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RESUMEN

En este trabajo fin de maéster se describe una investigaciéon consistente en la
realizacion de un taller de manejo de un programa de diseiio en 3D por ordenador,
como recurso didactico para la adquisicién de competencias por los alumnos de la
ESO. Entre las ocho competencias bésicas fijadas por la legislacion espafiola figura
la competencia de Tratamiento de la informacién y competencia digital. La
consecucion de dicha competencia implica, entre otros, la adquisicion de destrezas
con lenguajes especificos como el iconico o el grafico. Dichas destrezas, como
veremos, estan relacionadas con la capacidad espacial. El estudio ha sido realizado
con alumnos de 4° de la ESO del 1.E.S. Federico Garcia Lorca de Las Matas, de
Madrid durante el curso 2013-2014. El software elegido para el taller ha sido
SketchUp 2013, en su version gratuita. El objetivo principal ha sido evaluar la
mejora de la capacidad espacial de los alumnos tras el uso de dicho programa. Para
medir la incidencia de dicho entrenamiento, los alumnos han rellenado una
encuesta de satisfacciéon al finalizar el taller. Ademas se les ha medido el efecto
sobre la capacidad espacial mediante test del tipo Mental Rotation Test (MRT) y
Differential Aptitude Test: Relaciones Espaciales (DAT-SR), para lo cual se han
tomado datos antes e inmediatamente después del taller de aprendizaje.
Finalmente, la propuesta practica contemplada en este trabajo recoge, por una
parte, un listado de paginas web para la practica de SketchUp y por otra parte una

propuesta didactica con dicho programa para ser impartida en 4° de la ESO.

Palabras Clave: Capacidad Espacial, SketchUp, Disefio 3D, Tecnologia,

Educacion Secundaria, Competencias Basicas.



ABSTRACT

This masters final project describes research in conducting a workshop in 3D
computer aided design (CAD) software as a teaching resource for the acquisition of
competencies by secondary students. One of the eight key competencies laid down
by Spanish legislation is “Information processing and digital competency”. The
achievement of that competency implies, among other things, the acquisition of
skills in specific languages such as iconic or graphic. These skills, as we will soon
see, are related to spatial abilities. The study was conducted with 4t year
secondary students at I.E.S. Federico Garcia Lorca in Las Matas, Madrid during
the 2013-2014 academic year. The free version of SketchUp 2013 was the chosen
software at the workshop. The main objective was to evaluate improvement in the
students’ spatial abilities after using such software. In order to measure the impact
of this training workshop, students completed a satisfaction survey at the end of
the workshop. In addition, the effect on their spatial abilities was measured by
taking data before and immediately following the training workshop, by means of
both a Mental Rotation Test (MRT) and a Differential Aptitude Test: Spatial
Relationships (DAT-SR). Finally, the practical proposal referred to in this project
contains, on one hand, a list of web pages for the practice of SketchUp and on the
other hand, an educational proposal for this software to be taught in 4t year

secondary school.

Keywords: Spatial Abilities, SketchUp, CAD 3D, Technology, Secondary School,

Key Competencies.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento clésico del disefio grafico en dibujo técnico, ingenieria y tecnologia
pasa por la representacion de figuras reales en 3 dimensiones en el plano en dos
dimensiones y de la interpretacion de dichos planos mediante sus vistas, secciones,
cortes, etc. Sin embargo hoy dia, con el desarrollo del software de disefio en 3D, y
la opcion de crear archivos 3D sin necesidad de pasarlos a 2D, e incluso de
imprimir piezas en 3D mediante impresoras de inyeccion de plastico ABS, es méas
necesaria la capacidad espacial para utilizar dicho software. Reciprocamente la

utilizacién de dicho software previsiblemente mejora dicha capacidad espacial.

La Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente
[Diario Oficial L 394 de 30 de diciembre de 2006] establece ocho competencias
clave, entre las que se incluyen las competencias basicas en ciencia y tecnologia asi

como la competencia digital.

Por su parte, en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria
Obligatoria se cita, en referencia a la contribucién de la materia de Tecnologia a la
adquisicién de la competencia bésica de “Tratamiento de la Informacion y
Competencia Digital”:

El tratamiento especifico de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, integrado en esta materia, proporciona una oportunidad
especial para desarrollar la competencia en el tratamiento de la informacion y
la competencia digital, y a este desarrollo estan dirigidos especificamente una
parte de los contenidos. Se contribuira al desarrollo de esta competencia en la
medida en que los aprendizajes asociados incidan en la confianza en el uso de
los ordenadores, en las destrezas basicas asociadas a un uso suficientemente
autéonomo de estas tecnologias y, en definitiva, contribuyan a familiarizarse
suficientemente con ellos. En todo caso estan asociados a su desarrollo los
contenidos que permiten localizar, procesar, elaborar, almacenar y
presentar informacion con el uso de la tecnologia. Por otra parte, debe
destacarse en relacion con el desarrollo de esta competencia la importancia del
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon como herramienta
de simulacion de procesos tecnolégicos y para la adquisicion de destrezas
con lenguajes especificos como el iconico o el grafico.(Real
Decreto1631/2006, de 29 de diciembre).



Saorin (2006), citado por Martin Dorta (2009, p.37) descubrié que dichas destrezas
estan relacionadas con la denominada Capacidad Espacial definida como la
habilidad de manipular mentalmente los objetos y sus partes en un espacio

bidimensional y tridimensional.
Actualmente varios autores Pellegrino, Alderton y Shute (1984); Clements y Battista
(1992) y Olkun (2003), todos ellos citados por Martin Dorta, 2009, p.38 coinciden

en dividir dicha capacidad espacial en dos sub-capacidades:

» Relaciones Espaciales: Habilidad de realizar rotaciones y comparaciones en

figuras de dos y tres dimensiones.

» Visién Espacial: Habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante

plegado y desplegado de sus caras.

Para medirlas se utilizan respectivamente los siguientes tipos de test:

e Test de Rotacién Mental (MRT).
» Test de Relaciones Espaciales, (DAT —SR)

Este tipo de test fue realizado por los alumnos de 4° de la ESO del 1.E.S. Federico
Garcia Lorca de Las Matas (Las Rozas) de Madrid. La investigacion se realiz6 en
las dos clases del mismo nivel donde se imparte Tecnologia, sin poder permitirse

un grupo de control por motivos de imparticiéon de curriculo.

De este modo todos los alumnos fueron sometidos a test online del tipo MRT y
DAT - SR, previamente a su entrenamiento con el taller de manejo del programa
SketchUp. Inmediatamente después de acabar las sesiones de dicho taller, fueron
de nuevo sometidos a los mismos tipos de test para asi contrastar los valores en

una investigacion tipo pre-test/post-test.

Por otra parte, al finalizar su entrenamiento con SketchUp, se les sometié a una
encuesta de satisfaccion relacionada con varios aspectos tanto del software, como

de la asignatura, como de su opinion acerca de su mejora de capacidades.



A través de dichos test se ha realizado un anélisis cuantitativo comparativo de los
valores obtenidos antes y después del entrenamiento. Del mismo modo, con los
datos de la encuesta de satisfaccion se ha llevado a cabo un anélisis de tipo
cuantitativo con diferentes variables. En ambos casos se ha realizado un

tratamiento estadistico de los datos obtenidos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si revisamos las legislaciones educativas futura y actual en Espafia, tanto la recién
aprobada LOMCE, Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa, como la atin vigente LOE, Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, asi como el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefanzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria
Obligatoria, como incluso el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que
se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, resulta
que en ninguno de ellos se hace referencia explicita a la utilizaciéon, para fines

educativos, de programas de disefo asistido por ordenador (CAD) en su version 3D.

Sin embargo, en los entornos laborales de estudios profesionales de disefio,
ingenieria y arquitectura, entre otros, el uso de software de tipo CAD en 3D es ya una
realidad y una necesidad tal, que hoy dia no se podria concebir el trabajo de dichos

profesionales sin dichas herramientas.

Este desfase entre lo laboral y lo académico, entre la empresa y la escuela, es el que
los docentes estamos obligados a minimizar en base a proporcionar a los alumnos
unas enseflanzas lo mas cercanas posibles a la realidad profesional que encontraran

al término de sus primeras etapas educativas.

Es por ello que en este trabajo se indagara acerca de la conveniencia de considerar
en el curriculo de secundaria el uso y aprendizaje de dicho tipo de software de diseno

en 3 dimensiones.

A continuacion se establecen las hipotesis de partida de este trabajo, asi como los

objetivos principal y especificos de esta investigacion.

2.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

Las hipotesis nos indican lo que estamos buscando o tratando de probar y pueden
definirse como explicaciones tentativas del fen6meno investigado, formuladas a
manera de proposiciones. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). Las hipotesis

que se consideran en este trabajo son:



1) Un curso de disefio 3D mediante SketchUp es adecuado para mejorar la

capacidad espacial de los alumnos de 4° de la ESO.

2) Un taller de diseno 3D mediante SketchUp es ttil para el aprendizaje de la
asignatura de Tecnologia de 4° de la ESO.

3) El uso de SketchUp como herramienta did4ctica mejora la motivacion del

alumno de 4° de la ESO para el estudio de Tecnologia mediante TIC.

2.2 OBJETIVOS

La finalidad altima de este trabajo es mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje
en el ambito del disefio 3D y las capacidades espaciales. Para ello se consideraran
tanto a los alumnos, receptores de los conocimientos, como a los profesores,

impulsores de cambios en la metodologia de ensefianza.

2.2.1 Objetivo principal

El objetivo principal es evaluar la incidencia en la Capacidad Espacial de los
alumnos de 4° de la ESO de Tecnologia tras el uso del programa SketchUp. Se trata
de determinar si la practica con el programa les ha permitido mejorar los
resultados iniciales de aquellos test en los que se evaltan las capacidades

espaciales de cada alumno.

2.2.2 Objetivos especificos

Los objetivos secundarios persiguen alcanzar algan grado de conocimiento acerca
de las implicaciones del uso del disefio en 3D sobre los alumnos de secundaria.
Dichos objetivos especificos obedecen a la finalidad de mejora de la practica

educativa. Algunos de estos objetivos son:

1) Determinar si el taller de disefio 3D mediante la aplicacién SketchUp es ttil

para el aprendizaje de la asignatura de Tecnologia.

2) Conocer el efecto del taller de disefio 3D sobre la motivacion de los alumnos

para el estudio de la asignatura mediante herramientas TIC.



3) Determinar la distribucién del bloque de contenidos de expresion grafica y
comunicacion, donde se encuadra el disefio por ordenador, en los distintos
niveles de Tecnologia en la ESO, en los curriculos nacional y autonémico
(Comunidad de Madrid).

4) Identificar recursos y actividades en la web que puedan ser utilizados en la
etapa de secundaria para el uso y aprendizaje del software SketchUp, para

dar acceso a este recurso didactico escasamente usado hasta ahora.

5) Confeccionar una propuesta practica seleccionando una gama de ejercicios
de aprendizaje de SketchUp organizados por niveles dificultad para atender

a la diversidad y permitir distintos ritmos de aprendizaje.

2.3 BREVE FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

2.3.1 Investigacion bibliografica y estudio de campo

La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo fin de maéster ha

consistido en una revision bibliografica y un estudio de campo.

En cuanto a la revision bibliogréfica la busqueda se ha realizado casi exclusivamente
por internet a través del repositorio de trabajos de la UNIR, Dialnet, Google
Académico y Redalyc. Respecto a la legislacion se han consultado las paginas web
del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y de la Consejeria de Educacion,
Juventud y Deporte de la Comunidad de Madrid. No obstante también se han
consultado libros de texto de Tecnologia en centros educativos, incluso material de
las distintas asignaturas constituyentes del Master en Educacion Secundaria cursado
en la UNIR. De entre todos ellos se han seleccionado los articulos, tesis, libros, etc.,

que aportan informacidn relevante sobre la tematica tratada en este trabajo.

Respecto al estudio de campo, se han realizado distintos tipos de test para evaluar la
evolucion de la capacidad espacial de los alumnos asi como una bateria de preguntas

agrupadas en una encuesta de satisfaccion tras el uso el programa SketchUp.

Tanto los test como la encuesta de satisfaccion fueron realizados en clase de
Tecnologia de 4° de ESO del 1.E.S. Federico Garcia Lorca de Las Matas de Madrid.



2.3.2 Fases de elaboracion del trabajo

Para la consecucion de este trabajo se ha pasado por las siguientes fases:

1)

2)

3)

Fase primera: Estudio inicial del marco tedrico. Capacidad Espacial y

diferentes Test de medida. Influencia del uso de software tipo CAD. En esta

fase inicial se ha rastreado informacién acerca de diferentes estudios
nacionales e internacionales acerca de la influencia de los contenidos graficos
presentados en 3D, sobre la “visiéon o capacidad espacial” de estudiantes de
diferentes niveles educativos. Asimismo se ha investigado acerca de los
posibles métodos y test, incluso test online en paginas web, para la medicion

de la capacidad espacial de los alumnos objeto del estudio de campo.

Fase sequnda: Finalizacion del marco teérico. Marco Legal.

Contextualizacién en la materia de Tecnologia y su metodologia. En esta

fase se ha profundizado en la legislacion nacional y autonémica en materia
de educacion para contextualizar el estudio que se pretende realizar en el
marco del bloque de Técnicas de Expresiéon y Comunicacién, de la materia
de Tecnologia. Ademéas se ha realizado la bisqueda de informacién para
afianzar la importancia del dibujo técnico y la realizacién de bocetos, croquis
o planos en la metodologia de proyectos que se sigue en las materias del area

de Tecnologia.

Fase tercera: Estudio sobre la aplicaciéon del software SketchUp en la

Ensefianza Secundaria. El objetivo preliminar de esta fase era la de recopilar

informacion para realizar un tutorial propio, de uso de SketchUp, adaptado
especificamente para su aplicacién en la etapa de secundaria. Sin embargo, al
avanzar en la investigacion, se constatd lo innecesario de este objetivo, dado
que ya existen disponibles en la web, magnificos manuales, tutoriales, videos,
actividades, etc., la mayoria de ellas realizados por docentes con espiritu

innovador y colaborativo.

No obstante, dicha investigacion bibliografica ha posibilitado la realizaci6on
de un listado recopilatorio de paginas web con el nombre de “Guia bdsica de
recursos y actividades para uso de Sketchup en la Ensenanza Secundaria”

que se encuentra en el Anexo I de este trabajo.



4) Fase cuarta: Estudio de campo. Durante dos semanas aproximadamente los

alumnos de dos grupos de 4° de Tecnologia de la ESO han estado trabajando

con el programa SketchUp en el aula de informatica.

Antes y después de realizar dichas sesiones de practicas, en una secuencia
pre-test/post-test, los alumnos han realizado una serie de test online para
evaluar cuantitativamente sus capacidades espaciales. A continuacién de su
ultima sesién con el programa los alumnos han rellenado una encuesta de
satisfaccion para indagar sobre otros objetivos de esta investigacion. Esta
fase también comprende el andlisis de los resultados obtenidos de los test y la

encuesta de satisfaccion.

5) Fase quinta: Propuesta practica. Como consecuencia de la fase tercera y a

pesar de no haber desarrollado un tutorial sobre el uso de SketchUp para su
docencia en secundaria, durante esta quinta fase se ha seleccionado una de
las paginas web méas completas e interesantes de las encontradas en la fase
tercera, concretamente la web de Anfore 3D, para extraer tutoriales, ayudas,
actividades y ejercicios adecuados para construir una propuesta didactica

para ser impartida en 4° de la ESO.

2.4 BREVE JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

La bibliografia referenciada ha sido seleccionada para cumplir con los objetivos de
este trabajo. La variedad de formatos de las fuentes bibliograficas utilizadas ha sido
muy amplia. En el &mbito académico se ha encontrado informaciéon en articulos,
actas de congresos y conferencias, libros y sus capitulos, libros de texto, revistas,
boletines, tesis, otros trabajos fin de master, paginas web, manuales de ayuda,
apuntes e incluso videos con clases magistrales. En el ambito legislativo las
referencias corresponden a Decretos autonémicos, Reales Decretos, Leyes Organicas

educativas e incluso Recomendaciones del Parlamento Europeo y del Consejo.

Mas concretamente, para la fundamentacién teorica de la parte de legislacion, las
principales referencias han sido la LOE y la LOMCE, asi como el Real Decreto

1631/2006 y el Decreto 23/2007 de la Comunidad de Madrid.



Para el estudio de los programas tipo CAD tratados en la fundamentacion teorica, se
ha tomado como referencia el trabajo fin de master de Francisco Diaz Uceda (2013)
Uso de las herramientas de diseiito CAD en el area de Tecnologia en centros de
Secundaria de Jaén, en el que se hace un recorrido por los programas CAD mas
utilizados y se destacan las caracteristicas mas deseables para el uso educativo de

este tipo de programas.

En cuanto al programa SketchUp, la fuente de referencia ha sido la propia pagina de
ayuda de la aplicacién, propiedad de la compafiia Trimble Navigation Limited, el
SketchUp Knowledge Center. No obstante para la parte de integracién de dicho
programa en la propuesta practica se han tomado como referencia los contenidos de
la pagina web www.anfore3d.com en los que se propone una amplia variedad de
gjercicios para hasta seis niveles, asi como tutoriales y manuales de ayuda y

autoaprendizaje.

Finalmente, para la parte de fundamentacion teoérica de las Capacidades Espaciales y
su relacion con el aprendizaje en entornos tridimensionales, la obra de referencia ha
sido la tesis doctoral de Norena Martin Dorta (2009) Andalisis del uso de dispositivos
moviles en el desarrollo de estrategias de mejora de las habilidades espaciales, en
la cual se aborda el concepto de Capacidad Espacial y se explican los distintos test
MRT y DAT-SR que permiten su evaluaciéon. La metodologia del estudio de campo

de este trabajo también se ha basado en esta tesis doctoral.



3. DESARROLLO

3.1 MARCO TEORICO

Para realizar el estudio de la incidencia del uso del programa de disefio 3D SketchUp
sobre la capacidad espacial de los alumnos de Tecnologia de 4° de la ESO se ha
construido una fundamentaciéon o marco teérico que se desarrolla en los siguientes

sub-apartados que se muestran en la figura 1.

En dicho marco se han considerado necesarios tanto aspectos legales como
metodologicos del curriculo de la materia de Tecnologia, asi como las caracteristicas
de los distintos programas de disefio 3D o CAD usados en educaciéon, y mas en
concreto SketchUp y también se ha tenido en consideracion la capacidad espacial de

los alumnos y los distintos tipos de test para evaluarla.

Capacidad

Espacial

unir

B —

Farultad detibneaciind

Trabajo fir de mdater

[e]elETA

4

ellsle
Legislacion

CAD vy
SketchUp

Figura 1.El Marco Teorico.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1 La Tecnologia en la legislacion.

En este capitulo no se pretende realizar una cronologia de la evolucion del area de
Tecnologia en la Educacién Secundaria con las distintas leyes educativas en Espana.
Baste resenar que dicha area nace en la practica con la LOGSE en 1990 con una
apuesta clara por la Tecnologia, con una carga importante de horas y de materias.
Mas tarde la LOCE en 2002 y la LOE en 2006 reducen dicha carga lectiva aunque
mantienen la obligatoriedad de la materia de Tecnologia y otras del mismo area en
algunos cursos. Finalmente como veremos mas adelante, la recién aprobada LOMCE
implica también una fuerte reduccion respecto a la ley anterior, tanto en la cantidad
de materias del area, como en su carga horaria efectiva, como en la pérdida de la

condicién de obligatoriedad de algunas materias como la Tecnologia misma.

