidos educativos para la
ensefianza del dibujo, disefio y
artes plasticas.

tecnologias por parte de distintos colectivos (De la Torre,
Saorin, Martin, & Contero, 2012)

Estudio de las tabletas digitales
como elemento de apoyo para el

Se ha realizado una experiencia de gestiéon de grupo de trabajo
en asignaturas de Expresién Grafica en Ingenieria utilizando
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docente.

tabletas digitales y apps especificas de apoyo al docente
(Saorin, de la Torre, Martin-Dorta, & Carbonell, 2012)

Valorar los ebooks multimedia
como recurso educativo para el
dibujo, disefo y artes plasticas

Se han realizado varios eBooks multimedia de uso genérico en
la ensefanza (Ortega, Saorin, De la Torre, Carmelo, &
Martinez, 2012). Con la experiencia adquirida se disefii4 una
magqueta de libro interactivo dirigido a la ensefianza del dibujo
de boceto. Con dicho libro se han realizado experiencias con
diferentes usuarios para obtener unas primeras opiniones.

Adaptacion de materiales existentes a los nuevos soportes y herramientas tecnolégicas y medicion
de su influencia en el proceso de ensefianza/aprendizaje, usabilidad, motivacién, habilidades

espaciales, ...

OBJETIVO INICIAL

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Adaptacion de contenidos
educativos a las Tabletas Digitales

Se ha redisefilado un curso de mejora de habilidades
espaciales, originalmente destinado a ser realizado usando
smartphones, para poder ser utilizado con tabletas digitales.
Dicho material ha sido probado en experiencias con alumnos
(Saorin, De la Torre, Martin-Dorta, & Carbonell, 2012)

Se ha disefiado la version para tabletas digitales de contenidos
del Taller de Modelado 3D disefiados para ordenador personal
(De la Torre, Saorin, Martin-Dorta, & Contero, 2012).

Disefo y evaluacion de cursos y materiales especificos para la docencia del dibujo, disefio y artes
plasticas en distintos niveles educativos y medicion de su impacto en el aprendizaje.

OBJETIVO INICIAL

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Disefio y evaluacion de un Curso
de Modelado 3D en niveles no
universitarios y estudios de grado
en BBAA.

Se han realizado cursos en diferentes entornos educativos
utilizando los contenidos del Taller de Modelado 3D para
evaluar diversos aspectos de estos materiales educativos. Se
han realizado experiencias en seis centros en secundaria
obligatoria, bachillerato, formaciéon profesional y grado de
bellas artes.

Mejora de materiales docentes
mediante el uso de realidad
aumentada.

Se ha incorporado la Realidad Aumentada (para visualizar en
ordenador personal y en tableta digital) para la mejora de los
contenidos educativos del Taller de Modelado 3D (De la Torre,
Saorin, Martin, & Contero, 2012).

Integracion de metodologias de
ensefianza y aprendizaje con
software CAD avanzado sobre
tabletas digitales.

Se ha incorporado la visualizacién multimedia de modelos
CAD 3D para la mejora de los contenidos educativos del Taller
de Modelado 3D (De la Torre, Saorin, Martin-Dorta, & Contero,
2012).

Se ha realizado una experiencia con alumnos de ingenieria
utilizando apps especificas de dibujo CAD sobre tabletas
digitales.

Realizar mediciones de mejora de
habilidades espaciales utilizando
el material disefiado, en contextos
diferentes a los abordados en las
anteriores tesis: ensefianza pre-
universitaria, fp superior, grados
de bellas artes y de informatica,...

Se ha medido la mejora de habilidades utilizando los
contenidos del Taller 3D en todos los contextos previstos en
los objetivos iniciales de este trabajo (De la Torre Cantero J.,
Saorin, Carbonell, Del Castillo Cossio, & Contero, 2012;
Gonzalez, Carbonell, Saorin, & de la Torre, 2011).

Hacer una valoracién de los
aspectos relevantes abordados en
esta tesis en el contexto
internacional. Por ejemplo: HHEE y
relevancia en estudios STEM,
Realidad Aumentada, Tabletas
Digitales,

Este objetivo se ha cumplido y se ha plasmado en el marco
tedrico de este trabajo de investigacion.

Disefio de Acciones Puntuales para
presentar, valorar vy validar
aspectos  concretos de los
materiales educativos creados en
el contexto de esta tesis.

Ademas de la divulgaciéon a través de revistas y congresos
especializados se han realizado acciones consistente en
seminarios presenciales con agentes educativos. En concreto
se han realizado tres Acciones Puntuales en el Centro del
Profesorado y una en el Consejo Escolar de Canarias.
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Disefno y evaluacion de cursos y materiales especificos para los procesos de ensefianza y aprendizaje

en areas con necesidades graficas.

OBJETIVO INICIAL

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Integracion de tecnologias
avanzadas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (gestion de
grupos con tabletas digitales,
utilizacion de espacios de trabajo
conjunto en la nube utilizando
tabletas digitales y entornos de
escritorio, ..)

Se ha realizado la integracion de diversas tecnologias (tabletas
digitales, ordenadores, apps, espacio en la nube,..) en la
realizaciéon de una experiencia docente de trabajo en grupo,
dentro de la asignatura de Expresion Grafica en Ingenieria.
(Saorin, de la Torre, Martin-Dorta, & Carbonell, 2012)

Creacion de contenidos educativos
en formato de libro electrénico
multimedia para tabletas digitales
y valorar aspectos relacionados
con los procesos de ensefianza
aprendizaje.

Se ha realizado varias maquetas de libros digitales multimedia
alo largo de este trabajo de tesis. Entre ellas:
- Mantenimiento de aviones.
- Practicas de inmunologia (Ortega, Saorin, De la Torre,
Carmelo, & Elsheikha, 2013.).
- Bocetado digital 2D (de la Torre, Saorin, Contero &
Dorribo-Camba, 2013)

5.2 Conclusiones del Taller de Modelado 3D.

Conclusiones referentes al Disefio del Taller de Modelado 3D.

El disefio del Taller en fases de aprendizaje y niveles de dificultad es correcto
(Tabla apartado 3.05). Los tiempos de ejecuciéon de los distintos niveles estan
acordes a los grados de dificultad.

El disefio de la interface del Taller utilizando iconos y colores para diferenciar las
fases de aprendizaje y niveles de dificultad resulta adecuada segin los usuarios
(3,71 sobre 5).

El uso de plantillas personalizadas para la realizacidn de ejercicios en entornos 3D
(mascaras 2D, rejillas de trabajo, ...) estd muy bien valorado por los usuarios (4,5
sobre 5).

Tomando como referencia el modelo de personalizacion de la interface de
ejercicios del taller de modelado 3d, se han generado y validado recursos
para la ensefianza artistica. En concreto en esta tesis se ha creado el taller
“De la bidimension a la tridimensién” del cual los usuarios opinan que el
taller les permite explorar mas soluciones que los métodos tradicionales
(4,66 sobre 5) y prefieren el taller al formato papel (3,66 sobre 5).

De acuerdo a las conclusiones anteriores, se considera la personalizacién de los
entornos de trabajo de los ejercicios, un modelo para la creacién de nuevos
contenidos. Por esta razon, en el entorno www.anfore3d.com, se han habilitado
espacios para afiadir nuevos médulos de caracter técnico y creativo.

A lo largo del trabajo de tesis, se ha comprobado que existe una gran variedad de
ecosistemas digitales en los centros educativos. También existen estrategias
educativas que utilizan diferentes formatos de contenidos para el proceso de
ensefianza aprendizaje. Por ello, se concluye que para facilitar la implantacion de
los recursos educativos con tecnologias digitales, dichos recursos deben ser
multiplataforma, multisoporte y multiformato. En concreto, en
www.anfore3d.com, se ofrece un recurso didictico multiplataforma (Windows,
Mac Os, Linux, iOs y Android), multisoporte (PC/Mac, Tabletas Digitales y
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Smartphones) y multiformato (pdfs, videos, modelos 3d, realidad aumentada, ...)
con el objeto de facilitar el aprendizaje.

Del entorno web desarrollado podemos extraer datos que avalen la
conclusiones anteriores respecto al uso de dispositivos moéviles se obtiene
que el 15% del total de las visitas (4600) se realiza con dispositivos
moviles de las cuales el 53% se realiza con iPad, el 20% con iPhone y el
resto con otros dispositivos.

En entornos digitales, existe la alternativa de sustituir la manipulacién de modelos
fisicos por la manipulacién de modelos digitales 3D como recurso en la ensefianza
del dibujo. Dicha conclusion se obtiene de los siguientes datos:

La Realidad Aumentada en Ordenador y Visualizadores 3D en Tabletas
Digitales, son tecnologias aceptadas por los usuarios (62 entre alumnos y
profesores), con valores medios de 7,10 y 8,00 (sobre 9).

En términos de valoracidn especifica, las tres variables analizadas (mejora
de la atencién en clase, utilidad y facilidad de uso) obtienen valores
superiores a 4 (sobre 5), salvo en relaciéon a la facilidad de uso, donde
la realidad aumentada obtiene una valoracién inferior a 4 (3,66).

Cuando se utiliza la Realidad Aumentada sobre Tableta Digital, las
diferencias entre las dos tecnologias se minimizan (7,76 frente a 8,11).

