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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La
Memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y
figuras, en el formato indicado (tipo y tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido
documentos o material gréafico dignos de resefiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.) se
incluira como anexo una copia de buena calidad.

Apartados

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

La ensefianza de la Geometria Descriptiva ha tenido una de sus principales dificultades en
la explicacion por parte del profesor de los procedimientos a usar en la resolucion de
problemas. Esta explicacion estaba basada en el uso de la pizarra en la que se describian, con
la imprecision propia del pulso humano, los pasos a seguir usando tiles de dibujo diferentes a
los que los alumnos utilizaban. En el caso de que el alumno, normalmente dentro de un grupo
numeroso, tuviera dudas en alguna de las etapas del procedimiento, se presentaba la dificultad
de redibujarla (e.g. Rankowski y Galey, 1979). Esta dificultad se superd en parte con el
auxilio de los acetatos y, posteriormente, con presentaciones realizadas en PowerPoint. En
ambos casos, la limitacion provenia de la ausencia de interactividad. Asi, por ejemplo, no se
podian aplicar las transformaciones geométricas a los objetos para modificar su posicion,
orientacion y tamafio ni cambiar el tipo de proyeccién ni el punto de vista, dificultando la
apreciacion del alumno y aumentando el trabajo del profesor al tener que generar varias
diapositivas para un mismo ejemplo.

De la misma forma, los libros de texto de Geometria Descriptiva se caracterizan por
incluir explicaciones extensas que, en muchas ocasiones, son dificiles de comprender por
parte del alumno exigiendo su lectura en repetidas ocasiones. A pesar del notable desarrollo
gue han experimentado los medios informaticos en los Ultimos afos, éstos no se han aplicado
en la ensefianza de la Geometria Descriptiva, salvo excepciones como los trabajos de Toledo
y Rojas (2001), Kaufmann y Schmalstieg (2003, 2006) y Garcia et al. (2007), Ruthven et al.
(2008) o el software de pago Cabri (Cabrilog SAS), dirigido a las ensefianzas medias. Por
contra, es frecuente encontrar en los libros de otras disciplinas, como Disefio Asistido por
Ordenador, CDs, DVDs o paginas web en los que se puede encontrar material auxiliar que
complementa el texto.

Esta problematica se ve acentuada en los nuevos planes de estudio correspondientes al
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), en los que el trabajo auténomo del alumno
aumenta de manera considerable y el tiempo presencial del profesor es menor. Aunque
mediante el uso del aula virtual se establecen nuevos cauces para la comunicacion entre el
profesor y el alumno, en el caso de la Geometria Descriptiva la resolucion de dudas es
complicada ya que la componente grafica es béasica. Por estos motivos, se propone una
aplicacion informéatica que facilite al alumno la comprension de problemas mediante la
generacion de modelos matematicos tridimensionales que permitan realizar de manera
interactiva las transformaciones geométricas a los objetos para modificar su posicién,
orientacion, tipo de proyeccién y punto de vista, proyecciones diédricas y distinguir las partes
vistas y ocultas



2. Objetivos (concretar que se pretendié con la experiencia)

El objetivo general del presente proyecto es el desarrollo y aplicacion de una herramienta
de visualizacién 3D interactiva online que facilite la ensefianza y aprendizaje de la
Geometria Descriptiva.

Los objetivos especificos son:

1. Disefio de una aplicacién en Java que permita mostrar objetos 3D e interactuar con
ellos.
2. Adaptacion de la aplicacion para su uso en plataformas de e-learning.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

Se ha implementado una herramienta Gtil para los profesores y alumnos de asignaturas de
dibujo técnico en las ingenierias que soluciona una de las debilidades mas frecuentes en la
docencia de la Geometria Descriptiva como es la falta de interactividad con los objetos
mostrados visualizados.

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material
utilizado)

La aplicacién se ha desarrollado en JAVA y puede ser usada por docentes y alumnos. Asi,
los potenciales usuarios tendran distinto perfil y experiencia en el manejo de aplicaciones
informaticas. Para resolver este problema, se ha disefiado una interfaz sencilla con botones
y menus claramente diferenciables y de facil manejo. El esquema de la interfaz de la
aplicacion se puede apreciar en la Fig.1.

ZONA DE TRARAM

Fig. 1. Esquema general de la interfaz de la aplicacion desarrollada.

La zona de trabajo es de resolucion configurable y es el area destinada a mostrar la salida
grafica de los modelos 3D. La parte derecha de la interfaz esta ocupada por ventanas de
consola que informan sobre las caracteristicas de los modelos 3D. En la parte superior, se
han dispuesto las barras de mena y de herramientas que permiten el uso de los cuatros
maodulos en los que esta basado el disefio de la aplicacion: i) manipulacién de ficheros, ii)
visualizacion de objetos 3D, iii) diédrico y iv) informacion. La funcion de cada uno de
estos modulos se describe a continuacion.



Manipulacion de ficheros

Este mddulo permite la lectura de archivos *.obj que son los que exclusivamente trabaja la
aplicacion desarrollada y que contienen la definicion de los objetos 3D. Dichos archivos
obj tienen formato ASCII y pueden ser generados mediante el uso de software comercial,
como 3D Studio, o por programas de desarrollo propio. La Figura 2 muestra el cuadro de
dialogo que ofrece la aplicacion para la lectura de archivos obj.