Sin embargo, para contextualizar en nuestros dias la materia de Tecnologia en la
etapa educativa de Ensefianza Secundaria Obligatoria, y el bloque de la expresion
grafica que nos ocupa, se hace necesario previamente examinar la legislacion vigente
con profundidad en los dos principales 4mbitos de concrecién, el estatal y el
autonémico. Se ha considerado la legislacion de la Comunidad Auténoma de

Madrid, donde se ha realizado el estudio de campo de este trabajo.

En los siguientes apartados se realiza el andlisis de la LOE, del Real Decreto
1631/2006 y del Decreto 23/2007 de la Comunidad de Madrid, como normativa
vigente. Obviamente también se analiza la LOMCE de reciente aprobacion y

obligada aplicacion en los plazos establecidos.

3.1.1.1 La legislacion nacional y autonémica en el curriculo de Tecnologia y

el Bloque de Técnicas de expresion y comunicacion.

En este apartado se analiza el contenido del Real Decreto 1631/2006 de ambito
nacional y el Decreto 23/2007 de la Comunidad de Madrid respecto al curriculo de
Tecnologias, la Competencia digital y el bloque de Técnicas de expresion y

comunicacién. También se hace referencia a lo establecido en la LOE para las TIC.

El curriculo en Educacién Secundaria Obligatoria comprende el conjunto de los
objetivos, competencias béasicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de
evaluacion de cada etapa y materia. A continuaciéon se contextualizan dichos

componentes para este estudio
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Competencias Basicas

Las herramientas de disefio 3D a las que hace referencia este trabajo pueden

contribuir al desarrollo de las siguientes competencias basicas:

» C3: Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico, al
adquirir conocimientos necesarios para comprender, analizar y disenar
objetos ttiles con el medio fisico.

¢ C4: Tratamiento de la informacién y competencia digital, mediante
procesos de simulacion tecnologicos y adquisicion de destrezas con leguaje
iconico y grafico.

¢ C7: Competencia para aprender a aprender, mediante la metodologia
especifica de las herramientas CAD que requieren el anélisis de objetos y

emulacion de procesos de resolucion de problemas

De entre ellas, la que méas nos atafie en este trabajo es la C4, de la que el Real

Decreto 1631/2006 refleja lo siguiente:

Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener,
procesar y comunicar informaciéon, y para transformarla en conocimiento.
Incorpora diferentes habilidades, que van desde el acceso a la informacion hasta
su transmision en distintos soportes una vez tratada, incluyendo la utilizacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon como elemento esencial para
informarse, aprender y comunicarse. (Real Decreto 1631/2006)

En referencia a la contribucion de la Tecnologia a la adquisicion de dicha

competencia el Real Decreto 1631/2006 indica lo siguiente:

El tratamiento especifico de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
integrado en esta materia, proporciona una oportunidad especial para desarrollar
la competencia en el tratamiento de la informacion y la competencia digital, y a
este desarrollo estan dirigidos especificamente una parte de los contenidos. Se
contribuira al desarrollo de esta competencia en la medida en que los
aprendizajes asociados incidan en la confianza en el uso de los ordenadores, en
las destrezas béasicas asociadas a un uso suficientemente auténomo de estas
tecnologias y, en definitiva, contribuyan a familiarizarse suficientemente con
ellos. En todo caso estan asociados a su desarrollo los contenidos que permiten
localizar, procesar, elaborar, almacenar y presentar informacion con el uso de la
tecnologia. Por otra parte, debe destacarse en relacion con el desarrollo de esta
competencia la importancia del uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon como herramienta de simulacion de procesos tecnologicos y para la
adquisicion de destrezas con lenguajes especificos como el iconico o el grafico.
(Real Decreto 1631/2006)
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Por otra parte, en el Decreto 23/2007 se sefiala lo siguiente respecto de las
competencias bésicas, sin que suponga cambio alguno frente a lo mencionado en el
RD 1631/2006:

En el marco de las competencias clave para el aprendizaje permanente definidas
por la Unién Europea, las competencias basicas, como elementos integrantes del
curriculo son las fijadas en el Anexo I del Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre. En las distintas materias de la etapa se prestara una atencién especial
al desarrollo de dichas competencias que los alumnos deberan haber adquirido al
finalizar la ensenanza basica. (Decreto 23/2007)

En referencia a la contribucién de la materia a la competencia Tratamiento de la
informacion y competencia digital el citado Decreto 23/2007 sefiala que “La materia
contribuye especificamente en el tratamiento de la informacién y competencia
digital mediante varios bloques especificos de contenidos. Es imprescindible su
empleo no como fin en si mismas, sino como herramientas del proceso de

aprendizaje”. (Decreto 23/2007)

Contenidos

En referencia a los contenidos de Tecnologia, el RD1631/2006 sefiala lo siguiente:

Los contenidos de esta materia integrados en los diferentes bloques no pueden
entenderse separadamente, por lo que esta organizacién no supone una forma de
abordar los contenidos en el aula, sino una estructura que ayuda a la
comprension del conjunto de conocimientos que se pretende a lo largo de la
etapa. (Real Decreto 1631/2006)

Existen notables diferencias, contempladas en la siguiente tabla, entre los bloques
de contenidos reflejados en el Anexo II del Real Decreto 1631/2006 y en el Decreto

23/2007.
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Tabla 1: Bloques de contenidos de los curriculos de Tecnologia en los
cursos de la ESO, seguin la legislacion nacional o autonémica (Madrid)

3. Tecnologias de la
comunicacion.

4. Control y robdtica.

5. Neumadtica e hidraulica.

6. Tecnologia y sociedad.

3. Electricidad y electroénica.

4. Tecnologias de la comunicacion.
Internet.

5. Control y robética.

6. Neumdtica e hidraulica.

7. Tecnologia y sociedad.

8. Instalaciones en viviendas.

Cursos | Legislacion nacional. Legislacion autonémica. Cursos
Real Decreto 1631/2006 | Decreto 23/2007
1. Proceso de resolucion de problemas
1. Proceso de resolucion de | tecnolégicos.
19- 39 problemas tecnolégicos. 2. Hardware y software. 1°
3. Técnicas de expresion y
2. Hardware y sistemas comunicacion.
operativos. 4. Materiales de uso técnico.
5. Estructuras.
3. Materiales de uso 6. Mecanismos.
técnico. 7. Electricidad y electrénica.
o 5 8. Tecnologias de la comunicacion.
4. Tecn‘lcas.(,ie expresiony | . .
comumeacton. 9. Energia y su transformacion.
10. Tecnologia y sociedad.
5. Estructuras.
1. Proceso de resolucion de problemas
6. Mecanismos. tecnol6gicos.
2. Hardware y software. 3°
7. Electricidad. 3. Técnicas de expresion y
comunicacion.
8. Tecnologias de la 4. Materiales de uso técnico.
comunicacion. Internet. 5. Electricidad y electroénica.
6. Tecnologias de la comunicacion.
Internet.
7. Energia y su transformacion.
8. Control y robética.
9. Tecnologia y sociedad.
1. Instalaciones en 1. Hardware y software.
viviendas. 2. Técnicas de expresiéon y
4° 2. Electrénica. comunicacion. 4°

Fuente: Elaboracion propia.
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La primera diferencia significativa es que mientras en el RD 1615/2006 se establece
un curriculo de Tecnologia a desarrollar entre los cursos 1° a 3°, sin que sea
obligatoria en los tres cursos, en el Decreto 23/2007, tal y como corresponde a un
nivel de concrecidon mayor, ya se organizan los bloques, y sobre todo sus contenidos,

entre los cursos 1° y 3°, sin impartirse la materia en el 2° curso.

En estos dos cursos 1° y 3° donde la materia Tecnologia es obligatoria, podemos ver
que la normativa autonémica incorpora un nuevo bloque correspondiente a Energia
y su transformacion. Ademas en dicho curriculo se adelantan contenidos de
Electrénica, Control y Roboética y Tecnologia y sociedad contemplados en la

normativa nacional en el curriculo de 4°.

Como contrapartida en el curso 4°, donde la materia es opcional, se puede apreciar
de nuevo que la norma autondémica redistribuye mas homogéneamente los
contenidos y persisten los bloques de Hardware y Software, Electricidad, Internet
y el de Técnicas de expresion y comunicacion. Este Gltimo bloque es en el que se

enmarca este trabajo fin de méster.

Con respecto al tltimo bloque mencionado correspondiente a Técnicas de expresién
y comunicacion, del cual trata el presente trabajo, el Real Decreto 1631/2006 sefala

lo siguiente:

En relacion al bloque Técnicas de expresidon y comunicacién, al comienzo de la
etapa se iniciard al alumnado en técnicas basicas de dibujo y manejo de
programas de disefio grafico que utilizaran para elaborar sus primeros proyectos.
Los documentos técnicos seran basicos al comienzo, aumentando su grado de
complejidad, especificidad y calidad técnica a lo largo del tiempo. En este proceso
evolutivo se debe incorporar el uso de herramientas informéaticas en la
elaboracion de la documentacion del proyecto técnico. (Real Decreto 1631/2006)

A continuacion nos centraremos en dicho bloque para profundizar méas en las

diferencias de contenidos entre ambos niveles de concrecién, el nacional y el

autondmico (Comunidad de Madrid).
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Tabla 2: Contenidos del Bloque Técnicas de expresion y comunicacion en
los cursos de la ESO. Legislacion nacional o autonomica (Madrid)

Legislacion nacional.

Real Decreto 1631/2006

Legislacion autonémica.

Decreto 23/2007

Bloque 3. Técnicas de expresion
Bloque 4. Técnicas de Yy comunicacion.
1° a 3° | expresiony » Instrumentos de dibujo: de trazado | 1° ESO
ESO comunicacion. y auxiliares. Uso de la regla, escuadra,
cartabén y compas.
» Uso de instrumentos de | Soportes, formatos y normalizacion.
dibujo y aplicaciones de
diseiio grafico por » Bocetos y croquis como
ordenador, parala herramientas de trabajo y
realizaci6n de bocetos y comunicacién. Anélisis de objetos
croquis, empleando escalas, | sencillos mediante la descomposicion
acotacion y sistemas de en vistas. Introduccion a la
representacion representacion en perspectiva.
normalizados. No se imparte la materia 20 ESO
Bloque 3. Técnicas de expresion
» Conocimiento y Yy comunicacion.
aplicacion de la » Sistemas sencillos de 39 ESO
terminologia y representacion. Vistas y perspectivas.
procedimientos bésicos de | Proporcionalidad entre dibujo y
los procesadores de texto, realidad. Escalas. Acotacién.
hojas de calculo y las
herramientas de = Metrologia e instrumentos de
presentaciones. Edicion y medida de precision: calibre,
mejora de documentos. micréometro. Conocimiento y uso de
dichos instrumentos de medida.
Bloque 2. Técnicas de expresion
No se contempla el bloque Yy comunicacion.
4° ESO » Diseiio asistido por 4° ESO
ordenador: dibujo en dos
dimensiones. Realizacion de dibujos
sencillos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede observarse, la principal diferencia es que mientras el uso del ordenador
para disefio grafico se contempla en los contenidos marcados por la legislacion
nacional entre los cursos 1° a 39, en los contenidos de la normativa auton6émica no
se explicita el uso del ordenador para este fin hasta 4° curso en el marco de la
materia opcional. No obstante lo anterior, como se refleja en los criterios de
evaluacion, el uso de programas de disefo grafico estd contemplado también en la

norma autondmica para el curso 3°.

Para completar la informacién acerca de este bloque de Técnicas de expresion y
comunicacién en la educacion secundaria, es necesario afiadir que dicho bloque no
se contempla en el curriculo de las materias Tecnologia Industrial I y II de la etapa
de Bachillerato, segiin se desprende de la revision del Anexo I del Real Decreto
1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato

y se fijan sus ensefianzas minimas.

Objetivos
Para este elemento del curriculo no hay diferencias entre el Real Decreto 1631/2006
y el Decreto 23/2007. Podemos destacar del Decreto las siguientes capacidades

vinculados al bloque de Técnicas de expresion y comunicacién

La ensenanza de las Tecnologias en esta etapa tendra como finalidad el desarrollo
de las siguientes capacidades:

= Abordar con autonomia y -creatividad, individualmente y en grupo,
problemas tecnologicos trabajando de forma ordenada y metodica para estudiar
el problema, recopilar y seleccionar informacién procedente de distintas fuentes,
elaborar la documentacién pertinente, concebir, disefiar, planificar y construir
objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar su idoneidad
desde distintos puntos de vista.

= Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su

viabilidad y alcance utilizando los medios tecnolégicos, recursos graficos, la
simbologia y el vocabulario adecuados. (Real Decreto 1631/2006)

Criterios de Evaluacién

Para este ultimo elemento constitutivo del curriculo se reflejan a continuacién los
distintos enunciados para los criterios de evaluacion contemplados en el Real

Decreto 1631/2006 y en el Decreto 23/2007 de la Comunidad de Madrid.
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Tabla 3: Criterios de Evaluaciéon del Bloque Técnicas de expresion y
comunicacion en los cursos de la ESO, segan la legislacion nacional o
autonomica (Madrid)

Legislacion nacional.

Real Decreto 1631/2006

Legislacion autonémica.

Decreto 23/2007

= Representar mediante vistas y

= Representar objetos sencillos

perspectivas objetos y sistemas mediante bocetos, croquis, 1° ESO
1° a 3° | técnicos sencillos, aplicando vistas y perspectivas, con el fin
ESO criterios de normalizacion. de comunicar un trabajo técnico.
= Setrata de valorar la capacidad | No se imparte la materia 29 ESO
de los alumnos para representar » Realizar dibujos geométricos
objetos y sistemas técnicos en y artisticos utilizando algin
proyeccion diédrica: alzado, planta | programa de dibujo gréfico 3°ESO
y perfil, asi como, la obtencién de sencillo.
su perspectiva caballera, como » Utilizar vistas, perspectivas,
herramienta en el desarrollo de escalas, acotaciéon y
proyectos técnicos. normalizacion para plasmary
= Se pretende evaluar la transmitir ideas tecnologicas y
adquisicion de destrezas para su representar objetos y sistemas
realizacion tanto a mano alzada, técnicos.
como mediante instrumentos de » Utilizar aplicaciones de
dibujo y aplicaciones de disefio diseno asistido por ordenador
grafico por ordenador. Para ello se | para la realizacion de croquis
deberan seguir los criterios normalizados.
normalizados de acotacion y escala.
» Emplear herramientas de
No se contempla el bloque disefio asistido por ordenador
4° ESO para elaborar vistas en dos 4° ESO

dimensiones de objetos

sencillos.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se puede observar que los criterios de evaluaciéon de ambas

legislaciones son muy parecidos y apenas hay diferencias en los cursos 1° a 3°. Se

confirma lo mencionado anteriormente y es que el uso de herramientas de disefio

asistido por ordenador esta contemplado en los dos niveles de concrecion, nacional y

autondémico (Comunidad de Madrid).
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Por tultimo, en la LOE, la referencia a las TIC se refleja en el articulo 23, en el

siguiente objetivo:

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion. (Ley Organica2/2006, de 3 de mayo)

3.1.1.2 La LOMCE y la Tecnologia.

La recientemente aprobada LOMCE o Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa no deroga la ley anterior, la LOE, sino que la
modifica en un articulo Gnico que a su vez va recorriendo los distintos articulos de la
LOE para modificar su redacciéon, eliminarlos o afiadir un nuevo articulo

complementario con la extension “bis, ter...”

La LOMCE modifica aspectos sustanciales del curriculo, como por ejemplo el

establecimiento de dos vias en 4° curso de la ESO:

» Ensefianzas Académicas para la iniciacion al Bachillerato.

» Ensefianzas Aplicadas para la iniciacion a la Formacion Profesional

Se contempla aqui la etapa de Bachillerato por la implicaciéon de la misma como
continuacion del itinerario escogido en la ESO. En dicha etapa de Bachillerato, la
LOMCE reorganiza las tres modalidades de la LOE, y en el caso que nos ocupa, la
“Modalidad de Ciencias y Tecnologia” pasa a denominarse Modalidad de Ciencias”

eliminando dicha componente tecnolégica.

En la disposicion final quinta de la LOMCE figura su calendario de implantacion
estableciendo su aplicacion en el curso 2015-2016 para los niveles 1° y 3° de la ESO
y 1° de Bachillerato, y en el curso 2016-2017 para 2° y 4° de la ESO y 2° de

Bachillerato.

En este epigrafe, sin embargo, no se pretende realizar un comparativo entre la LOE y
la LOMCE en un sentido amplio, sino que simplemente se tratan los cambios
curriculares que afectan a las materias del area de Tecnologia, para lo cual se han

revisado ambas legislaciones. Dichos cambios se reflejan en la siguiente tabla.
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Tabla 4: Comparativa LOE — LOMCE. Cambios en el curriculo de
Educacion Secundaria en las materias del area de Tecnologia

LOE LOMCE
No aparece la Tecnologia entre las materias
3 troncales obligatorias.
1°a 3° | TECNOLOGIA. o . . 1%a 3°
. . Las administraciones educativas y centros
ESO Troncal obligatoria ) ) ) ESO
podran ofertar Tecnologia en algtin curso
como materia optativa especifica
En la via de Ensefianzas Académicas (dirigida
TECNOLOGIA. hacia Bachillerato) no aparece la Tecnologia.
Troncal opcional En la via de Ensenanzas Aplicadas (dirigida
hacia FP) las administraciones educativas y
INFORMATICA. centros podran ofertar la Tecnologia como
Troncal opcional materia de opcidn del bloque de asignaturas
4° ESO 4° ESO
troncales.
Las dos materias
pueden escogerse en ) )
, En ambas vias aparece la materia TIC (antes
las dos vias, la . . )
) Informatica) como optativa especifica
orientada a
Bachillerato o a FP
TECNOLOGIA .
TECNOLOGIA INDUSTRIAL 1. Aparece
INDUSTRIAL I. , -
. como optativa especifica y desaparece como
Es materia de ) )
° ) ) materia de modalidad. o
1% modalidad en la via de No es de oferta oblisatord 1%
o es de oferta obligatoria
BACH | Ciencias e Ingenierfa. 8 BACH
TIC. Aparece TIC I como optativa especifica, de
Es materia optativa oferta no obligatoria
TECNOLOGIA .
TECNOLOGIA INDUSTRIALII. Aparece
INDUSTRIAL II. , -
. como optativa especifica y desaparece como
Es materia de ) .
] , materia de modalidad.
modalidad en la via de ) )
20, o L No es de oferta obligatoria 20,
Ciencias e Ingenieria.
BACH BACH

ELECTROTECNIA.
Es materia de
modalidad en la via de

Ciencias e Ingenieria.

Desaparece ELECTROTECNIA.

Aparece TIC II como optativa especifica, de

oferta no obligatoria

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que en los cursos 1° a 3° se reduce significativamente la
educacion tecnologica, dado que la materia de Tecnologia pasa de ser obligatoria
troncal en la LOE a ser optativa especifica y a criterio de la administracion educativa

y en su caso de los centros educativos.