La realizacion de un libro multimedia asociado al Taller de Modelado 3D permite
incluir de manera digital la realizacién de ejercicios de vistas normalizadas en 2D
mediante el uso de boceto a mano alzada. Ademas, permite afiadir ayudas como la
visualizacién de videos y modelos 3D que aportan mejoras en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los conceptos de vistas normalizadas.

El modelado 3d sobre tableta digital es posible y existen aplicaciones tan faciles de
usar como SketchUp (Autodesk Formit) y es posible realizar los mismos ejercicios
del taller de modelado 3D sobre tableta digital.

Aunque los usuarios prefieren SketchUp en una valoracién global (9 frente
a 6), sin embargo, el uso de la aplicaciéon Formit resulta bien valorado.

Conclusiones referentes a la valoracion del taller.

En educacion secundaria, la realizaciéon del Taller de Modelado 3D mejora la
percepciéon de asignaturas basadas en la expresion grafica (80%), influyen en la
eleccion de optativas (72%) y en la eleccion de estudios (60%).

En estudios de Bellas Artes, 1a realizacion del Taller mejora la atencién y motivaciéon
de los alumnos para el estudio de contenidos del Andlisis de las Formas (83%) y
mayoritariamente prefieren el formato digital al formato en papel (77%).

En estudios nduticos, la realizacidon del Taller mejora la atencién y motivacion de los
alumnos para el estudio de contenidos del Anadlisis de las Formas (91%),
mayoritariamente prefieren el formato digital al formato en papel (87%) y
consideran que les permite entender las vistas normalizadas (82,6%).

La realizaciéon del Taller de Modelado 3D ha aumentado significativamente la
capacidad espacial de los participantes:
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Luther King: ganancia media de 6,27 puntos en el test MRT y de 5,03 en el
DAT-5.

IES Geneto: ganancia media de 6,45 puntos en el MRT y de 10,67 en el DAT-5.
Bellas Artes: ganancia media de 6,98 puntos en el MRT.

Estudios Nduticos: ganancia media de 6,30 puntos en el MRT y de 11,20 en el
DAT-5.

El Taller de Modelado 3D tiene un grado de satisfacciéon alto, obteniendo en la
encuesta (194 alumnos) de usabilidad una puntuacién global de 3,77 sobre 5
(eficacia: 3,79; eficiencia:3,86; satisfaccidn: 3,63).

El Taller de Modelado 3D proporciona una mejora sustancial del aprendizaje de los
alumnos (26% de mejora medido con ejercicios de PAU de Dibujo Técnico)
independientemente del formato en el que se realice (papel o modelado 3D). Es
interesante sefialar que este resultado se obtiene a pesar de que la tipologia de
ejercicios propuesta no es idéntica en los dos formatos. Los ejercicios se han
adaptado a cada una de las tecnologias.

La validacién de los contenidos del Taller de Modelado 3D en diferentes niveles
educativos y por diferentes tipos de usuarios (alumnos, profesores e instituciones)
permite pensar que los recursos desarrollados pueden tener aceptacion.

Del entorno web desarrollado podemos extraer datos que avalan esta
conclusidn, ya que en el tiempo que esta disponible en internet, se puede
comprobar que hay cerca de 5000 visitas y varios centros en el ambito de
Tenerife que estan utilizando este material como recursos educativo. Este
resultado es consecuencia, entre otros factores, del esfuerzo realizado para
colaborar con distintos estamentos educativos.

Por lo tanto, el espacio web www.anfore3d.com, que incluye el Taller de Modelado 3D, es
la conclusion del proceso de investigaciéon que por su disefo, permite la creacion de
nuevos materiales con una estructura coherente. Es un entorno de acceso libre que no solo
incluye los materiales del taller de modelado 3D sino que se concibe como un entorno de
materiales para la ensefianza del dibujo, el disefio y las artes plasticas.

5.3 Conclusiones de las experiencias realizadas con Tabletas Digitales.

En este trabajo se han realizado varias experiencias independientes en las que se ha
utilizado las tabletas digitales como recurso de ensefianza. Aunque en el apartado anterior
del taller de Modelado 3D también se ha hecho uso de las tabletas digitales en este
apartado sélo se van a incluir conclusiones de experiencias ajenas al taller.

5.3.1 “Tablet Viz”: mejora de las habilidades espaciales utilizando Tabletas Digitales.

- La realizaciéon del taller Tablet VIZ sobre tableta digital consigue que todos ellos
alcancen un nivel 6ptimo de habilidades espaciales.

- Los alumnos prefieren (83%) realizar este taller en dispositivos de pantalla grande
(tipo iPad) frente a dispositivos de pantalla pequefia (tipo iPod Touch o
Smartphone)
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El 100% de los alumnos prefiere el taller (Tablet VIZ) en su formato de tableta
digital antes que en el formato papel.

El 66% de los alumnos prefiere el taller (Tablet VIZ) en su formato para tableta
digital antes que en el formato PC.

El 100% de los alumnos percibe que el taller (Tablet VIZ) ha mejorado sus
habilidades espaciales.

5.3.2 Material Didactico Digital para la realizacién de practicas de laboratorio con soporte
de Tabletas Digitales.

Del cuestionario de satisfaccion se pueden extraer los siguientes datos significativos:

99% el uso del iPad en las practicas le ha parecido util o muy util.
90,5% prefiere el soporte digital utilizado al soporte de papel tradicional
95,2% considera que el material multimedia utilizado mejora su aprendizaje

100% considera que el uso de la tableta digital de manera inaldmbrica les parece
adecuado para la realizaciéon de las practicas

95% considera que conectar con el proyector desde su propia tableta es util para
el desarrollo de la practica.

100% considera que disponer de acceso a internet desde la tableta digital durante
la practica le resulta util.

4,76% considera que disponer de internet en las practicas les distrae en su
aprendizaje.

5.3.3 Utilizacion de Tabletas Digitales para la gestion de grupos de trabajo en educacidn.

La implementacion de esta metodologia y estas herramientas ha sido posible tanto
para los profesores como para los alumnos. Este sistema ha permitido mayor
interaccion entre los miembros del grupo y el profesor. Debido a esto, la calidad de
los trabajos realizados ha sido superior a cursos anteriores.

Podemos calificar globalmente la experiencia como muy satisfactoria y para el
curso 2012-2013 se va a adoptar esta metodologia en asignaturas afines.

5.3.4 Utilizacion de las Tabletas Digitales para la ensefianza de la ilustracién de moda.

El uso de la pantalla de forma similar a un papel o lienzo con una aplicacién
sencilla de dibujo (Autodesk SketchBook) ha supuesto un elemento de mucho
interés por parte de los participantes (8,8 sobre 10) y ademas han quedado
satisfechos con el resultado obtenido (8,0 sobre 10).

Sin embargo, a dia de hoy, en lo que se refiere al dibujo de boceto tradicional,
prefieren las técnicas convencionales de papel, lienzo, lapiz, pinceles, etc. (7,8
sobre 10). No obstante, los participantes valoran muy bien a las Tabletas Digitales
como herramienta a usar en sus procesos creativos (8,7 sobre 10).

5.3.5 Utilizaciéon de las Tabletas Digitales para la ensefianza de la ilustracién grafica.

Las aplicaciones testeadas (Autodesk SketchBook Pro, Adobe Photoshop Touch e
iDraw), funcionando sobre Tabletas Digitales son adecuadas para el entorno de la
ilustracién grafica.
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Los usuarios perciben que el uso en general de las Tabletas Digitales es
interesante (8,4 sobre 10) y de facil manejo (7,4 sobre 10). Ademas
consideran que son adecuadas para la realizacién de bocetos (8,3 sobre
10).

Los usuarios consideran que la Tableta Digital puede ser una herramienta
util para su desempeno profesional (8,5 sobre 10) y que es adecuada para
la realizacién de trabajos ilustracion profesionales (8,1 sobre 10).

5.3.6 Utilizacion de las Tabletas Digitales para el trabajo grafico del ingeniero en campo.

* Los usuarios consideran que las Tabletas Digitales sirven para el trabajo grafico de
ingeniero en campo (4,05 sobre 5).

* Las aplicaciones utilizadas (Adobe Ideas, Autodesk SketchBook Pro, PDF
Annotation, Autodesk Autocad WS, TouchCAD y PadCAD) permiten realizar tareas
graficas del ingeniero en campo.

5.3.7 Disefio y evaluacion de manuales multimedia para la formacién de técnicos de
mantenimiento aeronautico (TMA) segun part-147 EASA.

Respecto a la encuesta de opiniéon podemos destacar que:

El iBook y sus utilidades multimedia facilita el aprendizaje, en mayor
medida que el formato papel (4,6 sobre 5)

El ibook se percibe como un formato de futuro como material para la
formacion (4,6 sobre 5).

Respecto la valoracién que hace la empresa SEEDWIND sobre el material:

Considera que merece la pena el esfuerzo de intentar generar un manual
completo en este formato. En este sentido, la delegaciéon de Tenerife ha
presentado el material realizado en esta colaboracién en su sede central
para proceder a valorar futuros trabajos.

La empresa considera que el iPad es el soporte adecuado ya que en la
industria de la aviacion se ha convertido en el estdndar de Tableta Digital.

5.4 Futuros trabajos.

En base al trabajo realizado en esta tesis, existen muchas lineas de actuacién que pueden
ser interesantes para el futuro.

