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Resumen. A partir de la experiencia adquirida en la ensefianza-aprendizaje de las
materias de Expresion Gréafica y Técnicas Geomaéticas, en diferentes planes de
estudio de grados de ingenierias, un grupo de profesores estamos trabajando en la
generacion de nuevos recursos y materiales docentes basados en la aplicacion de
Modelos 3D y Realidad Aumentada.

Los objetivos planteados tratan de ayudar al alumno a desarrollar una mejor vision
espacial en el proceso 2D-3D. Mediante el uso de estas herramientas proponemos
aumentar la eficiencia en el uso y aplicacion de instrumentos y técnicas geomaticas.

Los recursos asi obtenidos se adaptan e implementan en metodologias tipo 2.0. Se
fundamentan en la colaboracién, compartiendo y trabajando en grupo, con la
revision permanente del entorno de ensefanza-aprendizaje en el ambito de las
Tecnologias de la Informacién Geoespacial. Es imprescindible que los estudiantes
se identifiquen con un perfil de egreso y las competencias especificas que deben
alcanzar, en este caso en relacibn con la expresion gréfica y las técnicas
geomaéticas.

Palabras clave: Objetos 3D, Realidad Aumentada, Uso de las TIC’s, Video
Educativo
1. Introduccién

Se pretende desarrollar una herramienta mediante Realidad Aumentada (RA) para
gue el alumno pueda experimentar, aprender e interpretar de una forma mas rapida la
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vision espacial. Sera un recurso accesible tanto en formato presencial como fuera del
aula, a distancia y de uso facil, tanto para profesores como para estudiantes.

El objetivo principal es aplicar Realidad Aumentada en un entorno de aprendizaje, en
este caso, se trata de superponer informacion Gtil para mejorar la percepcion que los
estudiantes de ingenieria tienen de algunos elementos geométricos y espacios reales.
Dicha informacién viene codificada tipicamente en forma de imagenes generadas por
ordenador y permiten enriquecer la experiencia del usuario en un entorno real [1].

El estudio de la comprension y el desarrollo de capacidad espacial en alumnos
utilizando herramientas de RA han sido utilizados por Martin-Gutiérrez [2], entre otros.
La inteligencia espacial abarca conceptos de la percepcién espacial, visualizacién
espacial, rotaciones mentales, relaciones espaciales y la orientacion espacial,
caracteristicas del &mbito de la geometria, campo educativo que se encarga de mejorar
estas habilidades espaciales [3]. Hay desarrollo de trabajos de investigacion para la
ensefianza de conceptos abstractos de Geometria aplicando técnicas de RA [1].

Para la creacion de sistemas de RA, es fundamental el proceso de combinar la
imagen virtual con la imagen real. Los distintos dispositivos mdviles actuales, tablets,
moéviles, etc. son de uso cotidiano y seran los utilizados en el presente trabajo. La
accesibilidad a estos dispositivos moviles por parte de los alumnos hace que sean los
mas adecuados para poder trabajar y desarrollar herramientas de RA en el progresivo
aprendizaje, asi como en la adquisicién de habilidades espaciales.

En el &rea de la Expresion Grafica, se parte de la posicion de una pieza cualquiera
en el contexto de la geometria tradicional (sistema de proyeccién del primer diedro), su
posterior disefio e insercion tridimensional con un software sencillo, tipo SketchUP,
alojamiento en galeria o repositorio online en un portal de Realidad Aumentada (tipo
Augment o Aurasma) y finalmente se comparte en un entorno de aprendizaje
determinado. Se opera del mismo modo en el caso de la materia que denominamos
técnicas geomaéticas.

2. Metodologia

Se realizé una seleccién de figuras dadas segun la proyeccion cilindrica ortogonal
(Sistema Diédrico) y segin su complejidad en el paso de 2D a modelos 3D.
Posteriormente, se disefiaron mediante el software SketchUp, y se trataron
convenientemente las distintas vistas del modelo.

El modelo 3D se utilizé6 para implementar una base de datos en la nube o galeria
compartida. La herramienta RA desarrollada utiliza dichos modelos 3D como ayuda en
la comprension y el desarrollo de la capacidad espacial a conveniencia de cada alumno.

Para evaluar la comprensién y el desarrollo de capacidad espacial en los alumnos
se elabord un “test de aprendizaje de vision espacial” (Fig. 1) que se realiz6 antes de la
utilizacion de las herramientas de apoyo propuestas y al finalizar el médulo.



Fig. 1. Ejemplo de prueba de igualdad en la valoracién de la visién espacial.

A cada estudiante se le asignan las vistas correspondientes a un modelo 3D y tendra
que intentar desarrollar su visualizacion espacial. El profesor orientara en los ejercicios
necesarios para desarrollar ésta capacidad y utilizara la herramienta RA implementada
como ayuda para lograr dichos objetivos [3].

La materia de expresion grafica en los programas de grado de ingenieria tiene como
mision genérica dotar al estudiante de unas habilidades y de un lenguaje grafico que le
permita expresarse técnicamente con precision en el desarrollo de su futura profesion.
Se parte de un enunciado con la representacion de las vistas en el sistema europeo

donde se incluye un cédigo QR que servira de enlace para visualizar la figura referida e
implementarla en cualquier contexto virtual o real (Fig. 2).

Fig. 2. Enunciado con ayuda RA en la visién espacial.

La materia de técnicas geomaticas en varios programas de grado de ingenieria tiene
como misién desarrollar su visualizacion espacial a través de herramientas de RA. Para
ello, se elaboraron enunciados donde se presentan distintos planos de curvas de nivel

y se ayuda a través de Modelos Digitales del Terreno a desarrollar técnicas de
visualizacién espacial.



3. Resultados

El material didactico elaborado es un recurso que ha servido para acelerar y
desarrollar una mejor vision espacial en el proceso 2D-3D. De una parte disponemos de
un repositorio web con elementos en 2D y su correspondencia 3D (Fig. 3), de otra, los
marcadores-llave (cddigos QR e imagenes) para su implementacién en un portal como
Augment y/o Aurasma.
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Fig. 3. Repositorio web de actividades con RA y espacios 3D (www.gesypupm.com).

4. Conclusiones

El uso experimental realizado con alumnos con poca visibn espacial se ha
constatado la validez de esta propuesta, pues ha mejorado considerablemente la
adquisicion de esta capacidad al reducir el tiempo empleado.

El hecho de relacionar la adquisicion de habilidades y competencias especificas de
dos materias préximas como son la expresion gréfica y las técnicas geomaticas nos
permitira en un breve tiempo implementar metodologias activas como es el caso del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

La experiencia y los resultados que se estan obteniendo mejoran los rendimientos
de forma muy significativa. Por otra parte el uso casi masivo de dispositivos moviles con
amplia compatibilidad y con conexiones a la red cada vez mas robustas y rapidas, incide
positivamente en esta metodologia al aumentar la visibilidad asi como la posibilidad de
compartir el aprendizaje en tiempo real abriendo nuevas franjas horarias que cada
estudiante adapta a su disponibilidad.
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