En 4° curso la materia Tecnologia, en el caso de que se oferte, se restringe a la via de
las llamadas Ensenanzas Aplicadas dirigida exclusivamente a la Formacion
Profesional. Por tanto, no es posible cursar dicha materia en la via de Ensenanzas

Académicas orientada hacia Bachillerato y Universidad.

En la etapa de Bachillerato los cambios también son significativos. Las Tecnologias I
y II desaparecen como materias de modalidad y aparecen como optativas especificas

de oferta no obligatoria.

Resulta paradéjico que futuros universitarios de Ingenieria y Arquitectura entre
otros, puedan cursar Tecnologia I y IT en Bachillerato, siempre que sean ofertadas, y
sin embargo, aunque en los cursos 1° a 3° de la ESO hayan cursado Tecnologia, dado
que en 4° curso han optado por la via de Ensefianzas Académicas para acceder al
Bachillerato, no habrdn podido cursar Tecnologia en dicho curso y con la

consiguiente interrupciéon de un curso con respecto al aprendizaje de dicha area.

3.1.2 La ensenanza de la Tecnologia. Metodologia.

El profesor Sarria de la UNIR comenta en su leccion magistral que:

El area de Tecnologia en la ESO trata de fomentar el aprendizaje de
conocimientos y el desarrollo de destrezas que permitan, tanto la comprension de
los objetos técnicos, como su utilizacién y manipulacién. Se pretende que los
alumnos usen también las TIC como herramientas en este proceso tecnologico y
no como un fin en si mismas. Asimismo, se plantea el desarrollo de la
capacitacion necesaria para fomentar el espiritu innovador en la basqueda de
soluciones a problemas existentes. Por tanto, podemos entender que la
Tecnologia se articula en torno a un binomio conocimiento-accién, donde ambos
deben tener un peso especifico equivalente. La aceleracion que se ha producido
en el desarrollo tecnolégico justifica la necesidad formativa en este campo. La
Tecnologia debe abordar los conocimientos necesarios para que el alumno llegue
a ser un agente activo en este proceso, ya sea como consumidor de los recursos
que la tecnologia pone en sus manos o bien como productor de innovaciones
(UNIR 2013).
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Una de las caracteristicas esenciales de la Tecnologia es su caracter integrador de
diferentes disciplinas, aplicando en la practica conocimientos tedricos de otras areas

de conocimiento reforzando el conocimiento global.

Cervera (2010) indica que la educacion secundaria en el 4rea de Tecnologia presenta
diversos ambientes de trabajo (aula, aula informética y aula taller) y esto dota de

gran flexibilidad e innovacion a las distintas practicas did4cticas.

Ademaés el desarrollo del trabajo en el aula taller suele ser en equipo de modo que se
aprende a participar, a respetar otras opiniones, a defender las propias y a llegar a
acuerdos satisfactorios. De este modo, los alumnos son los protagonistas de sus
propios aprendizajes, ejerciendo el profesor una labor de guia y de facilitador para

que se dé el proceso del aprender haciendo.

A este respecto Cervera (2010) menciona que el profesor de Tecnologia debe llegar a

un equilibrio entre:

» Dar a sus alumnos la maxima libertad para desarrollar sus propias ideas
cuando en su opinion conduzcan a algo satisfactorio.
* Dar experiencias educativas a sus alumnos que les den seguridad y

permitan alcanzar los objetivos.

De la lectura del Real Decreto 1631/2006 podemos extraer que la metodologia de
ensefianza de la Tecnologia combina la adquisicion de conocimientos teéricos con su
aplicacion practica mediante el Método de Proyectos o de Resolucion de Problemas
Tecnolégicos, que constituye el primer bloque de contenidos de la materia de
Tecnologia. En este sentido, los distintos bloques de contenidos de dicha materia no
pueden entenderse como bloques aislados sino que se vertebran transversalmente

gracias a dicha metodologia de proyectos.

Dicha metodologia constituye una herramienta de aprendizaje muy potente dado
que desarrolla habilidades y métodos que tratan de avanzar desde la formulacion de
un problema técnico hasta su solucion constructiva incluyendo planos, croquis o
bocetos, y todo ello, a través de una secuencia planificada que persiga la

optimizacion de los recursos y de las soluciones. Ver tabla siguiente:
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Tabla 5: Fases y acciones de un proyecto en el aula-taller de Tecnologia.

Fase Acciones del proyecto
Necesidad »  Andlisis y planteamiento del problema
Idea = Jnvestigacion

=  Formulacién de alternativos.

= Diseno de la solucion. Bocetos y croquis.

»  Planificacion de tareas y organizacion grupal
Desarrollo »  Medidas y Calculos. Presupuesto previo
= Ejecucion de la solucion. Construccion del prototipo

= Informe (Memoria, planos, planificaciéon y presupuesto)

Verificacion = Ensayo del prototipo

= Mejoras y rediseiio

Comunicacién = Exposicion a profesor y resto del grupo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Marpegan, Mandén y Pintos (2009)

Dichos bocetos, croquis o planos, facilitan el proceso de creaciéon y analisis de las
distintas posibles soluciones a un problema dado. Asimismo, dichas muestras de
expresion grafica facilitan la comunicacion de ideas de forma clara y concisa. Dichos
documentos seran basicos al principio de la etapa de secundaria e irAn aumentando
en su complejidad, especificidad y calidad lo largo de la misma. Asimismo, los ttiles
para realizar dichos dibujos irdn desde lo mas sencillo como el dibujo a mano alzada
al comienzo de la ESO hasta lo mas sofisticado como es el software de diseno grafico

por ordenador en el final de la etapa.

Al igual que en el mundo laboral, en el aula de Tecnologia los proyectos suelen ir
acompainados de un informe o proyecto de caracter técnico. Dicho Informe Técnico
aglutina una memoria descriptiva, unos planos, una planificaciéon y reparto de los
trabajos entre los componentes del grupo y un pequefio presupuesto o listado de

recursos materiales (Diaz del Prado, 2010).
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Dichos planos se realizan en la fase de disefio del proyecto para construir el
prototipo y se modifican si es necesario tras las pruebas. Dichos planos deben
permitir interpretar, mediante vistas, perspectivas, acotaciones, etc., las soluciones

constructivas a cualquier persona incluso ajena al proyecto, entre ellas el profesor.

Por tanto, deben tener un grado de definicion suficiente, para lo cual existe toda una
codificacion y normalizacion acerca del lenguaje iconico y grafico utilizado en dichos
planos. Las herramientas de disefio asistido por ordenador tipo CAD, como el caso
del software SketchUp, objeto de aplicacién en este trabajo, tienen integrados dichos

lenguajes.

3.1.3 Uso de programas CAD en Educacion

Los mencionados programas de Disefio Asistido por Ordenador, también conocidos
como tipo CAD (Computer Aided Design por sus siglas en inglés) son el conjunto de
herramientas informaticas que tienen por objetivo ayudar al técnico en la realizacion
fisica de los planos de un proyecto o prototipo. Para la utilizaciéon 6ptima de estos
sistemas es necesario tener conocimientos basicos de informatica. (Dominguez y

Espinosa, 2002)

Segin Chung (2009) se puede clasificar en cuatro tipos el software existente

actualmente aunque la tendencia sea la de integrar los cuatro tipos:

» Herramientas 2D para construir planos.
» Software para modelado 3D.
» Software para animacion.

» Software para simulacion.
El software SketchUp corresponderia a la segunda y tercera categorias.
El uso de estos programas CAD esta muy extendido en las industrias, empresas y
sobre todo ingenierias. De modo que estos programas deben también implantarse en

nuestras escuelas para que los alumnos se formen en aquellos programas que se

usan en el entorno laboral.
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No obstante, no todas las herramientas CAD son véalidas para fines educativos,
generalmente cuanto mas especializada y compleja sea una aplicacién, menos se
ajustara los fines didacticos (Alonso Rodriguez, Troncoso Saracho, Pérez Cota y

Gonzalez Cepdn, 2005)

Segin Alonso et al. (2005) las caracteristicas que deben cumplir este tipo de
programas para su uso con fines educativos estan relacionadas con el concepto de la

Usabilidad y son las siguientes, entre otras:

» Sencillez del programa, su entorno y herramientas.
» Existencia de distintos niveles de aprendizaje.

* Operatividad en Windows, Linux, Mac, etc.

» Bien documentado, con buenos tutoriales.

» Software libre o licencia gratuita.

Es necesario distinguir entre las dos posibilidades mencionadas en esta ultima

caracteristica. Ver tabla siguiente

Tabla 6: Diferencia entre Software Libre y Software Gratuito. Algunos
ejemplos de Herramientas CAD.

Software Libre Software Gratuito
(Free Software) (Freeware)
» Tiene el codigo fuente disponible. = No suele incluir el cédigo fuente
»  Se puede modificar, copiar y = No pueden ser modificados ni
redistribuir libremente. redistribuido sin licencia del autor
» Puede no ser gratuito. = Esgratuito por definicion.
» LibreCAD = SketchUp (en su version basica)
=  FreeCAD »  Drafsight
»  QCad = N#CAD
» SagCAD = CadStd

Fuente: Elaboracién propia a partir de Chung (2009)
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Diaz Uceda (2013), en su estudio del uso de herramientas CAD en el area de
Tecnologia en centros de secundaria de Jaén, encuentra que los programas CAD de
2D mas usados por los profesores son Autocad y Qcad y para CAD 3D, de nuevo

Autocad (en su version 3D llamada Inventor) y SketchUp a la par.

Por ultimo, en cuanto a las ventajas de los programas 3D frente a los 2D, Aleixos

Borras, Piquer Vicent, Galmes Gual y Company Calleja (2002) encuentran que:

Con las aplicaciones 3D se puede trabajar directamente con el modelo geométrico
tridimensional. El usuario manipula una escena de formas tridimensionales, y no
tiene que realizar el proceso de proyeccion para visualizar la escena. Mientras,
con aplicaciones 2D es el usuario quien debe generar todo tipo de imagenes
planas aplicando el proceso de “modelado + proyeccion”. En otras palabras,
mientras que con aplicaciones 2D se puede hacer delineacion asistida, en
aplicaciones 3D se pueden construir modelos geométricos virtuales.

3.1.4 Utilizacion de SketchUp en la Ensenanza Secundaria.

Si traducimos literalmente Sketch Up del inglés obtenemos “Boceto Arriba” en una
clara alusion a la utilidad del programa de levantar o dar volumen a planos o bocetos

en 2D.

En abril de 2012 la compania Trimble Navigation compra el software SketchUp a
Google, quien lo habia popularizado con la version Google SketchUp 8. Esta
compafiia lo habia comprado seis afios antes a la compafila @Last Software,

creadora de dicha aplicacion.

No obstante, aparte de la version Pro comercial, el programa sigue teniendo una
version basica gratuita y multiplataforma (PC y Mac), lo que permite utilizarlo sin
licencia para uso educativo o particular. En la etapa de Google se desarrollaron
aplicaciones de pago dirigidas a profesionales como la de situar objetos o disenos en
un lugar concreto (geo-referencia) gracias a la aplicacion Google Earth (solo en la

version de pago).

Este tipo de software gratuito no puede compararse en prestaciones y capacidades a
la version Pro del propio SketchUp o a otros software comerciales como Pro-
Engineer, Autodesk Inventor, Catia, etc. No obstante de entre los software “no
técnicos” la aplicacion SketchUp es uno de los software 3D mas intuitivos y faciles de

usar comparativamente.
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Figura 2 Ventana principal del programa SketchUp. Ayuda de instructor desplegada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Ejemplo de figuras realizadas con SketchUp incluso modelo de aula importado de
biblioteca de utilidades.

Fuente: Elaboracién propia.

27



Algunas de las caracteristicas méas interesantes del software SketchUp para su uso en

educacion son:

Su versidn bésica es gratuita y suficiente para el nivel de la ESO. Incluso los
alumnos y profesores pueden descargarselo en casa para practicar.

Sencillez de su interfaz, herramientas y manejo. Los elementos principales
son las barras de titulo, herramientas y estado, asi como los ments, el cuadro
de control de valores (CCV) y el area de dibujo.

Aprendizaje muy rapido e intuitivo sin necesidad de amplios conocimientos
previos. Desde la primera sesion ya se pueden crear modelos en 3D.
Permite obtener al instante las vistas 2D (alzado, planta, perfil, etc.) de la
figura 3D que estemos modelando.

Permite medir dimensiones y angulos, utilizar escalas y cambiarlas e
incluso realizar acotaciones en la figura tanto en 2D como en 3D.

Permite dibujar en dos dimensiones en el plano para luego dar volumen con
la tercera dimension.

Dispone gratuitamente de una biblioteca de objetos, fotos y texturas creada
de modo colaborativo por todos los usuarios.

Para cada herramienta seleccionada, el programa dispone de una ayuda
tipo “instructor” que puede mantenerse desplegado a la vez que se maneja

el programa con trucos, ilustraciones y animaciones.

Finalmente, conviene resefiar que el programa pone a disposicion del usuario la

pagina web con la guia oficial de ayuda, el denominado Knowledge Center que

incluye, entre otros:

Tutoriales en Video

Foro de ayuda

Tutoriales de autoaprendizaje.

Guias de ayuda: Primeros Pasos, Conceptos, Guia Répida, etc. (Ver en el
Anexo II la Guia de Referencia Rapida de SketchUp de la version anterior
Google 8, unica disponible actualmente hasta su actualizacion a SketchUp

2013)

Ademas de lo anterior, para fines educativos existen numerosos videos, tutoriales y

actividades en la web para el uso y aprendizaje de sus miiltiples posibilidades. Se

ha recopilado una seleccion de ellos que figura en el Anexo I como Guia Basica de

Recursos y Actividades para uso de SketchUp en la Ensenianza Secundaria.

28



3.1.5 Capacidad Espacial.

Saorin (2006), citado por Martin Dorta (2009, p.37) define la Capacidad Espacial
como la habilidad de manipular mentalmente los objetos y sus partes en un espacio

bidimensional y tridimensional.

No obstante, debemos distinguir entre Aptitud, Habilidad y Capacidad Espaciales,
dado que son términos que tienden a confundirse. Se encontr6 (Sorby, Wysocki y
Baartmans, 2003, citados por Martin Dorta, 2009, p.36) que mientras que la
Aptitud Espacial es innata a cada individuo, la Habilidad Espacial puede adquirirse

o entrenarse mediante la practica.

En el ambito de la Psicologia, Andrés Pueyo (2001) distingue entre Rendimiento e

Inteligencia.

* Rendimiento corresponde a la aplicacion de recursos, capacidades y
disposiciones psicologicas para resolver un problema.

» Inteligencia es la potencialidad de una persona en un area dada.

En consecuencia, se puede decir que la aptitud espacial es una componente de la

inteligencia mientras que la habilidad espacial esta asociada al rendimiento.

Martin Dorta (2009, p.37) cita a Sidnchez y Reyes (2003) quienes descubrieron que
finalmente la Capacidad Espacial, como componente de la inteligencia, es el
resultado de la integracion de aptitudes espaciales, habilidades espaciales y/o

destrezas o habilidades motoras.

" CAPACIDAD ESPACIAL

DESTREZAS

Figura 4 Aptitud, Habilidad y Capacidad Espacial.
Fuente: Sanchez y Reyes (2003)
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Entre las distintas clasificaciones de los componentes de la habilidad espacial no hay
consenso entre autores. Maier (1998) indica cinco componentes:

* Relaciones Espaciales

» Percepcion Espacial

 Visualizacion Espacial

* Rotacion Mental

* Orientacion Espacial

Sin embargo Mafalda (2000) considera solo tres de esos componentes:
* Relaciones Espaciales
* Orientacion Espacial

 Visualizacion Espacial

Por otra parte, en la Universidad de La Laguna, el grupo de investigacion Dehaes
(Desarrollo de Habilidades Espaciales) viene realizando investigaciones desde el afio
2004 con distintos colectivos de titulaciones diferentes de dicha universidad e
incluso profesores. De entre sus investigadores Carbonell Carrera, Mejias Vera,
Saorin y Contero Gonzalez (2012) mencionan que los estudios realizados con dichos

alumnos se han centrado en la mediciéon de dos de esos componentes:

» Relaciones Espaciales: Habilidad de realizar rotaciones y comparaciones en

figuras de dos y tres dimensiones.

» Visidn Espacial: Habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante

plegado y desplegado de sus caras.

Respecto a la medida de estos dos componentes Martin Dorta (2009) menciona las
experiencias previas de varios investigadores entre ellos, Sorby y Baartmans
(2000) y Saorin (2006) que avalan la idoneidad de dichos test para el proposito de

medir las dos componentes mencionadas. Dichos test son los siguientes:

» Test de Rotacion Mental (MRT). Inspirdndose en los trabajos de Shepard y

Metzler sobre rotaciones mentales, Vandenberg y Kuse crearon en 1978 el
Test MRT (Mental Rotation Test) cuya puntuacion maxima es 40. En los
primeros resultados obtenidos por estos autores ya se puede apreciar una
caracteristica de este test, una diferencia clara entre hombres y mujeres. En
el Anexo III se puede encontrar la primera hoja del test adaptado por

Albaret y Aubert en 1990.
30



» Test de Relaciones Espaciales, de la serie de Test de Aptitudes Diferenciales
(DAT —SR). Est4 englobado dentro del conjunto de test DAT (Differential
Aptitude Test) y corresponde a la parte SR (Spatial Relations). La maxima

puntuacion es 50. Todos estos test fueron creados por Bennet y Wesman en
1947, que luego evolucionarian (ver Anexo IV) al DAT- 5 actualizado por
Bennett, Seashore, Wesman y Cordero Pando (2000). Estos test que se
presentan en dos niveles, se utilizan para medir el coeficiente intelectual y

son muy usados en el area de los Recursos Humanos.

e
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Figura 5. Componentes de la Habilidad Espacial y Test de medida asociados.

Fuente: Adaptacion a partir de Martin Dorta (2009)
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Resultados de investigaciones previas.

Martin Dorta (2009) p72-73, referencia en su tesis doctoral distintos trabajos de
investigacion desde 1994 hasta 2007 llevados a cabo principalmente en EEUU, junto
con Australia y Brasil, respecto a la Mejora de las Habilidades Espaciales usando
CAD 3Dy/o Modelado Solido. Los estudios fueron realizados con alumnos de nivel
universitario, utilizando distintas herramientas para la practica tridimensional y
realizando distintos tipos de test, MRT, DAT-SR y otros, con resultados dispares. No
obstante son mayoria los estudios que concluyen que los entrenamientos con

entornos tridimensionales mejoran las habilidades espaciales de los participantes.

Investigaciones mas recientes en materia de evaluacion de la mejora de la capacidad
espacial sobre muestras de universitarios, tras entrenamiento con SketchUp y
aplicaciones de construccion con bloques para teléfonos moviles y tabletas,
confirman la mejora efectiva de dicha capacidad espacial, medida en términos de
ganancia mediante los test MRT, DAT-SR y otros. En la siguiente tabla podemos ver
las caracteristicas de dichas investigaciones, la mayoria de las cuales han sido
realizadas por miembros del citado grupo Dehaes con estudiantes de la Universidad
de la Laguna. En la bibliografia se referencian dichos trabajos de investigacion.