Futuros trabajos relacionados con el taller de modelado 3D

Desarrollo de contenidos complementarios al Taller de Modelado 3D:

Fabrica el Taller. Creacién de contenidos para poder fabricar todas las
piezas del taller de modelado mediante impresoras 3D, maquinas de corte
laser y mediante técnicas de plegado.

Videotutoriales. Creacion de mas videotutoriales educativos y desarrollo
del canal de YouTube asociado a www.anfore3d.com.

247



Conclusiones y Futuros Trabajos

Version del Taller de Modelado 3D para Tabletas Digitales. Adaptaciéon
de los ejercicios del taller para su realizacién mediante Autodesk Formit en
Tableta Digital e inclusion de dicho formato en www.anfore3d.com.

Aula Virtual y soporte de contenidos educativos. Creacién de un
formato de aula virtual con todos los nuevos contenidos para ser
implementado en entornos Moodle.

Canales de difusion. Continuar con el proceso de difusiéon del entorno web
(redes sociales: Facebook; Google+, ...) y ofrecer el entrono a instituciones
educativas (Centros de Profesorado, Consejeria de Educacién, Ministerio de
Educacidn, ...)

Desarrollo y validaciéon de talleres adicionales al taller de modelado 3D e
implementacidn en el entorno web www.anfore3d.com.

Linea Técnica. Creacién de una Linea Técnica de médulos con estructura
similar al Taller de Modelado 3D (categorizaciéon por fases y niveles de
dificultad), cuyos ejercicios sélo tienen una soluciéon por cada enunciado.
Entre estos médulos: Cortes y secciones, Figuras complementarias, Plegado
y desplegado de figuras,...

Linea Creativa: Creacion de modulos disefiados para el desarrollo de
habilidades creativas y cuyos ejercicios ofreceran diferentes soluciones a
un mismo enunciado. Entre estos modulos: Taller de ambigiiedades de la
tercera dimension, Fundamentos del disefio tridimensional, ...

Linea Miscelanea: Mddulos que no encajan en las dos lineas anteriores
pero que utilizando recursos con variados contenidos digitales
multiformato, pueden ser atractivos como elementos de apoyo a los
procesos de ensefianza-aprendizaje en distintas dreas de conocimiento.
Como ejemplos de dichos moédulos se encuentran: el maniqui virtual,
modelos cristalograficos, herramientas de taller, coleccién de piezas
industriales,...

Ademas de lo mencionado, se pretende realizar una adaptaciéon al sistema
americano de los contenidos de vistas normalizadas y realizar la traduccién al
inglés de los materiales de la web.

Futuros trabajos relacionados con el uso de Tabletas Digitales en la ensefianza

Desarrollo de eBook educativos multimedia.

Desarrollo de eBooks educativos multimedia para la ensefianza del
dibujo, disefio y artes plasticas: Entre estos eBooks, los que desarrollen
contenidos especificos de las asignaturas de Expresion Grafica para los
grados de Ingenieria, para asignaturas de Grado de Bellas Artes y Grado de
Disefio, ...

Desarrollar eBook educativos multimedia especificos para la ensefianza de
contenidos que necesiten del uso intensivo de informacién grafica:
Entre estos eBooks, se pueden abordar contenidos de asignaturas de
ciencias, donde la inclusién de numerosos medios digitales aporten valor a
los procesos de ensefianza aprendizaje.
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Desarrollo de eBooks para todas las plataformas de tabletas existentes y
validarlos en contexto: Realizar experiencias practicas en contexto,
dentro de las dindmicas docentes de asignaturas reales utilizando eBooks
educativos multimedia para distintos tipos de dispositivos mdviles.

Desarrollo e implementacion de metodologias que utilicen como recurso docente
los dispositivos mdviles y tecnologias asociadas (wifi, espacios en la nube, .....)

Creacion e implementaciéon de metodologias docentes en el que se utilicen
dispositivos mdviles y tecnologias asociadas, en el dmbito de la
Expresion Grafica dentro de los Grados de Ingenieria y los Grados de
Bellas Artes, de Diseno, ....

Creacion e implementacion de metodologias docentes en el que se utilicen
dispositivos madviles y tecnologias asociadas, en diferentes estudios
universitarios, ....

Creacién e implementacion de metodologias docentes en el que se utilicen
dispositivos moviles y tecnologias asociadas, en diferentes ambitos
educativos no universitarios (enseflanza secundaria, formacién
profesional,...).

Desarrollo de aplicaciones (apps) para dispositivos méviles (Tabletas Digitales y
Smartphones).

Desarrollo de apps especificas para la ensefianza del dibujo, el disefio y
las artes plasticas.

Desarrollo de apps especificas para la mejora del proceso de ensefianza
aprendizaje en diferentes areas.

Desarrollo de contenidos educativos utilizando junto con los dispositivos méviles,
diversas tecnologias avanzadas como la realidad aumentada y el
geoposicionamiento.
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Anexos

ANEXOS

A.1 Introduccién del Libro: Tecnologias Graficas Avanzadas al Analisis de las
Formas y su Representacion: Taller de modelado mediante el uso de ejercicios de
papel, software 3D y realidad aumentada.

A.2 Recursos de ayuda para la realizacion del taller 3D:

[.  Ayuda vistas normalizadas (pdf y pantallazo del fichero SketchUp y del

fichero RA + link a la ayuda de anfore3d)

II.  Guia de referencia rapida personalizada con las herramientas necesarias
para el uso SketchUp.

[II.  Guia de referencia rapida de SketchUp con todas las herramienta, tanto para
Windows como para Mac.

IV.  Referencia a los video-tutoriales para explicar el Taller, personalizar la
interface y para explicar la realizacién de ejercicios (pantallazos y link a
www.anfore3d.com)

A.3 Laminas A4 para la realizaciéon de forma tradicional de los 150 ejercicios del
Taller 3D para el Analisis de la Formas y su Representacion.

A.4 Laminas A4 con las soluciones de los 150 ejercicios en formato 2D tradicional.
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INTRODUCCION

El objetivo de este libro es suministrar un recurso metodolédgico que combina distintas
tecnologias, con el objeto de facilitar el aprendizaje de aquellos conceptos graficos y
competencias asociadas al analisis de las formas y su representacién. Este bloque de
contenidos es muy importante para las ensefianzas artisticas y determinante a la hora de elegir
ramas tecnolégicas. Algunos estudiantes encuentran dificultades en el aprendizaje de estas
materias y estas dificultades se traducen en malos resultados, frustracion y falta de
motivacion.

La aparicion de herramientas graficas avanzadas, posibilita la creacion de nuevos métodos
para enfrentarse al analisis de las formas y su representacion. En este libro se propone una
estructura metodoldgica que permite combinar varias tecnologias tales como los
procedimientos clasicos de lapiz y papel, software de modelado en tres dimensiones y
Realidad Aumentada.

Laminas
en Papel

Formatos
de

Ejercicios

Software o
Modelado Piezas
3D

Con la realizacion del taller se pretende trabajar sobre diversas competencias. En la sociedad
actual, el uso de recursos tecnoldgicos especificos es el método basico y generalizado en la
creacion y difusion de imdagenes. Por tal motivo, se establece como objetivo propio de la
materia el aprendizaje de las nuevas técnicas para la interpretaciéon de la informacidn, en
especial la transformacidn de lenguajes no verbales (grafico, audiovisual, etc.) y el manejo de
los recursos técnicos adecuados para comunicarlos a publicos diversos por medio de soportes
y formatos diferentes, colaborando de esta forma a mejorar la competencia digital.

Por otro lado, contribuye a la adquisicién de la competencia en expresion cultural y artistica
mediante la creacion de contenidos multimedia. Incorpora la necesidad de conocer, aunque
sea a nivel bdsico, las técnicas, recursos y convenciones del disefio digital.
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Indirectamente, el uso de geometrias tridimensionales, asi como el escalado progresivo de los
ejercicios, sirve para el desarrollo de la competencia matematica.

Competencia en

Expresiéon Cultural y
Artistica

Competencia
Digital

Competencia Competencia en
Matematica Capacidad Espacial

Adicionalmente nos encontramos con que, por diversas razones, estas habilidades graficas se
encuentran desarrolladas de una manera muy dispar entre los estudiantes. Por ello hay que
generar distintas posibilidades de aprendizaje para atender a esta diversidad. Es importante
tener en cuenta que el bloque de analisis de formas y su representacion forma parte de los
programas en muchas materias y niveles educativos (desde la ESO a la Universidad). Debido a
ello se ha disefiado un material que pueda ser escalable tanto en dificultad, complejidad y
tiempo de ejecucion. El recurso encaja perfectamente en las asignaturas de Expresidn Plastica
y Visual (Bloque Il: Descripcién objetiva de la formas), Tecnologia de la ESO (Bloque IV:
Técnicas de expresidn y comunicacién) y en Informatica (Bloque Ill: Multimedia).

Taller Duracion Complejidald
24 ejercicios Fases y niveles
Escalable por nivel independientes

Tres
Dos Fases
Niveles
CédigOS lconos y dF?Eji”a d’e
or niveles Colores imension
p creciente
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Por otro lado la aparicién de los Entornos de Aprendizajes Virtuales (EVA) en los ultimos afios
nos invita a desarrollar estos contenidos adaptados a estas nuevas tecnologias. De esta
manera el taller dispone de un nuevo modelo que estimula el autoaprendizaje y que puede
servir para nivelar y motivar a los alumnos. Por ello dentro del contenido de este libro se
adjuntan una serie de recursos (video-tutoriales, manuales...) disefiados para su integracién en
este tipo de entornos.

