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Resumen. En el Proyecto de Innovacion Educativa de la UPM 3D EXPLORA, el
objetivo fundamental es facilitar la visualizacion dindmica de curvas y superficies
en 3D, asi como la exploracion de los conceptos abstractos relacionados y de sus
aplicaciones practicas, competencias especificas del curriculo de materias bésicas
de Ingenieria y Arquitectura. Para ello, se desarrolla un recurso didactico en linea
basado en 3D, consistente en un libro Geogebra formado por construcciones
dinamicas, interactivas y autoexplicativas, acompafiadas de descripciones
matematicas.
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de las TIC.

1. Introduccién

La visualizacién 3D de superficies y otros objetos geométricos contribuye a un
buen desarrollo de la intuicion geométrica, de gran importancia en muchos campos de
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la Ingenieria y en la Arquitectura. En particular, en el dmbito especifico de la
Arquitectura, la visualizacién y el manejo de las representaciones graficas, tiene un
lugar destacado en la comprension y conceptualizacion, y constituye en si mismo una
herramienta de andlisis. Asimismo, la visualizacién 3D puede facilitar la comprension
de una gran variedad de conceptos abstractos y aplicados en las diversas materias de
estas titulaciones, y puede favorecer el dominio del lenguaje matematico, el idioma
universal en la ciencia.

En la actualidad, se pueden encontrar numerosos recursos computacionales para
la visualizacién de curvas y superficies en un espacio 3D. En particular, en el contexto
de las titulaciones de Arquitectura, de Ingenieria civil o de Disefio industrial, entre
otros, se utilizan habitualmente programas de CAD (Computer Aided Design) que, sin
embargo, no estdn enfocados a la comprension de los conceptos abstractos
relacionados con los objetos geométricos. De hecho, un buen entendimiento de las
propiedades mateméticas de estos objetos suele conducir a un manejo mas adecuado
de este tipo de software, de uso comun en la practica profesional. Por otro lado,
también es posible encontrar recursos de visualizacién 3D que relacionan los objetos
geomeétricos con sus descripciones matematicas y que permiten interactuar con las
construcciones, pero no es frecuente que vayan acompafados de explicaciones que
ayuden a entender dichas construcciones.

La intenciobn del proyecto 3D Explora es, entonces, identificar una serie de
conceptos relevantes en la formacién en Ingenieria o Arquitectura, conectados con
aplicaciones prdcticas, y explicarlos a través de la visualizacién 3D de superficies y
objetos relacionados y de la interaccién dinamica con una serie de parametros de los
que dependen las construcciones geométricas implicadas.

2. Desarrollo del proyecto

A modo de ejemplo, visualizando el plano tangente a cierta superficie en un punto
y explorando cémo va variando a lo largo de los puntos de la superficie, se favorece:

- la comprension de las estrategias de optimizacién, conectadas con el concepto
de diferenciabilidad de una funcidn de varias variables, de modo que en dos variables,
el comportamiento del plano tangente a la superficie que dicha funcién tiene por
grafica, permite localizar maximos y minimos y otros puntos criticos;

- la caracterizacion de las superficies desarrollables, que poseen importantes
aplicaciones industriales y arquitecténicas debido a que se pueden construir facilmente
a partir de un plano, como aquellas superficies regladas -que contienen infinitas
rectas- para las que el plano tangente en los puntos de cada una de dichas rectas se
mantiene constante;

- la manipulacién de los diversos aspectos del concepto de curvatura para una
superficie que conducen a la comprension de conceptos geométricos y fisicos
relevantes en las titulaciones de Ingenieria civil, de Ingenieria industrial y de
Arquitectura, entre otras.

Las fases y acciones previstas para el desarrollo del proyecto son:

- Revision del material existente.

- Disefio de la estructura de la libreria de superficies 3D organizada por campos
y disefio de la ficha basica para cada ejemplo incluyendo al menos:
construccibn geométrica, parametros interactivos, explicacion breve,
referencias y conexiones con otros recursos.

- Elaboracién de las construcciones geométricas con el software de uso libre
Geogebra y redaccion de las explicaciones.

- Prueba vy revision de los resultados obtenidos.



- Publicacion de material en la seccion de recursos digitales del Portal de
Innovacion Educativa de la UPM.

- Difusién y utilizacion del material en las asignaturas vinculadas al profesorado
del proyecto.