Tabla 7: Capacidad Espacial y Aprendizajes en entornos 3D.

Investigaciones recientes.

Ganancia

de los Test

Estudiantes Meétodo de
Autor / (Ano)

de la muestra aprendizaje

) Construccion de
Ingenieros

Martin Dorta

Técnicos de

modelos en 3D a partir

MRT: 8 puntos

(2009) o de bloques. Aplicacién

Obras Publicas .

para tableta y mévil.
Kurtulus y Candas Profesores de Santa Barbara Solid
. Google SketchUp 8

(2010) Matematicas Test: 3 puntos
Gonzalez, Carbonell, Ingenieros MRT: 6,30 puntos
Saorin y De la Torre Maritimos y Google SketchUp 8 DAT-SR: 11,20
(2011) Nauticos puntos
De la Torre, Saorin,
Carbonell, Del Castillo | Bellas Artes Google SketchUp 8 MRT: 6,98 puntos

y Contero (2012)

NOTA: Santa Barbara Solid Test: Cohen y Hegarty (2007)

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas investigaciones
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3.2 MATERIALES Y METODOS. ESTUDIO DE CAMPO.

3.2.1 Contextualizaciéon

Este estudio de campo se ha llevado a cabo para complementar la informacion
reflejada en el marco tedrico, dado que ninguna de las investigaciones alli
referenciadas contempla estudios de esta indole sobre alumnos de ensefianza

secundaria sino de estudios universitarios.

Dicho estudio se ha realizado en el Instituto de Ensefianza Secundaria Federico
Garcia Lorca de las Matas, municipio de Las Rozas, localizado en la zona noroeste
de la Comunidad de Madrid. La oferta educativa del instituto comprende ESO,
Bachillerato y un Ciclo Formativo de Grado Medio, Laboratorio de Imagen. Las
actividades de este estudio se han realizado en paralelo con los grupos By Cde 12y

14 alumnos respectivamente durante las clases de Tecnologia de 4° de la ESO.

Tecnologia
40 EISIOI

+4°ES.O,
+3 horas semanales

Objetivos generales:
Figura 6 Oferta de Tecnologia de 4° de ESO como materia optativa.

Fuente: I.E.S. F: Garcia Lorca de Las Matas

Dos circunstancias han ayudado a la consecucion de este estudio. La primera es
que en el instituto se imparte la materia optativa 4° de Tecnologia y que en su
programacion didactica esta contemplada la unidad didactica Diserio Asistido por
Ordenador (DAO). Esta misma unidad didactica, incluyendo contenidos y
actividades de SketchUp se trata en el libro de texto Tecnologia 4 (Gonzalo,

Rodrigo y Salvador. 2012 a).

La segunda es la vinculacion con la Jefe del Departamento de Tecnologia del
centro. Dicha profesora es la que ha impartido el curso de SketchUp, siguiendo su
programacion didactica, y la que ha conducido la realizacion de los test tipo MRT y
DAT-SR previos y posteriores al taller de aprendizaje junto con la encuesta de

satisfaccion, todos ellos proporcionados por este investigador.
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3.2.2 Metodologia

A continuaciéon se describen las fases del estudio, las caracteristicas de los test

utilizados y los objetivos y contenidos de la Encuesta de Satisfaccion.

3.2.2.1 Fases del estudio.

El presente estudio de campo se ha desarrollado en tres fases bien diferenciadas:

» Fase 1: Pre-test: Realizacion de test previos: 1 sesion.

» Fase 2: de aprendizaje: Realizacion de curso de SketchUp: 5 sesiones.

» Fase3: Post-test: Realizacion de los mismos test de la fase 1 para comparar

resultados y Encuesta de Satisfaccion: 1 sesion.

Los dos grupos han ido parejos en sus actividades. No obstante cada uno de los

alumnos ha tenido un ritmo diferente y algunos no han finalizado todos los

ejercicios. La temporalizacion de las actividades se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 8: Temporalizacion del estudio de campo.

Grupo | Alumnos Dia Sesion Actividad
4°B 12 30 enero PRE-TEST de Capacidad Espacial
1
4°C 14 | 30 enero y Nociones basicas de SketchUp
4°B 12 3 febrero ) . )
2 3 piezas. P4gina 23 del libro de texto.
4°C 14 | 3febrero
4°B 12 5 febrero ) . )
3 3 piezas. P4gina 30 del libro del profesor
4°C 14 | 4 febrero
4°B 12 6 febrero ) . .
4 3 piezas. P4gina 29 del libro de texto.
4°C 14 | 6 febrero
4B ™ 10 febrero Disefio del Exterior de una casa,
5 siguiendo el tutorial de las paginas
4°C 14 | 10 febrero 24 a 27 del libro de texto.
4°B 12 12 febrero . . . .
6 Continuacion de la actividad anterior
4°C 14 | 11 febrero
4°B 12 13 febrero POST-TEST de Capacidad Espacial
7 . .
4°C 14 | 13 febrero y Encuesta de Satisfaccion

Fuente: Paloma Diaz Nuiez, Jefe de Departamento de Tecnologia del I.E.S. F. Garcia Lorca.

Nota: Libro de texto (Gonzalo, Rodrigo, y Salvador. 2012 a).

Libro del profesor (Gonzalo, Rodrigo, y Salvador. 2012 b).
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3.2.2.2 Test de Capacidad Espacial.

Para cumplir el objetivo principal y contrastar la primera hip6tesis de este trabajo
“Un curso de disefio 3D mediante SketchUp es adecuado para mejorar la
capacidad espacial de los alumnos de 4° de la ESO”, se han seleccionado dos
tipologias de test, el MRT y el DAT-SR para evaluar las dos componentes principales
de la Capacidad Espacial, las Relaciones Espaciales y la Vision Espacial,
respectivamente. No obstante en el estudio de campo se han realizado tres test
diferentes, dos del tipo MRT y uno del tipo DAT-SR. En la siguiente tabla figuran los

diferentes test, su autor, su tipologia e instrucciones basicas.

Tabla 9 Test empleados para evaluar la Capacidad Espacial.

. X L. Resultado/
Tipo / Test Autor Instrucciones basicas .
Duracion
Cambridge Ver si las 2 figuras bidimensionales .
MRT / ) ) Valor numérico /
) Brain que aparecen en la pantalla estan
Rotations ) i 90 segundos
Sciences Inc. | giradas una respecto a la otra.
MRT / Mental | Bjorn Kechel | Elegir, de entre varias opciones,la | Tiempos y nimero
Rotation (bjornson’s figura idéntica pero girada a una de intentos /
Training blog) figura dada y emparejarla con ella 10 situaciones
DAT-SR. / . . . , .
Soatial Elegir de entre 4 distintas opciones | Namero de figuras
atia
P . Fibonicci de figuras en 3D la que corresponde | acertadas /
Reasoning . .
. a un desarrollo plano dado. 8 0 12 situaciones
Aptitude Test

Fuente: Elaboracion propia

Los test utilizados en el estudio se alojan en distintas paginas web y se realizan
directamente on-line en dichas paginas web mediante el ordenador. Efectivamente,
los test difieren de los originales MRT y DAT-SR aunque conservan la misma
filosofia. Una diferencia notable en cuanto a los dos test (1 y 2) del tipo MRT de las
paginas web es que las figuras a comparar estan giradas en el mismo plano mientras

que en las hojas originales de los test MRT, las figuras estan giradas en el espacio.

Se ha preferido utilizar para el estudio los test alojados en las paginas web en lugar
de los originales por razones de coherencia con el uso de TIC en la materia,
gratuidad, comodidad y operatividad para los alumnos y profesora, asi como por la
motivacion extra que supone para los alumnos realizarlos en el ordenador a través

de una web en vez de en papel.
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Ademas, en el caso de los dos primeros test, el tiempo es una variable, la cual viene
controlada por la propia aplicaciéon del test en la web; de otro modo, si fueran los
test originales, en algunos casos (test 1 y 2) habria que haber tomado manualmente
los tiempos de realizaciéon de cada test e incluso (test 2) de cada ejercicio dentro del

conjunto del test para cada alumno.

A continuacién se estudian los distintos test con mayor profundidad. En los Anexos

V, V1 y VII se pueden encontrar los portales de inicio de dichas paginas web.

1) Test Rotations (tipo MRT).

Este test se aloja en la web de Cambridge Brain Sciences Inc, compaiiia britanica
investigadora del sector médico que proporciona herramientas cientificamente
probadas para la evaluacion de la funcién cognitiva. La web presenta hasta 14 test
online diferentes agrupadas por categorias de memoria, razonamiento,
planificacion y concentracion, perteneciendo a esta tltima categoria el test elegido
Rotation Task. Este test en concreto ayuda a las investigaciones con enfermos de

Parkinson, los cuales tienen afectadas las habilidades de Relaciones Espaciales.

ge Brain Sciences e Can Brain Sciences

4

You scored 98

3
TIRTEE™  MISMATCH l

| ks

5

Figura 7. Pantallas inicial y final, con resultado numérico, del Test Rotations.

Fuente: Cambridge Brain Sciences

Instrucciones proporcionadas para el Test Rotations

El test mide la habilidad de tu cerebro de rotar mentalmente objetos. Aparecen
dos cuadrados en la pantalla, rellenados con bloques rojos y verdes. Al rotar los
cuadrados podras comprobar si son idénticos o diferentes. Pulsa en “Match” si
son idénticos o en “Mismatch” si son diferentes. Si aciertas, la siguiente pantalla
sera mas dificil. Si fallas, la siguiente pantalla sera mas facil. Resuelve tantas
pantallas como puedas en 90 segundos (Cambridge Brain Sciences, 2013).
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El test no establece una puntuacién méxima definida, pero puede haber resultados
finales negativos pues los fallos restan. Efectivamente, si se realiza el test decidiendo

rapidamente al azar es facil obtener valores negativos como resultado.

Por otra parte, cada puntuacion obtenida se corresponde con un percentil que indica
el porcentaje de muestra que ha realizado el test que se encuentra por debajo de tu

puntuacion. Esta opcion solo esta disponible para usuarios registrados (Ver figura 8)

My scores: Rotations
TAKETHISTEST AGAIN

scores for Rotations

Your Population Standing:

Score and Number of People |
Score: 132
No. of People: 1491

F4
]
8
o
]
-1
]
-
bl
L]
]
o
m

Your Last Score Your Top Score

87%

Figura 8. Resultado, percentil y distribucion estadistica del Test Rotations.

Fuente: Cambridge Brain Sciences

En teoria, la participacion de nuevos usuarios, como por ejemplo los alumnos de
este estudio, habria afectado a la distribucion y a los valores de los percentiles. Sin
embargo, en la practica no se han visto afectados, dado el gran tamano de la muestra

de la distribucion.

El resultado numérico del test es el resultado de un algoritmo interno que
contabiliza aciertos, fallos y tiempos de respuesta. Dicho resultado por tanto, no se
ve afectado por nuevas participaciones en la muestra. Este es el valor que se ha
tomado en cuenta en el pre-test y el post-test para calcular la ganancia de cada

alumno entre ambas participaciones, tras el curso de aprendizaje con SketchUp.
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2) Test Mental Rotation Training (tipo MRT).

Este test se encuentra en el blog bjornson’s blog del aleman Bjorn Kechel, experto

programador. En el blog se ofrecen distintas aplicaciones creadas por el autor,

entre ellas el test Mental Rotating Training publicado en septiembre de 2008.

completed: 1/1Q

A “\T :
J)d

Figura 9. Pantallas de decision y acierto del Test Mental Rotating Training. Nivel intermedio.

Fuente: bjornson’s blog

Instrucciones proporcionadas para el Test Mental Rotating Training.

Con esta aplicacion ti puedes medir tus habilidades de rotacién mental, una de
las pocas habilidades que supuestamente muestran una diferencia real entre
hombres y mujeres asi como entre estudiantes de ciencias y de artes. No obstante,
se ha demostrado la capacidad para mejorar, especialmente partiendo de pobres
resultados (Kechel, B. 2008).

El objetivo del test es emparejar, mediante movimiento de arrastre con el raton, la
unica figura correcta, de entre las figuras dadas como opcion, con la casilla vacia
marcada con un interrogante, a la derecha de la figura de muestra. La figura elegida
como correcta debera ser idéntica a la de muestra pero estara girada en el plano

respecto a la muestra.

El test dispone de tres niveles de dificultad, no tanto por las figuras mostradas sino
por el nimero de posibles figuras para emparejar. En el nivel facil se ofrecen 3

opciones, en el intermedio 6, y en el dificil 9 y solo una correcta en los tres niveles.

El test plantea 10 situaciones problema y al finalizarlas muestra como resultados los
tiempos medios (segundos y centésimas) de resolucion de dichas situaciones. En
dicha pantalla final también muestra las estadisticas de tiempos promedio de los
usuarios, categorizados en usuarios sin errores o con errores, para los que muestra
también el promedio de intentos para conseguir el acierto. Efectivamente, el test

permite fallar y elegir otra opcion con la simple penalizacién del tiempo perdido.
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rotation: -109° attempts:3  time: 00:30:11

=

rotation: 162° attempts: time: 00:19:27

[

rotation: -158° attempts: time: 00:05:87

=

rotation: -111° attempts: time: 00:21:33

| rotation: -123° attempts: 1 time: 00:12:27

e

rotation: 146° attempts: time: 00:04:93
47° attempts: 1 time: 00:10:53
=29° attempts:

1 time: 00:08:63

1 time: 00:06:53

1 time: 00:25:50

average time: 00:14:50 @
Statistics for users without errors*:

Easy: 5223 users scored an average of 4.217 seconds

Medium: 2139 users scored an average of 51315 seconds

Hard: 13944 users scored an average of 3,1755 seconds

Statistics for all users*:

Easy: 16228 users scored an average of 4.4219 seconds and 1.15601 attempts
Madium: 10370 users scored an average of 5.9393 seconds and 1.2721 attempts
Hard: 245623 users scored an average of 4.666 seconds and 1.1291 attempts

*Attemnpts with averags imes higher
than 20 seconds are not takan into stats.

Figura 10. Pantalla final con tiempos promedios y estadisticas. Test Mental Rotating
Training. Nivel dificil.

Fuente: bjornson’s blog

Como en el caso del test 1 anterior, la participacion de nuevos usuarios, como por
ejemplo los alumnos de este estudio, afecta a las estadisticas. Sin embargo, de
nuevo, los valores promedios de tiempos que ofrece el test 2 y que hemos tomado

para el estudio son independientes de dichas estadisticas.

Al analizar en profundidad el test (metatest) aparecen los inconvenientes. En primer
lugar, el tiempo de arrastre de la figura correcta a la posicion vacia y la precision
necesaria para esta maniobra penalizan el tiempo obtenido como resultado, de modo
que los participantes mas “rapidos o diestros” tendrian ventaja frente a los menos.
Esta rapidez o destreza va mas all4 de las destrezas mencionadas en el marco tedrico

como componentes intrinsecas de la Capacidad Espacial (ver figura 4).

Por otra parte, uno de los comentarios en el blog, ajenos al estudio, ha indicado que
eligiendo rapida y mecanicamente las opciones de derecha a izquierda se pueden
conseguir tiempos incluso mejores que mirando las figuras. Se puede, por tanto,
mejorar los tiempos a costa de penalizar el ntimero de intentos. Este investigador ha
constatado dicha posibilidad. Se desconoce cuantos participantes han mirado las

figuras y cuantos han elegido rapidamente sin mirar afectando las estadisticas.
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No obstante lo anterior, en el caso de que los alumnos del estudio, hubieran
realizado el test mirando las figuras, se podria considerar la diferencia entre tiempos
promedios pre-test y post-test como ganancia de cada alumno tras el curso de

aprendizaje con SketchUp.

Sin embargo, atendiendo a los inconvenientes reflejados en los parrafos anteriores,
este test no puede considerarse valido para esta investigacion. Adn asi, se han
analizado dichos resultados con el tinico objetivo de compararlos con los del primer

test de tipo MRT, el test 1 Rotations de Cambridge Brain Sciences.

3) Test Spatial Reasoning Aptitude Test (tipo DAT-SR).

Este test se encuentra en la web de Fibonicci, orientada al campo de los test de
inteligencia, de aptitudes, de evaluacion, entre otros. En la web cualquier usuario
puede realizar gratuitamente hasta 17 test online agrupados en 5 categorias segiun
los diferentes tipos de razonamiento: 16gico, verbal, abstracto, numérico y espacial.
De esta ultima categoria se ha elegido el Spatial Reasoning Aptitude Test (tipo
DAT-SR).

Practice your spatial reasoning skills in this extremely hard test. Below is a

Spatial reasoning test. Below is a quiz with & relatively easy questions which will quiz with 12 very difficult spatial reasoning problems. Can you solve them all?
test your spatial reasoning skills. Have fun with your training! Good Juck!
CorrectAnswers: 6 Correct answers: 6

Spatial Reasoning easy Spatial Reasoning hard
Incorrect Answers: 2 Incorrect answers: 6

RE

Spatial reasoning easy 1

£ L) SL T,

This answer is not correct

This Answer is correct

Figura 11 Pantallas de resultado con ntimero de respuestas correctas / incorrectas del Test
Spatial Reasoning Test. Niveles facil (izquierda) y dificil (derecha).

Fuente: Fibonicci.

El test dispone de dos niveles de acuerdo con la dificultad de las figuras mostradas.

En el nivel facil hay 8 ejercicios y en el dificil 12 ejercicios.
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Instrucciones proporcionadas para el Spatial Reasoning Test

Para resolver este problema ta debes plegar en tu mente el desarrollo de la figura
desplegada y elegir la representacion correcta de entre las cuatro posibilidades.
Para comenzar, elige la version facil o dificil del test. Practica tu razonamiento
espacial completando este entrenamiento de 20 problemas dividido en dos
niveles de dificultad para mejorar tus habilidades en razonamiento espacial
(Fibonicci, 2011).

El test no considera el tiempo empleado sino las respuestas. El resultado final es el
numero de respuestas correctas. Al finalizar el test y pulsar la opciéon de revision es
cuando se muestra el namero total de respuestas correctas e incorrectas, asi como
cada uno de los ejercicios indicando si es correcto o incorrecto (ver figura 11). Se ha
evitado que los alumnos pudieran ver las respuestas correctas y recordarlas y asi

condicionar el resultado del post-test al finalizar el curso de SketchUp.

Desarrollo de los Test.

En cuanto a desarrollo del conjunto de los test, a continuacién figura una tabla con
los distintos test, niveles de dificultad y namero de veces o repeticiones que han sido

realizados por los alumnos en las fases pre-test y post-test.

Tabla 10: Secuencia y dificultad de los test realizados en el estudio.