Videotutoriales

(Taller,
SketchUp,
Vistas, ...}

Encuestas de Ejercicios
Satisfaccién Taller

Entorno
Virtual de

Aprendizaje

Envio de
tareas
realizadas por
los alumnos

Piezasen
Realidad
Aumentada

Software

(SketchUp;
AR-media
player)

Es importante recalcar que el taller sirve para reforzar contenidos que no se explican en el
mismo, como pueden ser las vistas normalizadas o el manejo de la aplicacion Google
SketchUp. Si se quieren utilizar estos conceptos hay que dedicar un tiempo (recomendamos
gue no sea mucho, alrededor de media hora) antes de empezar a ejecutar el taller.

Entre los contenidos digitales de este libro se encuentran unos video-tutoriales de vistas
normalizadas y del manejo de la aplicacidn que ayudan a resolver esta cuestion.
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2 DESCRIPCION DEL TALLER
El taller se estructura en dos fases, partiendo de la idea de que cualquier objeto real
puede ser representado de forma objetiva y de cualquier representacidon objetiva puede

hacerse corresponder con un Unico objeto real. El recorrido conceptual es el de partir de datos

mas “reales” (piezas de aluminio, modelos de Realidad Aumentada, perspectivas isométricas),

gue requieren poca capacidad de abstraccion en su interpretacién y en la obtencién de las

soluciones (ya sean vistas normalizadas o modelos 3D, dependiendo de si la modalidad del

taller es en papel o digital).

de figuras

FASE PRACTICAS/NIVEL LOGO DESCRIPCION
, Crear modelos 3D a partir de piezas de
PRACTICA 1.1
aluminio/realidad aumentada.
A 24 fi inscri jill
> PRACTICA 1.2 iguras inscritas en una rejilla de
9 NIVEL A 3x3x3 con sus caras paralelas a los
Q
< planos coordenados
O
g Crear 24 figuras inscritas en una rejilla de
w modelos 3D a L.
Fa) NIVEL B 4x4x4 que ademas incluyen caras
w partir de -
7)) inclinadas
E perspectivas
_ o 24 figuras inscritas en una rejilla de
isometricas o
_ NIVEL C 5x5x5 que ademas incluyen caras
de figuras
curvas
o ) 24 figuras inscritas en una rejilla de
'E PRACTICA 2.1 lel |
H NIVEL A 3x3x3 con sus caras paralelas a los
= planos coordenados
§ Crear
o 24 figuras inscritas en una rejilla de
o modelos 3D a L
o] _ NIVEL B 4x4x4 que ademas incluyen caras
i partir de las o
o _ inclinadas
w vistas
w . 24 figuras inscritas en una rejilla de
a normalizadas
w NIVEL C 5x5x5 que ademas incluyen caras
<
1

curvas
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Una vez se ha entrenado la observacion y el andlisis de las formas sobre modelos reales o de
aproximacion a los reales (modelos de RA o perspectivas isométricas), se realizaran ejercicios
gue requieren de mayor capacidad de abstraccion espacial. Se parte de representaciones de
piezas dadas por sus vistas ortogonales normalizadas, para obtener las aproximaciones a su
forma real.

Es importante recalcar que el taller sirve para reforzar contenidos que no se explican en el
mismo, como pueden ser las vistas normalizadas o el manejo de la aplicacién SketchUp. Si se
quieren utilizar estos conceptos hay que dedicar un tiempo (recomendamos que no sea
mucho, alrededor de media hora) antes de empezar a ejecutar el taller.

El software elegido para nuestro estudio es el Google SketchUp 8, una aplicacion multimedia
de libre acceso, multiplataforma (PC y Mac) y de descarga gratuita que nos ofrece la
posibilidad de introducirnos en el Modelado 3D con pocos conocimientos y en muy poco
tiempo. Dispone de un interface amigable, con un reducido nimero de érdenes muy intuitivas
unido a una sencillez de manejo que propicia un rapido aprendizaje. Su gratuidad facilita la
implantaciéon en cualquier Centro, eliminando el problema del coste de adquisicién de licencias
de software.

Con Google SketchUp podemos visualizar los modelos tridimensionales en perspectiva
axonomeétrica o conica. También permite, dado un modelo, obtener automaticamente sus
vistas normalizadas (planta, alzado, perfil) por lo que es una herramienta adecuada para que
los alumnos puedan desarrollar la capacidad de documentar y determinar el sistema de
representacion adecuado a la produccién artistica.

Para realizar los contenidos del taller se ha personalizado el entorno de SketchUp de tal
manera que al abrir cualquier fichero nos encontremos en un entorno de disefio reconocible y
controlado. En este entorno se integra el espacio de trabajo tridimensional (donde se realizan
los ejercicios) y un espacio plano 2D donde estara el enunciado del ejercicio de acuerdo al
cédigo de colores e iconos de la practica correspondiente.



Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al analisis de las Formas y su Representacion

Taller de modelado mediante el uso de
ejercicios en papel, software 3D y
Realidad Aumentada

FASE INICIACION:

Los iconos de las practicas de esta fase representan modelos 3D con diferentes grados
de complejidad. El nivel A, el mas facil estd formado por figuras de caras planas y paralelas
entre siy a los planos principales. El nivel B, sigue formado por caras planas, pero incluye caras

O

VEL A NIVEL C

inclinadas. El nivel C, incluye ademas caras cilindricas.

FASE INICIACION

Practica 1.1: Modelos Corpdreos

Esta prdctica estd concebida como un entrenamiento previo antes de la realizacion de
ejercicios por niveles. Consiste en representar un modelo 3D a partir de piezas de aluminio. En
diversos talleres llevados a cabo con alumnos de distintos niveles educativos (secundaria,
bachillerato, ciclos superiores de F.P. y alumnos de bellas artes e ingenieria) se han empleado
para esta fase cinco juegos del maletin M14 (lote 14A) de la empresa Maditeg (Maditeg, 1997)
consistente en 30 piezas mecanizadas de aluminio

Maletin Maditeg M14 (lote 14A) Pieza de aluminio pintado

El manejo de modelos corpdreos se ha demostrado como Util para que el alumno desarrolle su
capacidad de transferir la realidad tridimensional a una representacién bidimensional. Sin
embargo, no siempre es facil disponer de estos modelos de aluminio, por diferentes razones,
entre ellas el coste econdmico y la dificultad de transporte de un nimero elevado de piezas.
Debido a ello esta practica se puede realizar también con modelos de Realidad Aumentada.
Aunque dichos modelos no sustituyen a las piezas reales, al menos su manipulacion con las
manos es la mds semejante a la experiencia de manipular la realidad.

La practica es la misma con piezas de aluminio o con las de realidad aumentada. De realizarla

con realidad aumentada hay que seguir las instrucciones del apartado correspondiente.
7



Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al analisis de las Formas y su Representacion

Taller de modelado mediante el uso de
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EJECUCION
Lamina Papel

ENUNCIADO
Piezas de Aluminio EJECUCION

Modelado 3D en
archivo digital

Practica1.1 :
EJECUCION

Lamina Papel
ENUNCIADO

Piezas en _
Realidad EJECUCION

Aumentada Modelado 3D en
archivo digital

Si esta practica se realiza en papel, se espera que el alumno realice una perspectiva isométrica
del modelo. En caso de realizarse con software de modelado 3D el alumno debe realizar el
modelo tridimensional.

Para esta fase existe una plantilla de trabajo en papel y otra en formato digital que permite al
alumno modelar en un entorno 3D controlado.

—_—
2 ABOCICHRBLASFIH2AR(IL(BLS @FO|PEAHNE ¥ TUWEW

MODELA EN 3D LA
PIEZA FACILITADA

La rejilla te sirve
de referencia.

iiAnimolt

En poco tiempo
serds capaz de
realizar modelos
3D de cierta
complejidad.

INICIACION: Practica 1.1

Q@ © | @ seleccionar obietos. Mayisculas para ampliar seleccion. Arrastrar ratén para Meciidas a

[ PLANTILLA SKETCUP
CON REJILLA EN ESPACIO 3D DE TRABAJO

T
1
1

o

PLANTILLA EN LAMINA A4



Tecnologias Graficas Avanzadas aplicadas al analisis de las Formas y su Representacion

Taller de modelado mediante el uso de
ejercicios en papel, software 3D y
Realidad Aumentada

Practica 1.2: Perspectivas

En esta practica se parte de enunciados en perspectiva isométrica que son la representacion
mas cercana de las piezas reales. El objetivo de esta practica serd el siguiente:

Si se realiza en papel el alumno debera de ser capaz de representar las vistas normalizadas
sobre una lamina que cuenta con una rejilla adaptada al ejercicio. Esta es la manera tradicional
en la que un estudiante se enfrenta a este tipo de ejercicios. Recomendamos como primer
acercamiento realizar esta practica en formato digital, puesto que en ese formato el objetivo
del alumno sera modelar la misma pieza en tres dimensiones. Este acercamiento resulta mas
progresivo que el anterior, puesto que requiere un menor nivel de abstraccion. Se anima al
alumno a ver su propio disefio desde distintos puntos de vista, que reproduzcan las vistas
normalizadas para que asimile esos conceptos de forma mds natural.