- Seguimiento y evaluacién de resultados del proyecto.

- Elaboracién y publicacién de un articulo relacionado para congreso y/o revista
especializada.
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3D EXPLORA: Libreria interactiva de curvas y superficies en
ambiente 3D para visualizar y comprender conoeptos
geomeétricos Utiles en Ingenieria y Arquitectura, vinculados a su
descripeion matemética,
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Figura 1. Poster para difusién del proyecto de innovacion educativa 3D EXPLORA

La composicion del profesorado participante en el proyecto, en su totalidad
integrante del GIE MAMI de la UPM, se traduce en una colaboracion efectiva entre
diversos departamentos pertenecientes a cinco centros de la UPM y a otras cuatro
universidades (una de ellas extranjera), asistidos por dos estudiantes que han
disfrutado de una beca de colaboracion de la UPM: Angel L. Bravo y Guillermo
Moreno, pertenecientes la ETS de Arquitectura de Madrid y de la ETS de Ingenieria y
Disefio Industrial, respectivamente, que han sido guiados por los profesores
participantes en el proyecto adscritos a dichos centros de la UPM. Resulta de gran
utilidad la colaboracion del Servicio de Innovacion Educativa de la UPM para la gestion
econOmica del proyecto y la publicacion del recurso digital elaborado y, de cara al
futuro, la retroalimentacion recibida por la comunidad de usuarios del software de uso
libre Geogebra, conocido a nivel internacional, para la prueba, actualizacion y eventual
ampliacion de este recurso didactico en el futuro.

3. Recursos didacticos desarrollados en el proyecto
El proyecto 3D EXPLORA pretende dotar a estudiantes y profesores de diversas

asignaturas de titulaciones de Ingenieria y Arquitectura de un recurso didactico en
linea de visualizacion dinamica 3D, interactivo y autoexplicativo.



Este recurso didactico en linea es el libro “3D Explora”, desarrollado con el
software de uso libre Geogebra, (til para diversas asignaturas de titulaciones de
Ingenieria y Arquitectura, consistente en una libreria de construcciones geométricas
que permiten la visualizacion 3D y la exploracion dindmica e interactiva de conceptos
abstractos relacionados con superficies y objetos geométricos relacionados,
organizadas por campos teméaticos y acompafiadas de explicaciones breves, en
conexion con las aplicaciones practicas.

El potencial de transferencia a nivel interno en la UPM es muy claro, puesto que el
propio profesorado del proyecto pertenece a cinco centros de la UPM. Ademas, a nivel
externo, la participacion de profesorado de facultades de Ciencias de otras dos
universidades publicas de Madrid, de una escuela politécnica del campus de Avila de
la Universidad de Salamanca, y de una facultad de Ingenieria y una facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de la Republica, en Montevideo,
Uruguay, amplia el potencial del producto resultante de este proyecto.

A todo esto se afiade la apertura a la comunidad de usuarios Geogebra a nivel
mundial, al tratarse de un recurso elaborado con este software de uso libre, con
implantacion cada vez mayor en el entorno académico.

4. Conclusiones

El proyecto de innovacion educativa de la UPM, 3D EXPLORA, promovido por el
GIE MAMI, tiene como objetivo contribuir a superar las dificultades que plantea el
desarrollo de ciertas competencias especificas en la formacion académica en
Ingenieria y Arquitectura, a saber, visualizar geométricamente un problema en un
ambiente 3D y comprender nociones geométricas que varian en funcién de
parametros, es decir, que cambian de forma dinamica.

Para lograr este objetivo de mejora de la calidad de la ensefianza, se ha elaborado
un material docente consistente en un libreria de construcciones geomeétricas,
realizadas con el software de uso libre Geogebra, que permiten la visualizacion
interactiva y dindmica de superficies y objetos relacionados en 3D, y van
acompafadas de descripciones matematicas y explicaciones breves, Utiles para el
aprendizaje autbnomo.

El recurso didactico en abierto 3D EXPLORA puede mejorar la comprension global
de conceptos abstractos relacionados con problemas geométricos y de sus
aplicaciones practicas y redundara ademas en una mejora de resultados académicos
en materias basicas como Matematicas, Fisica, Sistemas de Representacion o
Geologia, y también en materias especificas relacionadas con aplicaciones a
cuestiones mecanicas y estructurales en los diversos campos de la Ingenieria y de la
Arquitectura.
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