Niveles de dificultad
Test Fase — _ S—

Facil Intermedio Dificil

. Pre-test Nivel Gnico: 2 veces

1. Rotations - —

Post-test Nivel tnico: 2 veces
2. Mental Rotation Pre-test 2 veces 2 veces 0 veces
Training Post-test 2 veces 2 veces 0 veces
3. Spatial Reasoning Pre-test 1vez No hay 0 veces
Aptitude Test Post-test 1vez No hay 0 veces

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al valor académico de estos test, no se han encontrado equivalencias de
puntuacion entre estos test online y los originales en papel MRT y DAT-SR, cuya
primera hoja figura en los Anexos III y IV. En realidad, en el alcance de este estudio
tampoco se pretende establecer dichas equivalencias para asi poder comparar los
resultados con los de otras investigaciones. Para el objeto de este estudio ha bastado
con anotar los resultados de los distintos test antes y después de las sesiones con el
programa SketchUp y compararlos observando la ganancia de la secuencia pre-

test/post-test.
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3.2.2.3 Encuesta de Satisfaccion.

La encuesta de Satisfaccion se ha realizado para cumplir los objetivos especificos 1y
2 y contrastar las hipétesis 2 y 3 de este trabajo, los cuales tratan acerca de la
utilidad y la motivaciéon sobre la asignatura de Tecnologia de 4° de la ESO tras la

realizacion del curso de SketchUp.

Dicha Encuesta de Satisfaccion ha sido realizada el altimo dia de uso del programa
SketchUp a continuacion de los post-test de evaluacion de la Capacidad Espacial,
por los mismos alumnos que han realizado los test. Para la recogida de los datos se
ha empleado la herramienta del cuestionario mediante preguntas obligatorias y

cerradas, con multiples respuestas pero solo una permitida (alternativa simple).

Siguiendo con la filosofia de empleo de TIC y en base a las razones esgrimidas
anteriormente para el uso de los test online, se ha confeccionado un cuestionario de
10 preguntas a través de la pagina web SurveyMonkey. En dicha pagina, de modo
gratuito y con una interfaz muy sencilla, flexible e intuitiva se pueden crear,

compartir y analizar encuestas. Incluso dispone de un banco de preguntas.

De esta manera, para la realizacion de la encuesta los alumnos simplemente han
tenido que pinchar en un enlace enviado por correo electronico a la profesora de
Tecnologia. Los resultados anénimos de la encuesta se reflejan en tiempo real y con
acceso mediante contrasena en la pagina web donde el investigador tiene alojada la

encuesta en cuestion. En el Anexo VIII se encuentra el cuestionario de la encuesta.

La encuesta est4 dividida en dos bloques claramente diferenciados. El bloque de las
5 primeras preguntas recopila informacion acerca del grupo de clase y de algunos
factores posiblemente influyentes en la capacidad espacial, tales como el sexo, la
lateralidad, el habito a los videojuegos y obviamente el manejo previo de programas
tipo CAD.

El bloque de las 5 ultimas preguntas pretende conocer la opiniéon directa de los
alumnos con el objetivo de, por una parte, contrastar las hipotesis de partida de este
trabajo y por otra parte conocer algunas posibles dificultades y la posible influencia

del manejo de entornos 3D para mejorar el entendimiento de figuras en 2D.
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Es en este segundo bloque de preguntas donde podremos aplicar filtros y
comparaciones en la aplicacion de SurveyMonkey para conocer los porcentajes de
las categorias de las preguntas 1 a 5 en cada una de las respuestas 6 a 10, para asi

poder indagar acerca de los factores de influencia mencionados anteriormente.

En la tabla de la pagina siguiente se reflejan las preguntas, respuestas posibles y

objetivo de las mismas.
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Tabla 11: Justificacion de las preguntas de la Encuesta de Satisfaccion

Respuestas ..
Pregunta . Objetivo
posibles
; 4°B Comparar los
Pregunta 1: {Cudl es tu clase?
4°C dos grupos
Masculino Comparar
Pregunta 2: Sexo
Femenino los dos sexos
Pregunta 3: Izquierda Comparar por
¢Con que mano dibujas? Derecha lateralidad
Nada | Bastante Valorar la
Pregunta 4: ¢Eres usuario habitual de influencia del
. 5
videojuegos? Poco Mucho | US© de
videojuegos
Si Valorar la
Pregunta 5: Antes de estas clases con SketchUp, ) .
) . , L influencia de
¢habias utilizado algin programa de diseno por o
No experiencias

ordenador?

previas con CAD

Pregunta 6: ¢Crees que estas clases de SketchUp

Poco o nada

Contrastar

son tutiles para el aprendizaje de la asignatura Bastante la hipétesis n° 2
Tecnologia de 4° ESO? Mucho de este estudio.
i Conocer si el
i
Pregunta 7: {Me he sentido capaz de realizar los nivel de los
ejercicios planteados? N ejercicios es
0
adecuado
) . Conocer la
Pregunta 8: Lo que he aprendido con SketchUp Si . )
. . . influencia del
me permite entender mejor las vistas
lizad 1 (alzado, plant fil) entorno 3D
normalizadas en papel (alzado, planta, perfi
pap P P No sobre el 2D
Conocer la

Pregunta 9: El programa SketchUp ha mejorado

Poco o nada

opini6n de los

L ) Bastante alumnos sobre el
mi Vision Espacial o
cumplimiento de
Mucho la hip6tesis n° 1
Pregunta 10: ¢Crees que después del aprendizaje Poco o nada
. Contrastar
de SketchUp con el ordenador, ha mejorado tu .
L ) Bastante la hip6tesis n® 3
motivacion para aprender méas temas de .
) . de este estudio
Tecnologia mediante el ordenador? Mucho

Fuente: Elaboracién propia




3.3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.3.1 Resultados y analisis de los Test de Capacidad Espacial

El primer objetivo de este apartado es mostrar y analizar los resultados de los tres
test de capacidad espacial realizados por los alumnos mediante las aplicaciones
alojadas en las paginas web descritas en el apartado anterior. En realidad se trata de
cuatro test dado que el test 2 ha sido realizado en dos niveles, facil e intermedio. Se
muestran tanto tablas con valores numéricos como graficos. Para el test 1 y solo en
los graficos, se ha dividido el resultado entre 100 para equipararlo en la escala de los

otros test y poder representarlo comparativamente.

Para cada alumno y cada test se han calculado las ganancias de cada resultado
obtenido comparando los valores pre-test y pos-test. Asimismo se han obtenido los
valores de desviacion estandar. Para los test tipo MRT, donde ha sido posible la
repeticion en el mismo nivel sin que implique un aprendizaje ni una desvirtuacion

de los datos, se han tomado los resultados promedio para calcular las ganancias.

También se analiza la posible influencia de los factores grupo de clase y género de
los alumnos sobre el resultado de los test, incluso teniendo en cuenta las opiniones

de la profesora recogidas mediante observacion directa.

En siguiente figura se aclaran los conceptos de ganancia (positiva y negativa) para
los distintos tipos de test. Para los test 1 MRT y test 3 DAT-SR la ganancia suele ser
positiva y se suma al valor obtenido en el pre-test para conseguir el valor del post-
test. En cambio, para el test 2 MRT la ganancia es negativa, al tratarse de tiempos o

intentos, y se resta al valor obtenido en el pre-test para obtener el valor del post-test.

Ganancia Ganancia
(positiva) (negativa)
Resultado Resultado

Post-test P Resultado
Resultado Post-test
Pre-test
Test tipo 1 MRT y 3 DAT-SR Test tipo 2 MRT.

Tiempos e Intentos

Figura 12. Conceptos de ganancia para los distintos test.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el marco tedrico de este trabajo, en el apartado 3.1.5 acerca de la Capacidad
Espacial ya se manifest6 que Martin Dorta (2009, p.37) cita a Sanchez y Reyes
(2003) quienes descubrieron que la Capacidad Espacial, como componente de la
inteligencia, es el resultado de la integracion de aptitudes espaciales, habilidades

espaciales y/o destrezas o habilidades motoras.

Martin Dorta (2009, p36) también cita a Sorby, Wysocki y Baartmans (2003)
quienes descubrieron que mientras que la Aptitud Espacial es innata a cada

individuo, la Habilidad Espacial puede adquirirse o entrenarse mediante la practica.

De acuerdo con estas tultimas consideraciones se puede equiparar la Ganancia a la
parte de las Habilidades Espaciales adquiridas mediante practica o entrenamiento,
el resultado del Pre-test con la Aptitud Espacial innata y el resultado del Post-test

con la propia Capacidad Espacial, aunando las anteriores.

Ganancia (positiva) /

Habilidades Espaciales
Resultado Post-test/

Resultado Pre-test / Capacidad Espacial

Aptitud Espacial

Figura 13. Analogia entre los elementos del test y de 1a Capacidad Espacial.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, en el analisis de las ganancias hay que tener en cuenta dos aspectos

en la relacion entre ganancia y resultados:

* Una mayor ganancia no implica necesariamente un mejor resultado en los
valores numéricos de los test, sino simplemente una mayor diferencia entre
los resultados pre-test y post-test. De hecho, es frecuente que una mayor
ganancia corresponda a resultados iniciales pre-test mas bajos.

* Una menor ganancia no implica necesariamente un peor resultado en los
valores numéricos de los test. De hecho, esta circunstancia puede indicar que
el margen de mejora ha sido minimo por estar, en la fase pre-test, proximos

al maximo nivel de resultados posibles.
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Para poder comparar los valores de los distintos test, dado que cada uno de ellos

tiene sus propias variables y escalas de resultados, se ha utilizado la ganancia

expresada como porcentaje de mejora. Para los test con ganancia positiva (test 1y 3)

se expresa la ganancia en porcentaje sobre el total del resultado final del post-test

(100%), mientras que para los test con ganancia negativa (test 2) se expresa la

ganancia en porcentaje sobre el total del resultado inicial del pre-test (100%).

En la siguientes tabla y figura se muestran los valores de las ganancias expresadas

como dichos porcentajes. Para el test 2 MRT se considera la variable tiempo, pero no

la variable nimero de intentos, por ser menos significativa para este estudio.

Tabla 12: Test 1y 2 MRT y Test 3 DAT-SR. Ganancias como porcentaje

Ganancias expresadas como porcentaje
Test Test 2 MRT Tiempos Test 3
Test 1 MRT = =
Facil Intermedio DAT-SR

Total .

o6 21,27% - 27,50% - 14,78% 20,86%
Femenino

n=15 15,35% - 32,52% - 11,55% 32,89%
Masculino

n=11 29,74% -17,39% - 20,40% 6,35%
Grupo 4° B

Helo 14,51% - 35,28% - 14,01% 37,74%
Grupo 4° C

n=14 27,75% -17,48% -15,67% 10,47%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Ganancias en porcentaje para los distintos test y grupos.

Fuente: Elaboraci6én propia.

De los datos reflejados en la tabla 12 y en la figura 13 podemos destacar lo siguiente:

Para el conjunto de todos los alumnos los porcentajes de ganancias de los
distintos test estan aproximadamente entre el -30% y el +25%.

El test donde mayor ganancia, en valor absoluto, ha experimentado el
conjunto de todos los alumnos, ha sido el test 2 MRT-tiempos-facil y el de
menor ganancia ha sido el del mismo tipo en el nivel intermedio.

En aquellos test donde las alumnas han obtenido mejores ganancias (test 2
MRT-tiempos-facil y test 3 DAT-SR) es precisamente donde peores las han
obtenido los alumnos, que obtienen sus mejores resultados en los otros dos
(test 1 MRT-tiempos-facil y test 2 MRT-tiempos-intermedio).

Cada uno de los dos grupos 4° By 4° C, obtiene mejores y peores ganancias

en test diferentes.
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El segundo objetivo de este apartado es contrastar, mediante los resultados de los
test, la primera de las hipétesis iniciales de este trabajo que figuran en el apartado
2.1. El enunciado de dicha hipétesis es: “Un curso de disenio 3D mediante SketchUp

es adecuado para mejorar la capacidad espacial de los alumnos de 4° de la ESO”.

Respecto a esta hipdtesis, a continuaciéon se muestran y analizan los resultados
particulares de cada test para el conjunto de los alumnos indicando si permite
validar dicha hipotesis primera. No obstante, para cada uno de los test se siguen

extrayendo conclusiones para satisfacer el primer objetivo de este apartado

1) Test 1 Rotations (tipo MRT).

En la tabla siguiente figuran los resultados medios para las fases pre-test y pos-test,

asi como las ganancias medias:

Tabla 13: Test 1 MRT. Resultados obtenidos y ganancias.

Pre-test Post-test Ganancia
Test
(s.d.) (s.d.) (s.d.)
Total 103,38 131,31 27,92
n=26 (41,94) (36,54) (33,03)
Femenino 113,43 134,00 20,57
n=15 (38,82) (35,46) (31,40)
Masculino 93,33 128,62 35.27
n=11 (43,93) (39,39) (34,00)
Grupo 4° B 119,08 139,29 20,21
n=12 (36,95) (33,08) (31,16)
Grupo 4° C 87,68 123,33 35,63
n=14 (42,49) (39,14) (34,27)
Nota: s.d.: desviacion estandar. Fuente: Elaboracion propia

La ganancia media ha sido de 27,92 para el total de los 26 alumnos.

A continuacién se comprueba la validez de la hipotesis primera de este trabajo. Para
el andlisis estadistico se parte de la hipotesis nula (Ho): “Un curso de diseiio 3D
mediante SketchUp NO es adecuado para mejorar la capacidad espacial de los
alumnos de 4° de la ESO”.
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De acuerdo con la metodologia empleada por Martin Dorta (2009) y De la Torre
Cantero et al. (2012), entre otros, para el anilisis estadistico se ha aplicado la prueba
t-Student para series de datos emparejados con los datos pre-test y post-test,
obteniéndose los p-valores que representan la probabilidad de que dicha hipétesis

(Ho) sea cierta. Para nuestro caso el p-valor Test 1 MRT = 0,000111239.

Este nivel de significacion esta por debajo del 1%o, por lo que se rechaza la hipotesis
nula (Ho) en todos los casos, la hipotesis primera es cierta y se puede afirmar con un
nivel de significacion del 99,9% que “Un curso de diseiio 3D mediante SketchUp SI
es adecuado para mejorar la capacidad espacial de los alumnos de 4° de la ESO”.
Por tanto, de acuerdo con este test 1 MRT la hipotesis primera es cierta.

De los datos reflejados en la Tabla 12 también podemos destacar lo siguiente:

» Al igual que con el grupo de los 26 alumnos, se han obtenido los p-valores
para los subconjuntos de alumnos, alumnas, grupo de 4°B y grupo de 4°C,
encontrandose para estos cuatro casos niveles de significacion mayores que
el 1%o0, de modo que no podemos afirmar, de acuerdo con este test, la
hipoétesis primera para estos cuatro subgrupos del estudio.

» También se puede observar que, si bien los resultados del test, tanto en pre-
test como en post-test, son menores para alumnos que para alumnas, en
cambio la ganancia es mayor en el género masculino con 35,27 frente a 20,57
de las alumnas. En efecto, las alumnas parten de y llegan a puntuaciones
mayores, pero el progreso mayor (ganancia) se da en los alumnos. Por otro
lado, la observacion directa del profesor nos indica que las alumnas son mas
disciplinadas que los alumnos.

* De modo paralelo al anterior, los resultados del test son mayores para el
grupo de 4° B, pero la mayor ganancia se da en el grupo de 4° C con 35,63
frente a 20,21 del grupo de 4° B. De nuevo, la observacion directa del
profesor nos indica que los alumnos del grupo 4° B son mas disciplinados

que los del grupo 4° C.
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2) Test 2 Mental Rotation Training (tipo MRT).

Como vimos anteriormente en la tabla 10, los alumnos han realizado este test para
dos niveles de dificultad diferentes: facil e intermedio. Por otra parte, para este test
se han evaluado dos variables relacionadas: el nimero de intentos y el tiempo
empleado para resolver el test. Obviamente se asume que una ganancia negativa en

este test para cualquiera de las dos variables implica una mejora en los resultados.
En las tablas siguientes figuran los resultados medios para las fases pre-test y pos-
test, asi como las ganancias medias. Para los analisis se prescinde del signo y se

toman los valores absolutos.

Tabla 14: Test 2 MRT. Intentos, tiempos y ganancias.

Test 2 MRT. Nivel facil
Intentos Tiempos (segundos)
Test Pre-test | Post-test | Ganancia | Pre-test | Post-test | Ganancia
(s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.) (s.d.)
Total 1,1615 1,1346 -0,0269 | 31490 2,2831 -0,8660
n=26 (0,2031) (0,1111) (0,1570) (1,1587) | (0,6335) (1,0559)
Femenino 1,1367 1,1200 -0,0167 3,6467 2,4607 -1,1860
=15 (0,1757) | (0,1049) (0,1589) | (1,1845) | (0,6918) | (1,2106)
Masculino | 11955 1,1545 -0,0409 2,4705 2,0409 -0,4295
n=11 (0,2403) (0,1214) (0,1610) (0,7170) | (0,4708) (0,6104)
Grupo4°B | 11500 1,1333 -0,0167 3,8392 2,4846 -1,3546
n=12 (0,1907) (0,1115) (0,1762) | (1,1923) | (0,5600) | (1,2937)
Grupo4°C | 11714 1,1357 -0,0357 2,5575 2,1104 -0,4471
n=14 (0,2199) (0,1151) (0,1447) | (0,7500) | (0,6610) | (0,5647)
Test 2 MRT. Nivel intermedio
Total 1,4173 1,3712 -0,0462 | 3,7235 31731 | -0,5504
n=26 (0,2943) (0,3222) (0,2901) (1,1283) (1,0809) (0,8580)
Femenino |, 4600 1,4633 0,0033 | 4,0957 | 3,6227 | -0,4730
TS | (03247) | (0,3079) | (0.3237) | (1,1924) | (1,2063 | (1,0027)
Masculino 1,3591 1,2455 -0,1136 3,2159 2,5600 -0,6559
i (0,2498) (0,3110) (0,2346) | (0,8371) | (0,4085) | (0,6417)
Grupo4°B | 1004 1,4500 0,0167 4,3183 3,7133 -0,6050
- (0,3420) | (0,3612) (0,3840) | (1,1438) | (1,2323) | (1,0840)
Grupo 4° C 1,4036 1,3036 -0,1000 3,2136 2,7100 -0,5036
P74 | (0.2500) | (0,2804) | (01743) | (0,8570) | (0,6792) | (0,6453)
Nota: s.d.: desviacién estandar. Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al nivel fAcil, la ganancia media de los intentos ha sido de -0,0269 para el

total de los 26 alumnos mientras que para el tiempo empleado en la bateria de 10

situaciones-problema, la ganancia promedio ha sido de -0,8660 segundos.

Por otra parte en el nivel intermedio la ganancia media de los intentos ha sido de

--0,0462 para el total de los 26 alumnos mientras que para el tiempo empleado la

ganancia promedio ha sido de -0,5504 segundos.

Del andlisis de los resultados cabe destacar lo siguiente:

En cuanto a los intentos, en el nivel facil, la ganancia, en valor absoluto, ha

sido menor, aproximadamente la mitad, que la ganancia obtenida en el nivel

intermedio. Tres son las posibles explicaciones a este fen6meno:

En el nivel facil, en el pre-test, casi el 40% de los alumnos hizo el test
sin fallos, y el resto con pocos fallos, con lo cual hay poco margen de
maniobra para mejorar la ganancia en este nivel.