ENUNCIADO

Perspectiva en
Lamina Papel

EJECUCION
Lamina Papel

Practica1.2

ENUNCIADO EJECUCION

Perspectivaen Modelado 3D en
archivo digital archivo digital

i o Ve Chury Dl et Ve Corpirci. e =
V/BOC CORBLXSFHIRA DL EF PEMENE FTIWIV

MODELA LA FIGURA REPRESENTADA
ORIENTALA SEGUN LA FLECHA GUE INDICA LA VISTA FRONTA

o
.

FIGURA 13
.

&
E—— E—
- ] s
EJERCICIOS EN PLANTILLA SKETCUP CON ENUNCIADO
EJERCICIOS EN LAMINAS A4 2D Y ESPACIO 3D DE TRABAJO
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Sefialar que si se realiza en formato digital hay que tener en cuenta el formato de la pantalla.
En pantallas cuadradas se elegira el formato 4:3 y en pantallas panoramicas el formato 16:9.
Esto es importante ya que si no se hace asi, la imagen se deforma, perdiéndose la perspectiva
y la proporcién del enunciado.

T
Ty
GRBLXOFHIARRILBLDEF - FTUTUWEIW S SRAHN

— o 1w Gomun D Pararn e Compenans A
» ROC CIRBLECFHIRADLDEP #

MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

GUEINDICA LA VISTA FRONTAL
# L ORIENTALA SEGUNLA FLECHA GUE INDICA LA VISTAFRONTA

-
QD Q| @) siwcomnm s

FORMATO “CUADRADO” FORMATO PANORAMICO
4:3 16:9

Esta prdactica estd dividida en tres niveles de dificultad, denominados A, B y C y que se
reconocen por el cddigo de colores. Verde para la fase A, naranja para la fase B y rojo para la
fase C. En cada nivel de dificultad hay 24 ejercicios. Esto genera multiples combinaciones de
dificultad y de tiempo, que permiten adaptar los contenidos a las circunstancias particulares
de cada centro o alumno. Dentro de los contenidos digitales del libro, en la parte de anexos
hay realizadas unas fichas con diferentes propuestas del taller adaptando el nimero de
ejercicios al nivel y el tiempo disponible. Cada profesor puede realizar su propia combinacion,
siendo estas fichas propuestas realizadas por los autores.
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MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA QUE INDICA LA VISTA FRONTA

FIGURA 12
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EJEMPLO EJERCICIO FASE INICIACION NIVEL A

Archivo Edicién Ver Cimara Dibujo Hememientes Ventana Complementos Ayuda
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MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA QUE INDICA LA VISTA FRONTAL

FIGURA 03

@ @ © | @ seleccionar objetos. Mayisculas para ampliar seleccién. Arrasirar ratén para una seleccién miiftple. | Medidas Y

EJEMPLO EJERCICIO FASE INICIACION NIVEL B

Archivo_E e Cémara Dibujo Herramientos Ventona Complementos Ayuda
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MODELA LA FIGURA REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA QUE INDICA LA VISTA FRONTAL

FIGURA 05
@ @ © | (@ seleccionar objstos. Mayisculas para ampliar seleccién. Arrastrar ratén para una seleccién miltiple | Medidas Y

EJEMPLO EJERCICIO FASE INICIACION NIVEL C
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FASE PERFECCIONAMIENTO:

Los iconos de las practicas de esta fase representan las proyecciones de modelos 3D con
diferentes grados de complejidad. El nivel A, el mas facil esta formado por proyecciones de
figuras de caras planas y paralelas entre si y a los planos principales. El nivel B, sigue formado
por proyecciones de caras planas, pero incluye caras inclinadas. El nivel C, incluye ademas la
proyeccion de caras cilindricas.

AN

FASE NIVELA NIVELB NIVELC
PERFECCIONAMIENTO

Practica 2.1

En esta prdactica se parte de las vistas normalizadas de un modelo 3D. El objetivo de esta
practica sera el siguiente:

En el caso de realizarse sobre papel, el alumno dibujard la perspectiva isométrica del modelo
representado por las vistas. Para ello dispondrd de unas laminas de ejercicios donde tanto las
vistas como el modelo estdn situados sobre una rejilla para facilitar la interpretacion del
mismo. En formato digital el objetivo del alumno serd crear un modelo 3D que corresponda a
las vistas del enunciado. A diferencia de los ejercicios de papel, se pide al alumno que mientras
va creando el modelo, lo gire para verlo desde distintos puntos de vista, asi como generar sus
vistas normalizadas y compararlas con el enunciado.

ENUNCIADO

Vistas en Lamina
Papel

EJECUCION
Lamina Papel

Practica 2.1

ENUNCIADO EJECUCION

Vistas en archivo Modelado 3D en
digital archivo digital
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3
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MODELALAFIGURA
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FIGURA 10
@ @ © | @ setecions cbjtns woriscsios pars aropi seecién, arasras et pora Medicas

EJERCICIOS EN PLANTILLA SKETCUP CON
ENUNCIADO 2D Y ESPACIO 3D DE TRABAJO

Esta practica también esta dividida en tres niveles de dificultad, denominados A, By Cy que se
reconocen por el cddigo de colores. Verde para la fase A, naranja para la fase B y rojo para la
fase C. En cada nivel de dificultad hay 24 ejercicios. Esto genera multiples combinaciones de
dificultad y de tiempo, que permiten adaptar los contenidos a las circunstancias particulares

de cada centro o alumno.
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FIGURA 05
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FIGURA 06
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PIEZAS DE REALIDAD AUMENTADA

Como hemos comentado al describir el taller, las piezas de aluminio que conforman la
practica 1.1 no siempre estdn disponibles, por lo que entre el material digital de este libro se
encuentran los modelos realizados en Realidad Aumentada.

Para poder utilizar estos modelos de RA, son necesarios los siguientes elementos: Una marca,
un programa de visualizacién, un fichero para cada una de las piezas y una cdmara web. Todos
estos elementos (menos la cdmara) estan incluidos dentro del material digital del libro.

Marca

La marca, es Unica para todas las piezas. Caso de necesitarlo, se puede imprimir en papel, pero
es recomendable que se pegue sobre alguna superficie (cartulina, cartén pluma,..) de tal
manera que se obtenga un poco de rigidez. Los alumnos manipulan la marca con las manos,
como si fuera la pieza real. Para girar la pieza hay que girar la marca.

AR-media

AUGMENTED REALITY MEDIA

Al Rights Resorved
Inglobe Technologies © 2008/2010

®-

Marca para visualizar las Piezas en Realidad Aumentada
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En el material del libro, se encuentra la marca impresa en cartulina, que puede ser utilizada
directamente por el alumno. En el contenido digital se incluye la marca en pdf, asi como en
formato jpg para facilitar su integracién con Smartphones y Tabletas Digitales.

Visualizador de ficheros de realidad aumentada

Para poder ver las piezas en realidad aumentada tiene que estar instalado en el ordenador el
programa de visualizacion AR-media Player de Inglobe Technologies disponible de forma
gratuita en su pdgina web. En los contenidos digitales del libro esta incluido este visualizador.

Ficheros de realidad aumentada.

En el contenido digital de este libro, existe un archivo por cada una de las seis piezas que se
pretenden visualizar en la practica 1.1. Dichos ficheros son los siguientes:

piezal_RA.armedia

pieza2_RA.armedia

pieza3_RA.armedia

pieza4_RA.armedia

pieza5_RA.armedia

pieza6_RA.armedia

PPV U

El uso de la realidad aumentada puede sustituir en cierta medida a las piezas de aluminio. El
alumno debe mover la marca con sus manos, con gestos similares a los que realizaria con las
piezas originales.

Camara web

Es necesario disponer de una webcam conectada al ordenador para poder visualizar los
contenidos en R.A.

16
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CONTENIDOS DIGITALES

Este libro se acompafia de una tarjeta usb con los siguientes contenidos:

Software necesario
SketchUp version 8 (PC o Mac)
Visualizador Piezas Realidad Aumentada: AR-media player
Video-tutoriales
Descripcidn del Taller
Descripcidn de la aplicacion: SketchUp
Explicacion Realidad Aumentada
Explicacién Vistas Normalizadas
Taller en laminas A4 en ficheros pdf
Enunciados
Soluciones
Taller en ficheros SketchUp (3D)
Enunciados (formato 4:3 y formato panordmico 16:9)
Soluciones
Ficheros para Realidad Aumentada
Piezas (cada pieza es un fichero)
Marca en formato pdfy jpg
Anexos
Ficha de ayuda SketchUp
Ficha de ayuda Vistas Normalizadas
Fichas de propuestas de ejecucién del taller
Fichas taller de 12 piezas por nivel

Fichas taller de 6 piezas por nivel

17
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EJERCICIOS EN LAMINAS A4

A continuacidn se facilitan todos los ejercicios propuestos en el taller impresos en
[dminas A4. Estos ejercicios también se pueden encontrar en formato pdf dentro de los
contenidos digitales de este libro. Se incluye esta versidn en papel, para que se pueda empezar
a trabajar sin tener que imprimir ningun archivo.
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A.2

Recursos de ayuda para la realizacion del taller 3D

. Ayuda vistas normalizadas (pdf y pantallazo de
fichero SketchUp vy del fichero BA + link a la ayuda
de anfore3d)

I Guia de referencia rapida personalizada con las
herramientas necesarias para el uso Sketchlp.