Cargar Fichero OBJ

Archivo OBJ:

Aito | GO0 | Ancho | 0D |

| Aceptar || Cancelar |

Fig. 2. Cuadro de dialogo de lectura de archivos obj.

De la misma manera, las salidas gréaficas resultantes de la visualizacion de los objetos 3D
y de las proyecciones diédricas generadas pueden ser exportadas en formatos de imagen
bmp y jpeg. De este modo, se consigue que los resultados obtenidos al ejecutar esta
aplicacion estén disponibles para su uso en plataformas virtuales de ensefianza.
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Fig. 3. Cuadro de dialogo de exportacion de imagenes.

Visualizacion de objetos 3D

La aplicacion permite la visualizacion de los objetos 3D considerados actuando sobre su
posicion y orientacion dinamica. También es posible girar un angulo concreto alrededor
de cada uno de los ejes coordenados. EI zoom y encuadre de los objetos 3D puede ser
realizado de manera sencilla por el usuario. La aplicacion dispone de una funcién que es
capaz de conseguir la visualizacion de la planta, alzado y perfil derecho e izquierdo de los

objetos.

La Figura 4 muestra la barra de herramientas disefiada para acceder a las funciones
descritas en este mddulo, disponible también en forma de meni emergente. Dicha barra
esta enmarcada en un rectdngulo en la misma figura en la que se puede observar un
ejemplo de visualizacion de un conjunto de objetos 3D obtenido con la aplicacion.
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Fig. 4. Barra de herramientas y visualizacion de un objeto 3D

Modulo diédrico

En este modulo, la aplicacion da la posibilidad de seleccionar los planos de proyeccién
que se desean visualizar. Asi, si por ejemplo se puede activar el plano de perfil izquierdo o
derecho vy visualizarlo al mismo tiempo que el horizontal y vertical de proyeccion. Una
vez seleccionados, la aplicacion permite obtener las proyecciones diédricas de los objetos
3D de manera independiente, distinguiendo entre partes vistas y ocultas tal y como se
muestra, por ejemplo, en la Fig. 5.

Fig. 5. Proyecciones diédricas de una pirdmide y una recta.

A partir de imagenes como la Fig. 5, la aplicacion facilita la explicacion al alumno del
paso de 3D a 2D mediante la obtencion de salidas gréaficas que muestran las proyecciones
diédricas seleccionadas de los objetos (Fig. 6).



Fig. 6. Salida grafica 2D de las proyecciones diédricas de una piramide, triangulo y recta.

Modulo de informacidn

La aplicacion dispone de un moédulo de informacién que mediante ventanas como la
mostrada en la Fig. 7 proporciona el estado de los planos de proyeccion y de los objetos
cargados: zoom, encuadre y angulo de giro alrededor de cada uno de los ejes.

Fig. 7. Ventana de informacion del modelo

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados
obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de
disponibilidad)

La aplicacion desarrollada ha permitido alcanzar los objetivos fijados en este proyecto ya
que permite interactuar de manera sencilla con objetos 3D, facilitando la comprension de
la Geometria Descriptiva. Al mismo tiempo, su disefio adaptado a las plataformas de e-
learning posibilita su difusion y uso entre profesores y alumnos. No obstante, a pesar de
que el contenido de la aplicacion se considera suficiente para los objetivos de este
proyecto, constituyendo ya en el estado actual un tutorial interactivo, es necesario
continuar la tarea de afiadir mas contenido docente sobre los procedimientos métodos
auxiliares y cuerpos geométricos.



6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes 0 en qué contextos
podria ser (til)

Se ha desarrollado una aplicacion de facil manejo util para la ensefianza del sistema
diédrico partiendo de modelos 3D. Para ello, se ha empleado el lenguaje de programacion
de graficos OpenGL, que proporciona un gran potencial para trabajar con graficos por
ordenador y poder interaccionar con ellos de una forma simple, factor determinante en la
docencia y aprendizaje de esta materia. Se han usado las librerias JOGL que permiten la
programacion OpenGL bajo Java.

La eleccion de JAVA esta basada en que es un lenguaje multiplataforma, que sélo
requiere tener instalada la maquina Virtual de JAVA (JRE) que esta disponible de forma
gratuita en internet. Este hecho asegura la portabilidad de la aplicacion ya que no requiere
de instalacién previa para usarla. Asi, se puede guardar y ejecutar desde cualquier soporte
tipo CD, DVD y Lapiz — USB.

Los usuarios potenciales de la aplicacion disefiada son los profesores y alumnos de
ingenieria, actuales y futuros, que pueden disponer de la misma a través de plataformas de
e-learning.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)
Como futura mejora de la aplicacion se considera necesario poder actuar de manera
independiente sobre cada uno de los objetos 3D cargados en la escena permitiendo
modificar su orientacion, posicion o tamafio asi como determinar la interseccion entre
ellos. También cabe destacar que seria conveniente la elaboracién de una metodologia
especifica de evaluacion de

8. Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

Se considera que este proyecto ha supuesto un primer avance en la mejora de la ensefianza
de la Geometria Descriptiva mediante el uso de los medios informéticos eliminando, en
parte, la distancia que habia en este aspecto con la docencia de otras disciplinas.
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