Dado que los test de los dos niveles se han hecho uno a continuacion
del otro, el test facil constituiria un entrenamiento para el test
intermedio permitiendo mejorar la ganancia en el test intermedio
Puede que en el nivel intermedio los alumnos hayan aplicado la
técnica rapida de pruebay error con las seis figuras posibles en vez de
pensar cual es la pieza correcta y emparejarla con la de muestra.
Como se vio en el apartado 3.2.2.2 la técnica rapida en la ejecuciéon
del emparejamiento de figuras permite obtener tiempos mejores a

costa de aumentar el nimero de intentos.

En cuanto a los tiempos, contrariamente a lo ocurrido con los intentos, ha

habido mayor ganancia, en valor absoluto, en el nivel facil (-0,8660) que en

el nivel intermedio (-0,5504).

De nuevo en cuanto a los tiempos, en el nivel facil, los tiempos promedio de

las alumnas son mayores que los de los alumnos y eso explicaria el hecho de

que la ganancia de las alumnas (-1,1860) ha sido méas del doble, en valor

absoluto, que la de los alumnos (-0,4295).

Por el contrario, en el nivel intermedio la ganancia, en valor absoluto, de los

alumnos en tiempos (-0,6559) es ligeramente superior a la de las alumnas

(-0,4730) y ademdas mantienen tiempos mas bajos que las alumnas.
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* De nuevo considerando el parametro tiempo, se extrae de los datos que,
tanto en el nivel facil como el intermedio, los mejores tiempos se dan en el
grupo 4°C, mientras que las mayores ganancias se dan en el otro grupo 4° B,
quizas por tener mas margen de mejora para llegar al nivel del otro grupo.

* Considerando ahora un anélisis vertical de la tabla se aprecian resultados a
priori contradictorios. Mientras que las ganancias en tiempos, en valor
absoluto, son mayores en el nivel facil que en el intermedio. Sin embargo
contrariamente, para el nimero de intentos, la ganancia, en valor absoluto,

es mayor en el nivel intermedio que en el facil.

Al aplicar a este test la metodologia de la prueba t-Student, como ya hicimos en el
test 1 MRT anterior, para comprobar la validez de la hipo6tesis primera nula se han

encontrado los Ginicos siguientes p-valores menores que 0,001:

e p-valor Test 2 MRT. Nivel facil. Tiempo n=26 = 0,0001552

» p-valor Test 2 MRT. Nivel facil. Tiempo. Femenino, n=15 = 0,00098655

De modo que de entre hasta 20 posibilidades (2 niveles, 2 variables, 5 grupos) solo
para el colectivo de las alumnas o el grupo completo, en el caso de nivel facil y
variable tiempo, se cumpliria la hipétesis primera de acuerdo con este test 2 MRT.
En ningan caso se alcanzaria la significacion suficiente para ambas variables del test

a la vez, tiempo y nimero de intentos.

Sin necesidad de entrar en mas analisis estadisticos, en cuanto a los resultados, se
han constatado algunas incongruencias, especialmente en la falta de relacion entre
las variables niimero de intentos y tiempos, que alimentan la sospecha de que
algunos test se han realizado con la técnica rapida de emparejamiento antes

mencionada, especialmente en el nivel intermedio.

Por otra parte, como ya se menciono6 en el apartado 3.2.2.2, es el propio test en si el
que presenta el inconveniente de que si se realiza rapidamente mediante prueba y
error se pueden obtener mejores tiempos que cuando se hace aplicando las

capacidades espaciales.

Por todo ello se concluye que ni el test ni sus resultados pueden considerarse validos

para validar ninguna hipo6tesis de esta investigacion.
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3) Test Spatial Reasoning Aptitude Test (tipo DAT-SR).

Tabla 15: Test 3 DAT-SR. Resultados obtenidos y ganancias.

Pre-test Post-test Ganancia
Test
(s.d.) (s.d.) (s.d.)
Total 4,2308 5,3462 1,1154
n=26 (1,9247) (1,3249) (1,4786)
Femenino 3,4000 5,0667 1,6667
n=15 (1,8048) (1,5337) (1,1751)
Masculino 5,3636 5,7273 0,3636
n=11 (1,5015) (0,9045) (1,5667)
Grupo 4° B 2,7500 4,4167 1,6667
n=12 (1,2881) (0,9962) (1,3707)
Grupo 4° C 5,5000 6,1429 0,6429
n=14 (1,4005) (1,0271) (1,4469)
Nota: s.d.: desviacién estandar. Fuente: Elaboracion propia

La ganancia media ha sido de 1,1154 para el total de los 26 alumnos con una

desviacion estandar de 1,4786.

A continuacién se comprueba la validez de la hip6tesis primera de este trabajo. Para
el andlisis estadistico se parte de la hipotesis nula (Ho): “Un curso de diseiio 3D
mediante SketchUp NO es adecuado para mejorar la capacidad espacial de los
alumnos de 4° de la ESO”.

De acuerdo con la metodologia seguida y explicada para el test 1 MRT, para el
anélisis estadistico de este tercer y ultimo test se ha aplicado la prueba t-Student
para series de datos emparejados con los datos pre-test y post-test, obteniéndose los
p-valores que representan la probabilidad de que dicha hipotesis (HO) sea cierta.

Para nuestro caso el p-valor Test 3 DAT-SR= 0,000367

Este nivel de significacion estd por debajo del 1%o, por lo que se rechaza la hipotesis
nula (Ho) en todos los casos, de modo que la hipotesis primera es cierta y se puede
afirmar con un nivel de significacion del 99,0% que “Un curso de disefio 3D
mediante SketchUp SI es adecuado para mejorar la capacidad espacial de los
alumnos de 4° de la ESO”. Por tanto, de acuerdo con este test 3 DAT-SR la hipotesis

primera es cierta.
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De los datos reflejados en la Tabla 15 también podemos destacar lo siguiente:

» Al igual que con el grupo de los 26 alumnos, se han obtenido los p-valores
para los subconjuntos de alumnos, alumnas, grupo de 4°B y grupo de 4°C,
encontrandose para algunos de estos grupos, concretamente para las
alumnas y el grupo B niveles de significacion también menores que el 1%o, de
modo que podemos afirmar, de acuerdo con este test, la hipotesis primera
para estos dos subgrupos del estudio.

* En cuanto a la diferencia de los grupos de clase, los resultados del test son
mayores para el grupo de 4° C, que doblan en el pre-test al grupo 4° B, pero
la mayor ganancia se da en el grupo de 4° B con 1,6667 frente a 0,6429 del
grupo de 4° C. De nuevo, la observacion directa del profesor nos indica que
los alumnos del grupo 4° B son mas disciplinados que los del grupo 4° C.

» También se puede observar que, si bien los resultados del test, tanto en pre-
test como en post-test, son menores para alumnas que para alumnos, en
cambio la ganancia es mayor en el género femenino con 1,6667 frente a
0,3636 de las alumnos. En efecto, los alumnos parten de y llegan a
puntuaciones mayores, pero el progreso mayor (ganancia) se da en las
alumnas.

Respecto a esta tultima observacion, resulta curioso que, para la misma
muestra, en el analisis de los resultados de este Test 3 DAT-SR ocurre justo lo
contrario que lo visto anteriormente en el Test 1 MRT, donde eran las
alumnas las que parten dey llegan a puntuaciones mayores, pero el progreso
mayor (ganancia) se daba en los alumnos.

Aunque parecen dos observaciones contradictorias, si se analiza la naturaleza
de los dos tipos de test, MRT y DAT-SR, cabe pensar que los alumnos son
mejores de manera innata en un test y las alumnas en otro test. En otras
palabras, los alumnos son mejores de manera innata para reconocer piezas
tridimensionales (Vision Espacial) y las alumnas lo son para realizar
rotaciones y comparaciones en figuras de dos y tres dimensiones (Relaciones
Espaciales).

También se observa que las mayores ganancias se observan en aquellos
colectivos, alumnos o alumnas, en los que se parte de un resultado inicial

pre-test mas bajo.
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3.3.2 Resultados y analisis de la Encuesta de Satisfaccion.

Las encuestas anonimas a los alumnos son una fuente de datos muy interesante para
que los docentes puedan conocer y analizar sus opiniones, preferencias y
dificultades, que muchas veces permanecen en el curriculo oculto. Es por ello que se

ha realizado esta encuesta.

El objetivo de este apartado es el de analizar las respuestas de los alumnos a cada

una de las 10 preguntas formuladas para luego poder extraer conclusiones.

Los resultados de las encuestas estan representados en porcentajes, hasta completar
el 100%, aunque también figura el nimero de alumnos que ha elegido cada una de

las opciones disponibles en cada pregunta.

En la elaboracion de la encuesta se ha marcado la opciéon de pregunta obligatoria
para todas las preguntas para evitar que los alumnos pudieran dejar alguna pregunta
sin responder. A continuacién se muestran los resultados y analisis para cada

pregunta.
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Pregunta N°1:

4B

4°C

Otra

0%

¢Cudl es tu clase?

¢ Cual es tu clase?

Rasnandid ' mitida: 0
AE2SDONOIOO . £0 Omitido: ©

46,15%

53,85%

20% 40% 60% 80% 100%

Figura 15. Distribucion de alumnos por clases.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta primera pregunta informativa se observa que el grupo de 4°B representa el

46,15% del total y el grupo de 4°C es el 53,85%.Como se puede observar hay una

tercera opcién “otra”, que ha sido utilizada por este investigador para hacer pruebas

previas con la encuesta.
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Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a las deméas del primer

bloque cabe destacar lo siguiente:

* En 4°B hay amplia mayoria de alumnas (83,33%) y en 4° C el porcentaje de
alumnos (64,29%) atn siendo mayor que el de las alumnas, estd mas

compensado con ellas.

Sexo
Feapondids: 38  Owmeikde: 0
16,67%
ot 4B
83,331%
64, 29%
O 47 C
(1.2 200 Al [N Al 1008

o Mascyling B Fameniio

Figura 16. Distribucién de alumnos por clase y por sexo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

* En 4°B hay amplia mayoria de alumnos de ambos sexos (91,67%) con poco o
ningtn habito a los videojuegos y en 4° C, por el contrario, hay mayoria de
alumnos de ambos sexos (57,14%) con bastante o mucho hébito a los
videojuegos.

* Los porcentajes de reparto de alumnos con experiencias previas con

programas tipo CAD no son muy diferentes entre ambas clases.
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Pregunta N°2: Sexo.

Sexo

Respondido; 26 Omitido: 0

Masculino 42,31%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 17. Distribucién de alumnos por sexo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta segunda pregunta informativa se observa que en el conjunto de los dos

grupos el 57,60% son del género femenino y el 42,31% masculino.

Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a las demés del primer

bloque cabe destacar lo siguiente:
» Entre los alumnos hay ligera mayoria (54,55%) con bastante o mucho habito

a los videojuegos y entre las alumnas, por el contrario, hay mayoria de ellas

(75,00%) con poco o ningun habito a los videojuegos.
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Pregunta N°3: ¢Con que mano dibujas?

¢ Con que mano dibujas?

Respondido: 26 Omitido: 0

lzquierda 7,69%

Derecha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 18. Distribucion de alumnos por lateralidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta tercera pregunta informativa se observa que en el conjunto de los dos grupos
hay un 92,31% de alumnos diestros y un 7,690% de alumnos zurdos. Es necesario
destacar en este apartado y en todos los que se hable de lateralidad, que las

conclusiones referentes a dicha lateralidad estan solo basadas en 2 alumnos zurdos.

Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a las deméas del primer

bloque cabe destacar lo siguiente:

* Los dos alumnos zurdos (100%) habian utilizado previamente un programa
de disefio asistido por ordenador, frente a solo una minoria (37,50%) de los

alumnos diestros.
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Pregunta N°4: ¢Eres usuario habitual de videojuegos?

¢Eres usuario habitual de videojuegos?

Respondido: 26 Omitido: 0

Nada 19,23%
] I
Bastante ‘ 19,23%
0% 20%% 40% BO% 80% 100%

Figura 19. Distribucién de alumnos por habito a videojuegos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SurveyMonkey.

En esta cuarta pregunta informativa se observa que en el conjunto de los dos grupos
hay un 19,23% de alumnos que no juegan nada a los videojuegos, un 46,15% que

juegan poco, un 19,23% que juegan bastante y un 15,38% que juegan mucho.

Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a las deméas del primer

bloque no cabe destacar nada.
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Pregunta N°5: Antes de estas clases con SketchUp, ¢habias utilizado algin programa

de disefio por ordenador?

Antes de estas clases con SketchUp,
¢ habias utilizado algin programa de disefio
por ordenador?

Respondido: 26 Omitido: 0

sl 42,31%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 20. Distribucién de alumnos por uso previo de CAD.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta quinta y ultima pregunta informativa se observa que en el conjunto de los
dos grupos hay un 57,60% de alumnos sin experiencia previa con programas de

disefio por ordenador y un 42,31% de alumnos con experiencia previa.

Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a las demés del primer

bloque cabe destacar nada.
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Pregunta N°6: ¢Crees que estas clases de SketchUp son ttiles para el aprendizaje de

la asignatura Tecnologia de 4° ESO?

¢ Crees que estas clases de SketchUp son
utiles para el aprendizaje de la asignatura
Tecnologia de 4° ESO?

Respondido: 26 Omitido: 0

Poco o nada 7,69%
e _ 65 , 38%
Mucho 26,92%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 21. Opinién de alumnos sobre la Utilidad de SketchUp para aprendizaje de la
asignatura de Tecnologia de 4° ESO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta sexta pregunta se observa que en el conjunto de los dos grupos hay un 7,69%
de alumnos que estan poco o nada de acuerdo con la pregunta formulada, un 65,38%
de alumnos que opinan estar bastante de acuerdo y 26,92% de alumnos que opinan

estar muy de acuerdo con la pregunta.

En el apartado 2.1 figuran las hipotesis iniciales de este trabajo, entre ellas, la
segunda “Un taller de disefio 3D mediante SketchUp es titil para el aprendizaje de

la asignatura de Tecnologia de 4° de la ESO”.
A la vista de los resultados de esta pregunta de la encuesta podemos concluir que la

mayoria de los alumnos (92,30%) estd bastante o muy de acuerdo con el

cumplimiento de la hipotesis anterior.
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Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a los factores de influencia

mostrados en las primeras preguntas cabe destacar lo siguiente:

» El grupo de clase no tiene influencia sobre el resultado de esta pregunta.

* El género de los alumnos no tiene influencia sobre el resultado de esta
pregunta.

» La lateralidad si tiene cierta influencia sobre el resultado de esta pregunta.
Mientras todos (100%) los alumnos zurdos estan muy de acuerdo con esta
pregunta, solo una minoria de los diestros (20,83%) estan muy de acuerdo,
aunque si les sumamos los alumnos diestros que estan bastante de acuerdo
con la pregunta (70,83%), se obtiene una gran mayoria (91,67%).

» El habito a los videojuegos no tiene gran influencia sobre el resultado de
esta pregunta.

* El uso previo de programas de disefio por ordenador CAD influye
ligeramente sobre el resultado de esta pregunta. Mientras todos (100%) los
alumnos que no han usado CAD antes, manifiestan estar bastante o muy de
acuerdo con la utilidad de las clases de SketchUp para el aprendizaje de la
asignatura Tecnologia, un porcentaje amplio pero menor (81,81%) de los
alumnos que si han usado CAD, también estadn bastante o muy de acuerdo

con el enunciado de esta pregunta.
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Pregunta N°7: Me he sentido capaz de realizar los ejercicios planteados

Me he sentido capaz de realizar los
ejercicios planteados

sl 96,15%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 22. Distribucién de alumnos por capacidad de realizacion de ejercicios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

Del resultado de esta pregunta se deduce que hay un 3,85% de los alumnos, es decir
1 alumno/a que no se ha sentido capaz de realizar los ejercicios. Del analisis de la
encuesta particular donde se encuentra dicha respuesta se extrae que se trata de una

alumna del grupo 4°C.
Con este resultado se pone de manifiesto la importancia de este tipo de encuestas

andonimas para detectar posibles dificultades de los alumnos, que de otro modo,

podrian no haberse atrevido a manifestar.
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Pregunta N°8: Lo que he aprendido con SketchUp me permite entender mejor las

vistas normalizadas en el papel (alzado, planta, perfil)

Lo que he aprendido con SketchUp me
permite entender mejor las vistas
normalizadas en el papel (alzado, planta,

perfil)

sl 76,92%

23,08%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 23. Opinion de alumnos sobre mejora en el entendimiento de vistas normalizadas tras
el uso de SketchUp.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

A la vista de los resultados de esta pregunta de la encuesta podemos concluir que la
mayoria de los alumnos (76,92%) esta de acuerdo con la afirmaciéon de que el uso de
SketchUp ha mejorado la comprension de las vistas normalizadas (alzado, planta y
perfil) en el plano 2D, bien sea porque el entorno 3D mejora la comprensién del
entorno 2D o porque el software SketchUp dispone de comandos para poder ver las

distintas vistas (alzado, planta, perfil, etc.,) de la figura en 3D de la pantalla.

Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a los factores de influencia

mostrados en las primeras preguntas cabe destacar lo siguiente:

e En el grupo de clase 4°B son mayoria (66,67%) los que opinan SI a esta
pregunta 8, mientras que en el otro grupo son una amplia mayoria (85,71%)
los que opinan SI a esta pregunta.

* Tal y como se ve en el grafico siguiente, el género de los alumnos si tiene
influencia sobre el resultado de esta pregunta. Todos los alumnos (100%)
responden SI a esta pregunta, mientras que el porcentaje de alumnas que

responde SI a esta pregunta es menor, aunque mayoritaria (60%).
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Lo que he aprendido con SketchUp me
permite entender mejor las vistas
normalizadas en el papel (alzado, planta,
perfil)

Respondido: 26 Omitido: 0

100,00%

Q2: Masculino

60,00%

Q2: Femenino

0% 20% 40% 60% 80% 100%

sl E@NO

Figura 24. Influencia del género de los alumnos (pregunta 2) sobre la opinién de los alumnos
acerca de la mejora en la comprension e las vistas normalizadas tras el uso de SketchUp
(pregunta 8).

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

» La lateralidad si tiene influencia sobre el resultado de esta pregunta.
Mientras todos (100%) los alumnos zurdos responden SI a esta pregunta,
no todos los alumnos diestros (75%) también responden SI a la pregunta.

» El héabito a los videojuegos no tiene gran influencia sobre el resultado de
esta pregunta.

» El uso previo de programas de disefio por ordenador CAD no influye sobre

el resultado de esta pregunta.
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Pregunta N°9: El programa SketchUp ha mejorado mi Vision Espacial

El programa SketchUp ha mejorado mi
Vision Espacial

Respondido: 26 Omitido: 0

Poco o nada 42.31%

Bastante

Mucho 30,77%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 25. Opinion de alumnos sobre mejora en la vision espacial tras el uso de SketchUp.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta novena pregunta se observa que en el conjunto de los dos grupos hay un
42,31% de alumnos que estan poco o nada de acuerdo con la pregunta formulada, un
26,92% de alumnos que opinan estar bastante de acuerdo y un 30,77% de alumnos

que opinan estar muy de acuerdo con la pregunta.