. Guia de referencia rapida de SketchUp con
todas las herramienta, tanto para Windows como
oara Mac.

V. Referencia a los video-tutoriales para explicar €
laller, personalizar la iInterface v para explicar la
realizacion de gercicios (pantallazos v ink a anfore)



DENOMINACION DE LAS VISTAS.

RESULTADO DE LAS VISTAS PROYECTADAS.

!

A \\
D
E
SEGON VISTA A VISTA DE FRENTE O ALZADO
SEGUN VISTA B VISTA SUPERIOR O PLANTA
SEGUN VISTA C VISTA IZQUIERDA O LATERAL IZQUIERDA
SEGUN VISTA D VISTA DERECHA O LATERAL DERECHA
SEGON VISTA E VISTA INFERIOR
SEGON VISTA F VISTA POSTERIOR

E. VISTA INFERIOR

D. VISTA DERECHA

A. VISTA FRONTAL

RN\
)

F. VISTA POSTERIOR

C. VISTA IZQUIERDA

B. VISTA SUPERIOR




METODO EUROPEO O DEL PRIMER CUADRANTE

METODO AMERICANO O DEL TERCER CUADRANTE

SIMBOLO DISTINTIVO

=)

SIMBOLO DISTINTIVO

od

r

E. VISTA INFERIOR

D. visTA A. VISTA FRONTAL A. VISTA F. VISTA POSTERIOR

DERECHA IZQUIERDA

] i

|| ||

B. VISTA SUPERIOR

[ L

| ||

B. WVISTA SUPERIOR

A. VISTA A. VISTA FRONTAL D. vistA
IZQUIERDA DERECHA

r

E. VISTA INFERIOR

F. VISTA POSTERIOR

Su denominacién es debida, por suponerse al objeto situado en el primer
cuadrante. Con relacién a la vista frontal, las restantes se disponen como sigue:
— La vista superior debajo. — La vista derecha a la izquierda.

— La vista inferior encima. — La vista izquierda a la derecha.

— la vista posterior puede disponerse a la derecha o a la izquierda.

Su denominacién es debida, por suponerse al objeto situado en el primer
cuadrante. Con relacién a la vista frontal, las restantes se disponen como sigue:
— La vista superior encima. — La vista derecha a la derecha.

— La vista inferior debajo. — La vista izquierda a la izquierda.

— la vista posterior puede disponerse a la derecha o a la izquierda.
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Primercs pasos

Ll L e A S il ) S| Bt Vi e ] L
SELECCIONAR (BARRA ESPACIADORA) MEDIR (T) DESFASE (F)

Ctrl = Sumar seleccién Ctrl = Act/Desact creacién de geometrias auxiliar

Doble click= Repetir anterior
Teclas de flecha = Act/Desact bloqueo de eje

% Shift = Cambiar agregar/sacar de la selecciény
|

Shift+Ctrl = Sacar de la seleccién
Ctrl+A = Seleccionar todo
LiNEA (L)

Shift = Bloquear orientacién actual

CCV:Num.= Cambiar tamafio modelo

BOTE DE PINTURA (B)
Ctrl = Relleno adyacente

Shift = Remplazar

Tecla nimero= Longitud
ORBITA (O)
Crtl= Repetir anterior

Shift= mantén pulsada para activar la herramienta Desplazar

Flechas teclado = Fijar eje bloqueo lﬁ

Shift+Ctrl = Remplazo adyacente

Tecla numero = Longitud Jlf".r DESPLAZAR (H)
. Alt= Material de muestra
RECTANGULO (R) -
: EMPUJAR/TIRAR (P) 200M(2)
Tecla nimero = Longitud;Anchura
) Ctrl= Crea una copia de la cara Shift= mantén pulsada y haz clic-arrastra el raton para
CIRCULO (C) . .
J cambiar el campo visual
. Doble-Click= Repetir anterior
Shift = Bloguear orientacion actual ‘i‘
T . R VER MODELO CENTRADO (SHIFT+Z)
, Tecla nimero = Distancia
Tecla nimero = Segmentos P 3
¥1 Isométrica Rayos X
Tecla numero (fijado centro) = Radio MOVER (M)
hift = B | [H Planta
Shift = Bloquear orientacién actua

ARCO (A) J ﬁ Frontal
Tecla nimero = Segmentos Flechas teclado = Fijar eje bloqueo M perecha

! Tecla nimero (fijado punto)= Longitud a Ctrl= Crear copia \ 7 Posterior
Tecla numero (fijada longitud) = Curvatura Alt = Crear autoplegado 9  Izquierda

@ CREAR COMPONENTE (G) Tecla nimero = Distancia Boton central (rueda) Girar . Zoom

Clic- arrastrar  Orbitar
BORRAR (E) ROTAR (Q)
‘ Shift+Clic- arrastrar  Desplazar
_ Shift = Ocultar Ctrl = Crear copia
E;" ﬁ. i . Doble clic  Menu contextual
Ctrl = Suavizar Tecla numero = Elevacidn:longitud (pendiente)
” Boton derecho Clic Vuelve a centrar vista

Shift+Ctrl= Des-suavizar Tecla nimero = Angulo



Guia de referencia rapida de SketchUp 8

Seleccionar
(espacio)

Pintar (B)
Rectangulo (R)
Circulo (C)
Poligono
Mover (M)
Rotar (Q)
Escala (S)
Medir (T)
Transportador
Ejes

Orbitar (0)
Zoom (Z)
Anterior
Situar cdmara

Caminar

Revestimiento
Intersecar (Pro)

Sustraer (Pro)

Conjunto grande de herramientas

W
&g
iy
ols
< ®
Ll
oY
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)

P

&S

T =8 % & ¥
DOWE A BN

Solidos

B @
#

® @

Crear componente
Borrar (E)

Linea (L)

Arco (A)

Mano alzada
Empuijar/tirar (P)
Sigueme
Equidistancia (F)
Acotacion

Texto

Texto 3D
Desplazar (H)

Ver modelo centrado
Siguiente

Girar

Plano de seccion

Dividir (Pro)
Unir (Pro)

Recortar (Pro)

Interactuar

Atributos de
componente

Desde contornos

Esculpir

Proyectar

Voltear arista

Isométrica

Frontal

Posterior

Rayos X

Alambre

Sélido

Monocromo

Afiadir nuevo edificio...

Cambiar terreno

Previsualizar modelo
en Google Earth

Obtener modelos...

Componentes dinamicos

2
®

Opciones de
componente

Caja de arena (terreno)

A A
& ®
S @
Va |

Desde cero

Estampar

Afiadir detalle

Vistas estandar

R
4L Dred

Fw.: QL Q=
@zj

g=

e
& @

3
)
=l
=
@

Derecha

lzquierda

Aristas posteriores

Lineas ocultas

Sélido
con texturas

Afadir localizacion...

Texturas fotogréficas

Compartir
componente...

Compartir modelo...

Para mostrar méas barras de herramientas, selecciona "Ver > Barras de herramientas" desde la barra de mends.

Google SketchUp

\

Botdn central (rueda)

Boton derecho

Girar
Clic-arrastrar
Mayus+Clic-arrastrar
Doble clic

Clic

Zoom

Orbitar

Desplazar

vuelve a centrar vista
menU contextual

Herramienta
Arco (A)

Circulo (C)

Borrar (E)

Sigueme

Linea (L)

Girar
Mover (M)

Equidistancia (F)

Orbitar (0)

Pintar (B)

Empujar/tirar (P)

Rectangulo (R)
Rotar (Q)

Escala (S)

Seleccionar
(espacio)

Medir (T)

Zoom (Z)

Operacion
Curvatura
Radio
Segmentos
Mayus

Radio
Segmentos
Ctrl

Mayus
Ctrl+Mayus
Alt

Mas fécil
Mayus
Flechas
Longitud
Altura del ojo
Ctrl

Mayus

Alt

Flechas
Distancia
Series externas
Series internas
Doble clic
Distancia
Ctrl

Mayus

Ctrl

Mayus
Ctrl+Mayus
Alt

Ctrl

Doble clic
Distancia
Dimensiones
Ctrl

Angulo
Pendiente
Ctrl

Mayus
Cantidad
Longitud
Ctrl

Mayus
Ctrl+Mayus
Ctrl

Flechas
Cambiar tamafio
Mayus

Windows

Instrucciones

especifica el valor de la curvatura: introduce un ndmero y pulsa Intro

especifica el radio: introduce un nimero y R, y pulsa Intro

especifica el nimero de segmentos: introduce un ndmeroy S, y pulsa Intro

bloguea en el plano actual

especifica el radio: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica el nimero de segmentos: introduce un ndmeroy S, y pulsa Intro

suaviza/alisa (utiliza en las aristas para que las caras adyacentes aparezcan curvadas)
oculta

deja de suavizar/alisar

utiliza el perimetro de la cara como trayectoria de extrusion

selecciona la trayectoria, elige la herramienta "Sigueme" y haz clic en la cara a extrudir
bloguea en la direccion de inferencia actual

arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izq.: en la verde

especifica la longitud: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica la altura del ojo: introduce un nimero y pulsa Intro

mueve una copia

mantén pulsada para bloquear en la direccion de inferencia actual

autoplegado (permite el movimiento aunque se deban afiadir aristas y caras adicionales)
arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izq.: en la verde