En el apartado 2.1 figuran las hipétesis iniciales de este trabajo, entre ellas, la
primera “Un curso de disefio 3D mediante SketchUp es adecuado para mejorar la
capacidad espacial de los alumnos de 4° de la ESO”. Respecto a esta hipotesis, se
asume que lo que en lenguaje coloquial los alumnos entienden por “Vision
Espacial” equivale a lo que este investigador ha denominado a lo largo de este

estudio “Capacidad Espacial”.
A la vista de los resultados de esta pregunta de la encuesta podemos concluir que

s6lo un poco méas de la mitad de los alumnos (57,60%) esta bastante o muy de

acuerdo con el cumplimiento de la hipotesis anterior.

68



Este dato de una minima mayoria confirmando la hipotesis contrasta con la

rotundidad de las conclusiones obtenidas del estudio mediante los test, en los que

ésta hipotesis primera ha sido validada de acuerdo con os resultados del test 1 MRT

y el test 3 DAT-SR. En este caso, la percepcion que tienen los alumnos sobre su

mejora en la vision o capacidad espacial es menor que la que se manifiesta en los

susodichos test.

Del estudio comparativo de esta pregunta 9 con respecto a los factores de influencia

mostrados en las primeras preguntas cabe destacar lo siguiente:

El grupo de clase no tiene influencia sobre el resultado de esta pregunta.
Esta aseveracion contrasta con las conclusiones obtenidas del estudio
mediante los test, en el apartado 3.3.1, acerca de la influencia del grupo de
clase sobre los resultados donde se ha observado que:
- Cada uno de los dos grupos 4° B y 4° C, obtiene mejores y peores
ganancias en test diferentes.
- Para el grupo de 4° B pero no para el de 4° C, se cumple la hipotesis
de mejora de capacidad espacial segtin la prueba t-Student en el test 3
DAT-SR, nivel facil.

Por tanto la opinién de los alumnos difiere de la hipotesis contrastada de

mejora de la vision espacial, al menos en la clase de 4°B.

El género de los alumnos tiene influencia sobre el resultado de esta
pregunta. Un poco menos de la mitad de los alumnos (45,45%) estan
bastante o muy de acuerdo con el enunciado de la pregunta, mientras que
son mayoria las alumnas (66,67%) que estan bastante o muy de acuerdo
con el enunciado de esta pregunta.
Esta aseveracion apoya las conclusiones obtenidas del estudio mediante los
test, en el apartado 3.3.1, acerca de la influencia del género sobre los
resultados donde se ha observado que:
- Las alumnas han obtenido mejores ganancias en los test donde peores
ganancias han obtenido los alumnos, y viceversa.
- Para el género femenino pero no para el masculino, se cumple la
hipotesis de mejora de capacidad espacial segin la prueba t-Student
en el test 3 DAT-SR, nivel facil.

La lateralidad apenas tiene influencia sobre el resultado de esta pregunta.
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El héabito a los videojuegos si tiene una influencia sobre el resultado de esta
pregunta.
- Por una parte, la mayoria de los que no juegan nada (60%)
manifiestan haber mejorado poco a nada su vision espacial.
- En el otro extremo, la mitad de los que juegan mucho (50%)
manifiestan haber mejorado poco a nada su vision espacial.
A la vista de estos resultados se puede establecer que los alumnos que
opinan que menos han mejorado en su visién espacial son tanto aquellos
que no son habituales de los videojuegos como aquellos que juegan mucho.
El uso previo de programas de disefio por ordenador CAD influye
ligeramente sobre el resultado de esta pregunta. Mientras més de la mitad
(54,55%) de los alumnos que ya han usado CAD antes manifiestan haber
mejorado poco o nada su vision espacial, una mayoria (66,67%) de los que
no habian usado antes un programa CAD manifiestan haber mejorado

bastante o mucho su vision espacial.

El programa SketchUp ha mejorado mi
Vision Espacial

Respondido: 26 Omitide: 0

54,55%

s - 27'2?%

18,18%

33,33%

e g 26.6?%

40,00%

0% 20% 408 60% 80% 100%

Pocoonada B Bastante Mucho

Figura 26. Influencia del uso previo de CAD (pregunta 5) sobre la opinién de los alumnos
sobre la mejora en su visién espacial tras el uso de SketchUp (pregunta 9).

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.
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Pregunta N°10: ¢Crees que después del aprendizaje de SketchUp con el ordenador,
ha mejorado tu motivaciéon para aprender mas temas de Tecnologia mediante el

ordenador?

¢Crees que después del aprendizaje de
SketchUp con el ordenador, ha mejorado tu
motivacion para aprender mas temas de
Tecnologia mediante el ordenador?

Respondido: 26 Omitido: 0
Poco o nada 26,92%
Bastante -I 34,62%
Muche 38,46%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 27. Opinion de alumnos sobre la Motivacién para aprender Tecnologia mediante TIC
tras el uso de SketchUp.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.

En esta décima pregunta se observa que en el conjunto de los dos grupos hay un
26,92% de alumnos que estan poco o nada de acuerdo con la pregunta formulada, un
34,62% de alumnos que opinan estar bastante de acuerdo y un 38,46% de alumnos

que opinan estar muy de acuerdo con la pregunta.

En el apartado 2.1 figuran las hipotesis iniciales de este trabajo, entre ellas, la
tercera: “El uso de SketchUp como herramienta didactica mejora la motivaciéon

del alumno de 4° de la ESO para el estudio de Tecnologia mediante TIC”.
A la vista de los resultados de esta pregunta de la encuesta podemos concluir que la

mayoria de los alumnos (73,08%) esta bastante o muy de acuerdo con el

cumplimiento de la hipotesis anterior.
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Del estudio comparativo de esta pregunta con respecto a los factores de influencia

mostrados en las primeras preguntas cabe destacar lo siguiente:

* En el grupo de clase 4°B son algo mas de la mitad (58,33%) los que estan
bastante o muy de acuerdo con esta pregunta 10, mientras que en el otro
grupo 4° C son mayoria (85,72%).

» El género de los alumnos si tiene influencia sobre el resultado de esta
pregunta. Una amplia mayoria de los alumnos (81,81%) responden SI a esta
pregunta, mientras que el porcentaje de alumnas que responde SI a esta
pregunta es menor aunque mayoritaria (66,67%).

» La lateralidad si tiene cierta influencia sobre el resultado de esta pregunta.
Mientras todos (100%) los alumnos zurdos estan muy de acuerdo con esta
pregunta, solo una parte de los diestros (33,33%) estan muy de acuerdo,
aunque si les sumamos los alumnos diestros que estan bastante de acuerdo
con la pregunta (37,50%), se obtiene una moderada mayoria (70,83%).

» El uso previo de programas de disefio por ordenador CAD no influye sobre
el resultado de esta pregunta.

» El héabito a los videojuegos si tiene una influencia sobre el resultado de esta
pregunta.

- Por una parte, la mayoria de los que no juegan nada (60%) muestran
poca o ninguna motivacion por aprender mas contenidos de
Tecnologia mediante TIC.

- En el otro extremo, la mitad de los que juegan mucho (50%)
manifiestan poca o ninguna motivacién de acuerdo con el enunciado
de esta pregunta.

A la vista de estos resultados se puede establecer que los alumnos con
menor motivacion por aprender mas materia de Tecnologia mediante TIC
son, de nuevo, tanto aquellos que no son habituales de los videojuegos

como aquellos que juegan mucho.
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¢Crees que después del aprendizaje de
SketchUp con el ordenador, ha mejorado tu
motivacion para aprender mas temas de
Tecnologia mediante el ordenador?

Respondido: 26 Omitido; 0

Q4: Nada

Q4: Poco

Q4: Bastante

60,00%

Q4: Mucho 25,00%

25,00%

i}

0 Pocoonada [ Bastante [0 Mucho

% 20% 40% 50% 80% 100%

Figura 28. Influencia del h4bito con videojuegos (pregunta 4) sobre la opini6én de los
alumnos sobre su motivacion para aprender mas temas de Tecnologia mediante TIC
(pregunta 10).

Fuente: Elaboracion propia a partir de SurveyMonkey.



4. PROPUESTA PRACTICA. USO DEL SOFTWARE SKETCHUP
2013 EN EL AULA DE TECNOLOG{A DE 4° DE LA ESO.

4.1 INTRODUCCION. JUSTIFICACION

A continuacién se esboza una propuesta didactica: “Uso del programa SketchUp

para la representaciéon de piezas en 3D”, enmarcada en la unidad didactica

“Expresiéon grafica, sistemas de representacion” a la que complementa en sus

aspectos practicos.

La propuesta practica se justifica en un triple &mbito: tedrico, legislativo y en el aula:

En el 4ambito tedrico, la propuesta comprende contenidos de
representaciones graficas y sus coordenadas axiales, medicion, escalas,
normalizacion y acotacion en el entorno del propio programa SketchUp.

En el ambito legislativo, la propuesta practica corresponde al Bloque 2.
Técnicas de expresién y comunicacidon. Diseno asistido por ordenador:
dibujo en dos dimensiones. Realizacion de dibujos sencillos, de acuerdo con
el Decreto 23/2007 de la Comunidad de Madrid.

En cuanto al &mbito del aula, en la propuesta se tratan contenidos acerca de
perspectivas, de modo que enlaza esos mismos contenidos vistos bajo la
optica de la materia de Dibujo Técnico. Del mismo modo el tratamiento que
en SketchUp se hace de las escalas numéricas, sirve para afianzar dichos

conocimientos ya dados en la materia de Geografia.

4.2 DESTINATARIOS

La propuesta va dirigida al nivel de 4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria. Estos

alumnos deberan tener conocimientos basicos de geometria, de perspectivas y del

sistema diédrico y sus vistas normalizadas (alzado, planta, perfil).
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4.3 CONTENIDOS

Los contenidos involucrados en esta propuesta practica son los siguientes:

* Hardware y software necesario para el uso de SketchUp.

» Software SketchUp, su entorno de trabajo y sus herramientas bésicas.
 Distintos tipos de perspectivas

» Gusto por el orden en la elaboracion y presentacion de disefios 3D.

* Reconocimiento de la importancia del disefio para la construcciéon de

objetos y sistemas tecnologicos.

4.4 OBJETIVOS

Los objetivos se han extraido g libros del profesor de la signatura (Rodriguez

Lopez, 2003) y (Gonzalo, R. et al. 2012 b). Los objetivos didacticos se refieren al

alumno activo y se enuncian “Que el alumno sea capaz de...”

e Valorar la importancia del dibujo técnico como medio de expresion y
comunicacion en el area de Tecnologias, en el marco del proyecto
tecnologico.

» Expresar ideas técnicas a través de graficos y dibujos, utilizando cédigos
que aclaren y estructuren la informacion que se pretende transmitir.

» Manejar con soltura y conocer las posibilidades del programa SketchUp.

» Interpretar correctamente objetos tecnologicos representados en distintos
sistemas y perspectivas.

» Conocer el modo normalizado de utilizacidon de lineas y cotas para aplicarlo

al disefio y comunicacién de ideas en la resolucion de problemas técnicos.
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4.5 COMPETENCIAS BASICAS

De entre las ocho competencias basicas esta propuesta posibilita la adquisiciéon de

las que figuran en la siguiente tabla.

Tabla 16: Competencias Basicas desarrolladas en la propuesta practica.

C2: Competencia matematica.

Emplear las herramientas matemaéticas adecuadas para cuantificar y analizar fen6menos,
especialmente la medicion, el uso de escalas, la interpretaciéon de graficos, los calculos

basicos de magnitudes.

C3: Conocimiento e interaccion con el mundo fisico.

Conocer y comprender objetos, procesos, sistemas y entornos tecnoldgicos.

Desarrollar destrezas y habilidades para manipular objetos con precisién y seguridad, tales

como el ordenador y periféricos necesarios en el uso de SketchUp.

C4: Competencia de tratamiento de la informacion y competencia digital.

Manejar la informacion en sus distintos formatos: verbal, numérico, simbolico o grafico.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion con seguridad y confianza para

obtener y reportar datos y para simular situaciones y procesos tecnolégicos.

Localizar, procesar, elaborar, almacenar y presentar informacion de forma grafica con el uso

del programa SketchUp.

C7: Competencia para aprender a aprender.

Desarrollar estrategias de resolucion de problemas geométricos mediante la obtencion, el

andlisis y la seleccion de informacién 1til para realizar un disefio con SketchUp.

C8: Autonomia e iniciativa personal.

Utilizar la creatividad, de forma auténoma, para idear soluciones a problemas tecnoldgicos,

valorando alternativas y consecuencias.

Desarrollar la iniciativa, el espiritu de superacidn, el analisis critico y autocritico y la

perseverancia ante las dificultades que surgen en el manejo de un software.

Hacer uso autonomo de las ayudas y la documentacién técnica de SketchUp.

Fuente: Elaboracion propia y a partir de (Rodriguez Lopez, 2003)
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4.6 RECURSOS

En cuanto a los recursos necesarios para la imparticion propuesta didactica se

distinguen 4 categorias:

¢ Humanos: Profesor de la asignatura.

» Materiales: Libro de texto.

e Recursos TIC: La pizarra digital interactiva (PDi), conexion a internet,
ordenadores de sobremesa de los alumnos, blog de la asignatura y software
de disefio 3D Google Sketchup.

» Espaciales: Aula de informatica.

4.7 METODOLOGIA

Las sesiones se desarrollan en el aula de informatica con un ordenador por cada
alumno, sin agrupamientos. Se utiliza el programa SketchUp 2013 para el disefio de
piezas en 3D, bien sea a partir de la perspectiva de las piezas o a través de sus vistas

normalizadas (planta, alzado y perfil).

Para la obtencion de piezas de muestra se ha seleccionado una de las paginas web
mas completas e interesantes de las encontradas en la fase de estudio de este trabajo
sobre la aplicacion del software SketchUp. Concretamente, se trata de la web de
Anfore 3D (Anfore 3D, 2012), gestionada por los investigadores del grupo Dehaes
(de habilidades espaciales) de la Universidad de La Laguna. La pagina web es
utilizada por ellos como herramienta de entrenamiento para sus investigaciones en

la mejora de la capacidad espacial de distintos estudiantes.
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En dicha web se proporcionan plantillas de SketchUp en blanco con la muestra para

dibujar la pieza.

~

MODELA LA FIGURA
REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA
QUE INDICA LA VISTA FRONTAL

FIGURA 10

Figura 29. Plantilla de Anfore 3D a realizar con SketchUp. Fase de Iniciacion.

Fuente: Anfore3d.com

La estructura del taller propuesto en anfore3d.com se muestra en la siguiente figura.

FASE PRACTICAS/NIVEL LOGO DESCRIPCICN
, Crear modelos 30 a partir de de
PRACTICA 1.1 parls oo pleas
aluminio/realidad aumentada.
z PRACTICA 1.2 24 figuras Inscritas en una rejilla de
] NIVEL A 3x3%3 con sus caras paralelas a los
E planos coordenados
z o ' 24 figuras inscritas en una rejila de
E modelos 30 a e
; NIVEL B 4x4x4 que incluyen caras
3 partir de Sl
r perspectivas
A 24 figuras inscritas en una rejilla de
de figuras NIVEL C E S¥5%5 que ademds inchuyen caras
ourvas
2 ; 24 figuras inscritas en una rejilla de
E A2 nveLa E 3x3x3 con sus caras paralelas a los
g plancs coordenados
Crear
§ A 24 figuras insaritas en una rejilla de
E partir de las NIVEL B E 4x4x4 que ademas incluyen caras
ﬁ vickas inclinadas
- 1 | 24 fiquras insaritas en una rejilla de
o normalizadas figuras ; ejilla
w defiguras | NIVELC S5 que ademas induyen caras
o curvas

Figura 30. Estructura de taller de SketchUp propuesto por anfore3d.com

Fuente: Anfore3d.com
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Se trata de un taller dividido en dos fases con tres niveles cada una de dificultad
creciente. En la primera fase o de iniciacion las figuras de partida son perspectivas
mientras que en la segunda fase o de perfeccionamiento las figuras de partida son las

vistas normalizadas.

Para cada una de las 24 figuras de cada nivel, la web de anfore3d.com proporciona
una plantilla de SketchUp en blanco y con la pieza de muestra a la izquierda como la
de la figura 28. Sobre esta plantilla con los ejes isométricos y la reticula dados, se
traza la pieza mediante el programa SketchUp. Ademas también se pueden
proporcionar estas piezas en formato PDF y la pagina web pone a disposicion de los

docentes las soluciones a los ejercicios.

4.8 ACTIVIDADES Y TEMPORALIZACION

Para el desarrollo de la propuesta didactica “Uso del programa SketchUp para la
representacion de piezas en 3D, se realiza la programacion en 8 sesiones de 50

minutos cada una, con la siguiente temporalizacion y actividades:

Sesion 1

» El profesor explica mediante la PDi el manejo del programa SketchUp, su
interfaz y sus herramientas y conceptos bésicos. Asimismo el profesor
explica las opciones y niveles de la pagina web de anfore3d.com a la vez que
dibuja mediante SketchUp la pieza 2 A (Practica 1.2 NIVEL A).

» Los alumnos abren la pagina anteriormente citada: //www.anfore3d.com
desde el enlace en el blog de la asignatura.

* Los alumnos entran en Ejercicios de Iniciacion (Practica 1.2 NIVEL A). Los
alumnos dibujan piezas en 3D teniendo como modelo esas mismas piezas.
Se parte del nivel mas basico (NIVEL A) ofrecido por la web.

* Los alumnos realizan las figuras: 2A y 10A.

Sesion 2
* Se continua en la Praictica 1.2 NIVEL A de la pagina: //www.anfore3d.com
» Entrar en Ejercicios de Iniciacién (Practica 1.2 NIVEL A). Dibujar piezas en
3D teniendo como modelo esas mismas piezas. Es el nivel més bésico
(NIVEL A) pero se seleccionan piezas mas complejas dentro de este nivel.

* Los alumnos realizaran las figuras: 13A y 22A.
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MODELA LA FIGURA

REPRESENTADA

ORIENTALA SEGUN LA FLECHA
QUE INDICA LA VISTA FRONTAL

g

FIGURA 10 www.anfore3d.com

DD 0 @D sewosons o purta ge wivn

Figura 31. Pieza de Anfore 3D terminada con SketchUp. Fase de Iniciaci6én

Fuente: Anfore3d.com

Sesion 3

Abrir la pagina: //www.anfore3d.com

Entrar en Ejercicios de Iniciacion (Practica 1.2 NIVEL B). Los alumnos
dibujan piezas con planos inclinados en 3D teniendo como modelo esas
mismas piezas. El nivel B es el nivel intermedio de esa fase de iniciacion.
Los alumnos realizan las figuras: 4B y 9B.

Los alumnos que hayan tenido mayores dificultades en el nivel A, realizaran
las figuras: 1B y 3B. A criterio del profesor podran permanecer en el nivel A
para adquirir las destrezas necesarias antes de pasar al nivel B. En este
caso, los alumnos realizaran las figuras: 3A y 19A.

Los alumnos que hayan mostrado mayores habilidades en la realizacion del

nivel A, realizaran las figuras: 7B y 10B. (Siempre a criterio del profesor).

Sesion 4

Se continua en la pagina: //www.anfore3d.com

Entrar en Ejercicios de Iniciacion (Practica 1.2 NIVEL B). Los alumnos
dibujan piezas con planos inclinados en 3D teniendo como modelo esas
mismas piezas. El NIVEL B se corresponde con el nivel intermedio, pero
seleccionando figuras méas complejas dentro de este nivel.