especifica la distancia del movimiento: introduce un nimero y pulsa Intro

n copias en fila: mueve la primera copia, introduce un ndmeroy X, y pulsa Intro

n copias entre dos elementos: mueve la primera copia, introduce un nimeroy /, y pulsa Intro
aplica el Ultimo valor de equidistancia a esta cara

especifica una distancia de equidistancia: introduce un nimero y pulsa Intro

mantén pulsada para desactivar la orbitacion con peso gravitatorio

mantén pulsada para activar la herramienta Desplazar

pinta todas las caras adyacentes coincidentes

pinta todas las caras coincidentes del modelo

pinta todas las caras adyacentes del mismo objeto

mantén pulsada para tomar una muestra del material

empuija/tira una copia de la cara (dejando la cara original en su lugar)

aplica el Ultimo valor de empuijar/tirar a esta cara

especifica el valor de empujar/tirar: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica dimensiones: introduce longitud y anchura, y pulsa Intro, p. j. 20;40

rota una copia

especifica un angulo: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica un angulo como pendiente: introduce inclinacién:longitud y pulsa Intro, p. ej. 3:12
mantén pulsada para modificar la escala desde el centro

mantén pulsada para modificar la escala uniformemente (sin distorsionar)

especifica un factor de escala: introduce un nimero y pulsa Intro, p. &j. 1,5 = 150%
especifica un factor de longitud: introduce un nimero y una unidad, y pulsa Intro, p. ej. 10m
afiade a la seleccion

afiade/elimina de la seleccion

elimina de la seleccion

crea una guia nueva

arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izq.: en la verde

cambia el tamafio del modelo: mide una distancia, introduce el tamafio deseado y pulsa Intro
mantén pulsada y haz clic-arrastra el ratén para cambiar el campo visual

©2010 Google Inc.



Guia de referencia rapida de SketchUp 8

Seleccionar
(espacio)

Pintar (B)
Rectangulo (R)
Circulo (C)
Poligono
Mover (M)
Rotar (Q)
Escala (S)
Medir (T)
Transportador
Ejes

Orbitar (O)
Zoom (Z)

Ver modelo centrado
Situar cdmara

Girar

Revestimiento
Unir (Pro)

Recortar (Pro)

Google SketchUp

Conjunto grande de herramientas

A W

DN

wBOPL0L®

DeEPPNATBTSYTS b

&S

9 =2 % & %

Solidos

g & @
& ® &

Crear componente
Borrar (E)

Linea (L)

Arco (A)

Mano alzada
Empuijar/tirar (P)
Sigueme
Equidistancia (F)
Acotacion

Texto

Texto 3D
Desplazar (H)
Ventana de zoom
Anterior
Caminar

Plano de seccion

Intersecar (Pro)
Sustraer (Pro)

Dividir (Pro)

\

Caja de arena (terreno)

Desde contornos
Desde cero
Esculpir
Estampar
Proyectar

Afiadir detalle

Voltear arista

Afadir localizacion...
Cambiar terreno
Afadir nuevo edificio...

Texturas fotogréaficas

Previsualizar modelo
en Google Earth

Componentes dinamicos

&8 /4

ARoee®DBD

QaQQQ QL a:

R W
@2

Obtener modelos... @ @
Compartir modelo... $ ﬁ
Compartir componente... @ ﬁ

0

Interactuar

Opciones de
componente

Atributos de
componente

Rayos X

Aristas posteriores
Alambre

Lineas ocultas
Sélido

Sélido

con texturas

Monocromo

Vistas estandar

Isométrica

Planta

Frontal

Izquierda

Derecha

Posterior

Para afiadir mas herramientas, haz clic con el botdn derecho en
la barra de herramientas (en la parte superior de la ventana del
documento) y selecciona “Personalizar barra de herramientas...”.

Botdn central (rueda)

Boton derecho

Girar

Clic-arrastrar
Mayus+Clic-arrastrar
Doble clic

Clic

Zoom

Orbitar

Desplazar

vuelve a centrar vista
menU contextual

Herramienta
Arco (A)

Circulo (C)

Borrar (E)

Sigueme

Linea (L)

Girar
Mover (M)

Equidistancia (F)

Orbitar (0)

Pintar (B)

Empujar/tirar (P)

Rectangulo (R)
Rotar (Q)

Escala (S)

Seleccionar
(espacio)

Medir (T)

Zoom (Z)

Operacion
Curvatura
Radio
Segmentos
Mayus

Radio
Segmentos
Opcion

Mayus
Opcion+MayUs
Comando

Mas fécil
Mayus
Flechas
Longitud
Altura del ojo
Opcion

Mayus
Comando
Flechas
Distancia
Series externas
Series internas
Doble clic
Distancia
Opcion

Mayus

Opcion

Mayus
Opcion+MayUs
Comando
Opcion

Doble clic
Distancia
Dimensiones
Opcion

Angulo
Pendiente
Opcion

Mayus
Cantidad
Longitud
Opcion

Mayus
Opcion+MayUs
Opcion
Flechas
Cambiar tamafio
Mayus

Mac OS X

Instrucciones

especifica el valor de la curvatura: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica el radio: introduce un nimero y R, y pulsa Intro

especifica el nimero de segmentos: introduce un nimeroy S, y pulsa Intro

bloguea en el plano actual

especifica el radio: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica el nimero de segmentos: introduce un nimeroy S, y pulsa Intro

suaviza/alisa (utiliza en las aristas para que las caras adyacentes aparezcan curvadas)
oculta

deja de suavisar/alisar

utiliza el perimetro de la cara como trayectoria de extrusion

selecciona la trayectoria, elige la herramienta "Sigueme" y haz clic en la cara a extrudir
bloquea en la direccion de inferencia actual

arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izqg.: en la verde

especifica la longitud: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica la altura del ojo: introduce un nimero y pulsa Intro

mueve una copia

mantén pulsada para bloquear en la direccion de inferencia actual

autoplegado (permite el movimiento aunque se deban afiadir aristas y caras adicionales)
arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izqg. en la verde

especifica la distancia del movimiento: introduce un ndimero y pulsa Intro

n copias en fila: mueve la primera copia, introduce un nimero y X, y pulsa Intro

n copias entre dos elementos: mueve la primera copia, introduce un nimero'y /,y pulsa Intro
aplica el Ultimo valor de equidistancia a esta cara

especifica una distancia de equidistancia: introduce un niimero y pulsa Intro

mantén pulsada para desactivar la orbitacion con peso gravitatorio

mantén pulsada para activar la herramienta Desplazar

pinta todas las caras adyacentes coincidentes

pinta todas las caras coincidentes del modelo

pinta todas las caras adyacentes del mismo objeto

mantén pulsada para tomar una muestra del material

empuja/tira una copia de la cara (dejando la cara original en su lugar)

aplica el Ultimo valor de empujar/tirar a esta cara

especifica el valor de empuijar/tirar: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica dimensiones: introduce longitud y anchura, y pulsa Intro, p. e]. 20;40

rota una copia

especifica un éngulo: introduce un nimero y pulsa Intro

especifica un angulo como pendiente: introduce inclinacién:longitud y pulsa Intro, p. ej. 3:12
mantén pulsada para modificar la escala desde el centro

mantén pulsada para modificar la escala uniformemente (sin distorsionar)

especifica un factor de escala: introduce un nimero y pulsa Intro, p. €j. 1,5 = 150%
especifica un factor de longitud: introduce un nimero y una unidad, y pulsa Intro, p. ej. 10m
afiade a la seleccion

afiade/elimina de la seleccion

elimina de la seleccion

crea una guia nueva

arriba o abajo: bloquea en la direccion azul; dcha.: en la roja; izq. en la verde

cambia el tamafio del modelo: mide una distancia, introduce el tamafio deseado y pulsa Intro
mantén pulsada y haz clic-arrastra el ratén para cambiar el campo visual
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A.3

Laminas A4 para la realizacion de forma
tradicional de los 150 giercicios ael laler
3D para el Andlisis de la Formas v su
—epresentacion,



* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Dibuja la perspectiva isométrica y las vistas | CURSO

normalizadas de la pieza facilitada que se corresponde
con la imagen izquierda. LAMINA N°

=1E)

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel A de la
Practica 1.2. Marca con una X las figuras que vayas

resolviendo.
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Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidon de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1e ~
=]e) ~

=16

=[C) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasardn con ldpiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidon de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1e ~
=]e) ~

=16

=[C) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasardn con ldpiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

E * Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

/ /\

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO -
@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
N d
=]C) ~ =]C) ~
N ~ —

g L= SIS

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




N,

* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras adjuntas (o las
vistas normalizadas en caso de trabajar sobre las lédminas en papel) y sefiala el
grado dificultad que has encontrado. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas diffcil)

CURSO -

PRACTICA 1.2.a

Figura 01
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 02
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N,

* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras adjuntas (o las
vistas normalizadas en caso de trabajar sobre las lédminas en papel) y sefiala el
grado dificultad que has encontrado. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas diffcil)

CURSO -

PRACTICA 1.2.a

Figura 13
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 14
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 15
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 16
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Tiempo invertido en el modelado:
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Tiempo invertido en el modelado:
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Tiempo invertido en el modelado:
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Tiempo invertido en el modelado:
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Tiempo invertido en el modelado:
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Tiempo invertido en el modelado:
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Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel B de la
Practica 1.2. Marca con una X las figuras que vayas

resolviendo.
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PRACTICA 1.2.b
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* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.
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NOTA:

Dibujado:

Comprobado:
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* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1 =)
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en
realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)
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PRACTICA 1.2.b
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* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en
realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)
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CURSO

PRACTICA 1.2.c

Practica 1.2. Marca con una X las figuras que vayas

* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel C de la
resolviendo.

®

Figura 01

20

]

<
(=}
©
S
=)
2
o

D Figura

A

D Figura 24

23

ASIGNATURA:

N\
\Nﬂ&ﬂﬂ
QL)

N ‘.
YNV N/

D Figura 07

D Figura 19
s

D Figura
S

D Figura 02

D Figura 06

Figura 05

Figura 09

D Figura 14

Figura 13

D Figura 18

D Figura 22

£

Figura 17
Figura 21

Nombre:

Fecha:

Grupo:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1 =)

=©® =[O

=& =[O

* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con ldapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

= N 3
=l =1

=©® =[O

=& =[O

* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con ldapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1

=16

=G

=1

=[O

=16

* Los croquis a

mano alzada, con

lépiz de dureza media y se repasarén con

lapiz de mina

mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1 =)

=©® =[O

=& =[O

* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con ldapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:
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* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras
adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 1.2.c

Figura 01

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 02

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 03

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 04

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

O
N

Figura 05

Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 06

|~

Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 07

Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 08

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 09

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 10

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 11

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 12

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




!

* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras
adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 1.2.c

Figura 13

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 14

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 15

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 16

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 17

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 18

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 19

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 20

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 21

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 22

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 23

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 24

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel A de la
Practica 2.1. Marca con una X las figuras que vayas
resolviendo.

CURSO -

PRACTICA 2.1.a

Figura 01 | Figuao2 | Figuao3 | Figuaoa ]
Figura 05 - Figuaos | Figuaor - Figuaos ]
Figura 09 | Figua1o | Figuail | Figua1 ]
Figura 13 | Figa14 | Figuais | Figals ]
Figura 17 | Figuais | Figua1o ] Figurazom ]
Figura 21 | Figwa22 | Figa23 | Figwa2e ]

Grupo:

Fecha:

Nombre:

ASIGNATURA:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°

=) ~ =) ~

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°

=) ~ =) ~

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°

=) ~ =) ~

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°

=) ~ =) ~

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.a

Figura 01

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 02

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 03

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 04

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 05

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 06

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 07

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 08

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 09

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 10

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 11

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 12

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.a

Figura 13

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 14

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 15

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 16

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 17

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 18

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 19

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 20

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 21

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 22

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 23

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 24

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel B de la
Practica 2.1. Marca con una X las figuras que vayas

resolviendo.

CURSO

PRACTICA 2.1.b

Figura 01 D Figura 02 D Figura 03 D Figura 04 D

II \

\Y
Figura 05 D Figura 06 D Figura 07 D Figura 08 D
Figura 09 D Figura 10 D Figura 11 D Figura 12 D
\ / \
[ \

L | |

A 1 1
Figura 13 D Figura 14 D Figura 15 D Figura 16 D

P
//
Vd _
N
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Figura 17 D Figura 18 D Figura 19 D Figura 20 D
7 - ap [ T
/ '//
/4 /
/
Figura 21 D Figura 22 D Figura 23 D Figura 24 D
AN p
/1 \\ A
4 N rd
Grupo: Fecha: Nombre: ASIGNATURA:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo.

CURSO

LAMINA N°

~.
P

P

=16

=G

A

=1

=16

lll III =G

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo.

CURSO

LAMINA N°

=1

=16

=G

> o)

=1

=16

lll III =G

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:
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* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO
LAMINA N°
//
W
d v
N
N
A A
/
/
A A
/// Z
// d
pl /
d //
/

ll II |
l I =0

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo.

CURSO

LAMINA N°

=16

A

=G

=1

=16

lll III =G

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en
realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.b

Figura 01

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 02

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 03

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 04

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 05

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 06

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 07

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 08

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 09

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 10

u
O

N~
/’

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 11

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 12

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras

adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en
realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.b

Figura 13

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 14

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 15

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 16

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 17

O
N

N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 18

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 19

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 20

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 21

u
O

71N

\
Y/

/

/
4

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 22

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 23

u
O

Z

>

7

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 24

u
O

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




* Directorio de Figuras a realizar en el Nivel C de la CURSO -
D Practica 2.1. Marca con una X las figuras que vayas
resolviendo. PRACTICA 2.1.c
Figura 01 D Figura 02 D Figura 03 D Figura 04 D
/| N\
/ N/ \ N
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A / — '~ N\
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]
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/
Figura 21 D Figura 22 D Figura 23 D Figura 24 D
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Grupo: Fecha: Nombre: ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

=G

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
"/ TN
[/ )V \
i N )
\\
N\
A 3
=G =)
N\ \
N\ \\
N\
\\T N\
A 53
={C} =16
N pas
\ / \\
/T '/ \
A 3

=16

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO -

D representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
J/// — N\ N
~ NN
\ N
) N
///
A 3
=G =lC)
/ /T N
/ ( \
\
N
A 53
=le) =1C)
™
A 3

=& =[O

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

D representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
/
/
~
I
A 3
=]e)} =)
- pas N\
/[ / )
(7 (( \

= 3
=C) =[E)
4 )
-~ \l |/
/
/
= 3

=& =[O

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
D representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
,// /7T /INI\
// (/N LN
T —
I\\ ,4|
N7
PN IS
// ,/ \
[ )]
///
" // y. \
4 N
> =
/ ™
N S
N7
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/
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N
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.
Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:
Dibujado:
Comprobado:




D

* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras
adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.c

Figura 01

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 02

e

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 03

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 04

]

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

O
N

Figura 05

N\
\

Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 06

/
4 ™\

Y

N

Tiempo invertido en el modelado:

5
[ ]
Figura 07 D

—

Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 08

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

u
O

Figura 09

7/

Tiempo invertido en el modelado:

5
[ ]
Figura 10 D
/ N\

N

Tiempo invertido en el modelado:

u
O

Figura 11

Tiempo invertido en el modelado:

u
O

Figura 12

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:
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* Anota el tiempo invertido en realizar el modelo 3D de las figuras
adjuntas y sefiala el grado dificultad que has encontrado en

realizar el modelo. (siendo 1 el mas facil y 5 el mas dificil)

CURSO -

PRACTICA 2.1.c

Figura 13

]

\\

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 14

]

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 15

]

7
4

N\

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 16

]

/ N
/

Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Figura 17
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 18
4 A

O
N

Tiempo invertido en el modelado:

Figura 19

O
N
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Tiempo invertido en el modelado:

O
N

Figura 20
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\
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Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:

0000

Grado de dificultad:
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Grado de dificultad:

0000

Figura 21
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 22
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Tiempo invertido en el modelado:
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Figura 23
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Tiempo invertido en el modelado:

Figura 24
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Tiempo invertido en el modelado:

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grado de dificultad:

aluiululs

Grupo: Fecha: Nombre:

ASIGNATURA:




A.4

Laminas A4 con las soluciones de
0s 150 gercicios en formato 20
tradicional.



* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidon de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1e ~
=]e) ~

=16

=[C) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasardn con ldpiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidon de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

=1e ~
=]e) ~

=16

=[C) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasardn con ldpiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

E * Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

/ /\

=[E) ~ =[E) ~

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO -
@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
N d
=]C) ~ =]C) ~
N ~ —

g L= SIS

* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°

A A
=G =G

A q A
~ =1C) =1C)

A A

=G
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
.
N
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/
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza
representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior.

CURSO

LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con ldapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza
representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior.
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* Los croquis a

mano

alzada, con

lépiz de dureza media y se repasarén con

lapiz de mina mdas blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:

ASIGNATURA:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

@ representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con ldapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a

mano

alzada, con

lépiz de dureza media y se repasarén con

lapiz de mina

mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha:

Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO -
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo. CURSO

LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con ldpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones de lineas.

Escala:

Fecha:

Nombre:

NOTA:

ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:
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LAMINA N°

el Sistema Europeo.

metria a partir de las vistas en

* Hallar la iso




CURSO

LAMINA N°

el Sistema Europeo.

metria a partir de las vistas en

* Hallar la iso

Dibujado:

obado:
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LAMINA N°

* Hallar la isometria a partir de las vistas en el Sistema Europeo.

=G

ASIGNATURA

Dibujado:

Comprobado:
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Escala:

Fecha:

Nombre:

Dibujado:

Comprobado:
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* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza CURSO

D representada en Isométrico. La direccidn de la flecha
indica la posicidn recomendada del alzado anterior. LAMINA N°
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* Los croquis a mano alzada, con Idpiz de dureza media y se repasarén con lapiz de mina mds blanda respetdndose las recomendaciones

Escala: Fecha: Nombre: NOTA: ASIGNATURA:

Dibujado:

Comprobado:




CURSO

LAMINA N°

* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior.

=G

Dibujado:

obado:




CURSO

LAMINA N°

* Hallar las vistas en el Sistema Europeo de la pieza

representada en Isométrico. La direccidn de la flecha

indica la posicidn recomendada del alzado anterior.
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ASIGNATURA:

NOTA:

Dibujado:

Comprobado:
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