Los alumnos realizan las figuras: 11B y 14B.
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* Los alumnos que hayan realizado correctamente las figuras 7B y 10B, en la
sesion anterior, podran pasar directamente al NIVEL C. Este nivel se
corresponde con el nivel de maxima dificultad de la fase de iniciacion.

» Los alumnos realizan las figuras 1C y 5C.

Sesion 5
» Abrir la pagina: //www.anfore3d.com
* Entrar en Ejercicios de Perfeccionamiento (Practica 2.1 NIVEL A). Los
alumnos dibujan piezas en 3D a partir de las 3 vistas normalizadas de la
pieza. Se parte del nivel més basico (NIVEL A) ofrecido por la web para esta
fase de perfeccionamiento.

» Los alumnos realizan y acotan las figuras: 3A y 5A.

[ ]

MODELALAFIGURA
REPRESENTADA
PORSUSVISTAS
ORTOGONALES
NORMALIZADAS

www.anforedd.com FIGURA 03

g

D ® O (@D sewccona cbistos. Maytsodar para asplar pecode ATatrar fatin para und seirtodn sk,

Figura 32. Plantilla de Anfore 3D a realizar con SketchUp. Fase de Perfeccionamiento

Fuente: Anfore3d.com
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Sesion 6

Se continua en la pagina: //www.anfore3d.com

Entrar en Ejercicios Perfeccionamiento (Practica 2.1 de NIVEL A). Los
alumnos dibujan piezas en 3D a partir de las 3 vistas ortogonales de la
pieza. Continuamos, al igual que en la sesién 5, en el nivel mas basico
(NIVEL A) de esta fase de perfeccionamiento, ofrecido por la web, pero
seleccionando figuras méas complejas dentro de este nivel.

Los alumnos realizan y acotan las figuras: 7A 'y 11A.

Los alumnos diferencian por colores las distintas caras de la pieza en
funcion de la vista normalizada a la que pertenezcan dichas caras.

Los alumnos que hayan tenidos mayores dificultades en la sesion 5
(Practica 2.1) pueden permanecer, a criterio del profesor, en la Practica 1.2.

Los alumnos que hayan mostrado mayores habilidades en la sesion 5, y ya
hayan realizado las figuras 7A y 11A, pueden continuar con la realizacién de

las figuras: 9A y 15A. (Siempre a criterio del profesor)

Sesion 7

Se propone a los alumnos, que ya tienen suficientes conocimientos
adquiridos del programa SketchUp, la representacion de la vivienda de las

paginas: 20 a 28 del libro de texto (Gonzalo, R. et al. 2012 a).

Sesion 8

Se propone a los alumnos un examen de evaluacion con dos ejercicios, uno
de la fase de iniciacion y otro de la fase de perfeccionamiento, de entre las
piezas de la pagina web de anfore3d.com. También se pide acotar y colorear

la pieza segun las tres vistas normalizadas.

4.9 EVALUACION

Los criterios de evaluacion son:

Utilizar SketchUp para disefiar y dibujar piezas y objetos tecnologicos.
Relacionar perspectivas y representacion en el sistema diédrico.

Dibujar piezas sencillas en perspectiva caballera e isométrica a partir de sus
vistas

Acotar correctamente piezas planas y tridimensionales.
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5. CONCLUSIONES

Un tratamiento innovador del disefio grafico en la ensefianza del dibujo técnico,
ingenieria y tecnologia debe pasar, hoy y en el futuro, por el uso de programas CAD
en 3D para representar la tridimensionalidad de la realidad. Mediante dichos
programas se puede entonces, ver y crear los disenos tal y como se ven en la

realidad, en 3D, sin artificios visuales de reduccién a 2D.

De modo que para cada alumno de Tecnologia, la inteligencia espacial (Gardner,
1983) ha de facilitar el disefio directo en 3D mediante programas tipo CAD 3D, y
reciprocamente, el disefio de modo natural en 3D mediante TIC en el aula implica,

en una dinamica ciclica, la mejora de la Capacidad Espacial.

Al iniciar este trabajo se planteaba un objetivo principal y cinco objetivos especificos
con el proposito de obtener respuesta con el trabajo de investigacion realizado. A

continuacién se muestran las conclusiones referidas a dichos objetivos.

5.1 CONCLUSIONES ACERCA DE LA INCIDENCIA DEL USO DEKETCHUP
SOBRE LA CAPACIDAD ESPACIAL.

El objetivo principal de evaluar la incidencia en la Capacidad Espacial de los
alumnos de 4° de la ESO de Tecnologia tras el uso del programa SketchUp, se ha

abordado desde tres direcciones diferentes.

En primer lugar se ha realizado una investigacion bibliografica acerca de la mejora
de la capacidad espacial de distintos estudiantes mediante practicas con distintos

entornos tridimensionales.

Posteriormente se han realizado, antes y después de dichas practicas, diversos test
alojados en paginas web para la medicion de los dos componentes principales de la
capacidad espacial: las relaciones espaciales medidas mediante test tipo MRT y la

visién espacial, medidas mediante test del tipo DAT-SR.
Finalmente, se ha planteado una pregunta especifica sobre este asunto en una

encuesta de satisfaccion realizada por los alumnos al finalizar las practicas con el

programa SketchUp.
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De los resultados de la investigacion, la encuesta y los test se puede concluir que:

» Existen en la bibliografia numerosos trabajos y estudios acerca de la certeza
de la incidencia de los entornos tridimensionales sobre la mejora en la
capacidad espacial en alumnos universitarios, en sus dos componentes. En
Espana los autores de referencia sobre esta temética lo constituyen el grupo
de investigadores Dehaes (Desarrollo de Habilidades Espaciales) ubicado
en la Universidad de La Laguna. La novedad y relevancia de este trabajo
reside en estar dirigido sobre estudiantes de la ESO, en vez de

universitarios.

* El desarrollo de las dos componentes de la capacidad espacial de los
alumnos de 4° de la ESO se puede mejorar con un entrenamiento especifico
mediante el programa SketchUp, dando por valida la primera de las
hipotesis de partida de este trabajo mediante analisis estadistico de los

datos de los 2 test validos.

* Los alumnos del género masculino son mejores de manera innata para
reconocer piezas tridimensionales mediante una mejor componente de vision
espacial y los alumnos del género femenino tiene mas desarrollada e manera
innata la componente de relaciones espaciales, es decir realizar rotaciones y

comparaciones en figuras de dos y tres dimensiones.

¢ Mediante un entrenamiento especifico con SketchUp, cada uno de los 4
grupos especificos en que se puede dividir la muestra: alumnos o alumnas,
grupo de 4°B o grupo de 4° C., manifiestan una mayor mejora en aquella
componente de la capacidad espacial (visibn espacial o relaciones

espaciales) en la que es peor de manera innata.
» Para aquellos alumnos para los que SketchUp es su primer aprendizaje con
un programa CAD su opinién mayoritaria es la de que el uso de dicho

programa ha mejorado su vision espacial.

Por todo lo anterior, se considera que este trabajo ha alcanzado el objetivo

principal propuesto.
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5.2 CONCLUSIONES ACERCA DE LA UTILIDAD DEL USO DEKETCHUP
PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE TECNOLOGIA.

En cuanto al objetivo especifico de determinar si el taller de diseiio 3D mediante
la aplicacion SketchUp es titil para el aprendizaje de la asignatura de Tecnologia,
se ha planteado una pregunta especifica sobre este asunto en la encuesta de
satisfaccion realizada por los alumnos al finalizar las practicas con el programa
SketchUp y se ha realizado una investigacion especifica en el marco teorico acerca
de la metodologia de la asignatura de Tecnologia y la implicacion del disefio grafico
en ella. De los resultados de la encuesta y de la investigacion se puede concluir

que:

+ La gran mayoria de los alumnos, sin distincion entre grupo de clase, género
de los alumnos, diestros y zurdos, usuarios previos de CAD o ndveles,
coincide en la utilidad del uso de SketchUp para aprender la asignatura de

Tecnologia, dando por buena la hipotesis segunda de este trabajo.

» El programa SketchUp es de utilidad en la asignatura de Tecnologia en la
medida en que constituye un recurso TIC, que no es un fin en si mismo sino
una herramienta, para generar los planos y croquis del informe del proyecto
tecnoldgico, el cual constituye la esencia de la metodologia de la asignatura

como elemento vertebrador de los distintos contenidos de la misma.

Por todo lo anterior, se considera que este trabajo ha alcanzado también dicho

objetivo especifico.

5.3 CONCLUSIONES ACERCA DE LA MEJORA DE LA MOTIVA@N PARA
EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE TECNOLOGIA MEDINTE
HERRAMIENTAS TIC TRAS EL USO DE SKETCHUP.

En cuanto al objetivo especifico de conocer el efecto del taller de disefio 3D sobre
la motivacién de los alumnos para el estudio de la asignatura mediante
herramientas TIC, se ha planteado una pregunta especifica sobre este asunto en la
encuesta de satisfaccion realizada por los alumnos al finalizar las practicas con el

programa SketchUp.
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De los resultados de la encuesta se puede concluir que:

» La mayoria de los alumnos, tras el uso del programa SketchUp, coincide en
la existencia de un aumento de su motivacion para el uso de otras TIC para
el aprendizaje de otros contenidos de la asignatura de Tecnologia, dando
por buena la hipdtesis tercera de este trabajo. De entre todos ellos los
alumnos menos motivados son tanto los que no juegan nunca a videojuegos

como los que tienen maés hébito a ello.

Por todo lo anterior, se considera que este trabajo ha alcanzado también dicho

objetivo especifico.

5.4 CONCLUSIONES ACERCA DEL DISENO POR ORDENADOR EEL
CURRICULO.

En cuanto al objetivo especifico de determinar la distribuciéon del bloque de
contenidos de expresion grafica y comunicacion, donde se encuadra el disefio por
ordenador, en los distintos niveles de Tecnologia en la ESO, en los curriculos
nacional y autonémico (Comunidad de Madrid), se ha realizado una investigacion
especifica en el marco teodrico acerca de su inclusion en los distintos niveles de
concrecion del curriculo en la legislacidon nacional y autonémica (Comunidad de

Madrid). De los resultados de dicha investigacion se puede concluir que:

» La materia de Tecnologia, y su bloque de contenidos de expresion grafica y
comunicacion, donde se encuadra el disefio por ordenador (CAD), han visto
continuamente reducida su carga lectiva desde su nacimiento en 1990 con
la LOGSE como materia obligatoria incluida en el curriculo de la ESO, hasta
nuestros dias con la reciente aprobacion de la LOMCE, que minimiza la

carga lectiva de la asignatura y la relega a materia optativa.

* El uso del ordenador para disefio grafico estd contemplado en los dos
curriculos, nacional y autonémico (Comunidad de Madrid) aunque en
ninguno de ellos se habla nada de la version de disefio 3D, ni en la ESO ni

en Bachillerato.

86



* En la LOMCE la Tecnologia en 4° curso solo puede ser elegida por los
futuros alumnos de FP, de modo que los futuros universitarios ingenieros o

arquitectos no tienen acceso a la Tecnologia en 4 © curso.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera que este trabajo ha alcanzado

también dicho objetivo especifico.

5.5 CONCLUSIONES ACERCA DE LOS RECURSOS PARA SKETURHEN LA
WEB.

En cuanto al objetivo especifico de identificar recursos y actividades en la web
que puedan ser utilizados en la etapa de secundaria para el uso y aprendizaje del
software SketchUp, para dar acceso a este recurso diddactico escasamente usado
hasta ahora, se ha realizado una investigacion bibliografica. De los resultados de

dicha investigacion se puede concluir que:

» El software SketchUp tiene muchas ventajas para su utilizacion para fines
educativos en la educaciéon secundaria, tales como su condicion de gratuito,
sencillez de manejo y rapidez de aprendizaje. Ademéas existen numerosos

tutoriales, videos y actividades en la web aparte de la guia oficial de ayuda.

Para dar respuesta al objetivo especifico planteado, al final de este trabajo se ha
recopilado un listado que figura en el Anexo I, bajo la denominacién de “Guia
bésica de Recursos y Actividades para uso de SketchUp en la Ensefianza”. De este

modo también se consigue este objetivo especifico.

5.6 CONCLUSIONES ACERCA DE LA PROPUESTA PRACTICA DE
APRENDIZAJE CON SKETCHUP.

En cuanto al objetivo especifico de confeccionar una propuesta practica
seleccionando una gama de ejercicios de aprendizaje de SketchUp organizados
por niveles dificultad para atender a la diversidad y permitir distintos ritmos de
aprendizaje se ha realizado una propuesta practica que se apoya en una pagina

web realizada por el grupo de investigadores Dehaes, //www.anfore3d.com.
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Tras la realizacién de dicha propuesta didactica y la consecuciéon del objetivo

especifico correspondiente se puede concluir que:

» La propuesta practica realizada selecciona una gama de ejercicios de
aprendizaje de SketchUp organizados secuencialmente por niveles de
dificultad, permitiendo subir, bajar o cambiar de nivel para atender asi a la
diversidad y permitir distintos ritmos de aprendizaje. La propuesta
persigue la realizacion de piezas en 3D a partir de su perspectiva o sus

vistas normalizadas.

Como cierre de estas conclusiones baste decir que la principal aportaciéon de este
trabajo es la de mostrar la conveniencia del uso de SketchUp en la ensefianza de
Tecnologia en 4° de la ESO, mediante lo expuesto en el marco teorico, en el estudio
de campo y en la propuesta didactica que utiliza este software. Dicho software
fomenta la capacidad espacial de los alumnos a través del trabajo en el entorno 3D,
mejora la motivacion de los alumnos acerca del uso de TIC en el aula de Tecnologia y

resulta util para el aprendizaje de dicha asignatura.
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6. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Al evaluar el presente trabajo se observa que se han conseguido los objetivos
iniciales perseguidos. No obstante se han encontrado algunas dificultades y

limitaciones a la hora de obtener los resultados y realizar los analisis.

En primer lugar, tras la realizaciéon de los test y revision de datos se ha observado
algunas incongruencias ya citadas en los datos obtenidos, mas concretamente en el
test 2 MRT, donde tras el analisis conjunto de tiempos y nimero de intentos, se
sospecha que algunos de los alumnos han realizado el test de forma rapida y
mecanica probando a ver si acertaban en vez de utilizar su inteligencia espacial, y

desvirtuando de ese modo el resultado.

En segundo lugar, para dicho test 2 MRT se ha constatado por lo citado
anteriormente y por el funcionamiento del test en si que no seria un test valido para
esta investigacion, con lo que se han descartado los datos para realizar conclusiones.
De manera previsora este investigador ha realizado otro test del mismo tipo, el test 1

MRT, cuya fiabilidad y procedencia no ofrecen lugar a dudas.

En tercer lugar, dado que los resultados de los test han sido recogidos por la
profesora de Tecnologia y la encuesta ha sido recogida directamente por este
investigador mediante la aplicacion de SurveyMonkey no ha sido posible vincular las
respuestas de la encuesta con los resultados de los test de manera individual,
perdiéndose de este modo muchos matices que hubieran permitido extraer mas y

mejores conclusiones.
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7. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Durante la realizacién de este trabajo han surgido algunos interrogantes sin

responder que pueden propiciar futuras investigaciones: tales como:

» Aplicar la propuesta didactica a un aula real de 4° de la ESO, realizando un
seguimiento de su implementacion e introduciendo las mejoras necesarias

en un proceso de retroalimentacion.

» Aplicar la propuesta a otros cursos de la ESO utilizando los niveles de
dificultad menores y evaluar su conveniencia como recurso didactico dentro

de los respectivos curriculos.

e Aplicar la propuesta a la materia de Dibujo Técnico y evaluar su

conveniencia para incluirlo en el curriculo.

* Ampliar el estudio a otros centros educativos de la Comunidad de Madrid, o
de Espafia para obtener conclusiones més representativas que las obtenidas

de un solo centro educativo.

* Realizar el estudio vinculando los datos de los test y la encuesta de

satisfaccion.

» Realizar el estudio utilizando conjuntamente los test de las paginas web y
los test originales en papel tipo MRT y DAT-SR, para asi poder encontrar la

equivalencia entre ambos tipos de test.
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ANEXO Il. GUIA DE REFERENCIA RAPIDA DE SKETCHUP.
Fuente: Mtnez Quintans. (2010).

Guia de referencia rapida de SketchUp 8
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ANEXO IIl. TEST MRT. ADAPTACION DE ALBARET Y AUBERT
Fuente: Albaret, J.M. y Aubert, E. (1996).

ANNEXE
Test de rotation mentale

RS 5.0 VartBabe R, ner e oY Cobrmi, 1077
COTHOVES € WSS MM, CRWDL, RN FE o Womig 1979
FRclac o Magase T S Abave tel £ Aubevl 1000

“Caciestuntestdesting 3 mesurer votre aphtade & reconnaitye le dessin d’un objet dormé parmiun ensemble
d’objets diffévends . La seule différence entre I'objetonginaletl’objet i trouverconsiste enune modification de 1Mangle
sous lequel il est va. Une ilhstrationde ce procéds est donmée ci-dessons, oi laméms figare est présentée dans cing

positions, Regardez charun d’enbre eux pour vous rendre compte vous-méme qu’ils sont seuleme nt présentés sous
unangle different I'un de Vatre ™

S %) \J..

“Ci-dessous, vous voyezdeux dessins dunnouvel ebjet Il ne peuvent pas étre appariés avec les cing dessins
ci-dessus, Notez que vous ne pouves pas retoumer les objets. Voyez vous-mémes qu’ils sont dafférents ™

“Maintenant, vous allez faive qualques problimes enguise d’exemple Pour chaque probléme il y a un premier
dessin tout & fait i ganche , Vous devez mdiquer parm les quatee stactares i drodte, les deux quisont semblables au
modile donng 4 gaiche . Dans chaque probléme, ily atoujours deux dessins semblables 3 cebai de gauche. Mettezun
xdans les cases sous les dessing corrects etlassezun blane dans celles qui sont incomectes. Le premuer exerple est
déjacomplétéd ™

D POOE

“Teurmez la page.”

EVOLUTIONS gsyehomotrices« Vol 8 - n* 34 - 1936 @
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ANEXO IV. TEST DAT-SR. ACTUALIZACIONDAT- 5.
Fuente: Bennett, G., Seashore, H., Wesman, A. y Cordero Pando, A. (2000).

El test DAT-SR pertenece a la bateria DAT (Differential Attitude Test),
elaborada con el objeto de proporcionar un instrumento centifico
tipificado para la apreciacion de aptitudes de los estudiantes. Este test
consta de 60 items en su primera version y de 50 la versidon denominada
DAT-5. Cada pregunta se presenta un meodelo o patrén que es el
desarrollo en superficie de un modelo en tres dimensiones. A
continuacién aparecen cuatro figuras. Una de ellas se ha formade

doblande el modelo. La tarea consiste en averiguar cual es la figura
correcta. El modelo siempre representa la parte exterior de la figura.
Ejemplos propuestos:

Ejemplo X:

1 A I
|

i —
hl_____ﬁ.__s

<> <
| L} KL~
-

] C v

¢Cuil de estas figuras, 4, B, C o D puede construirse a partir del modelo
X? Evidentemente stlo la C, porque las otras son de forma y tamafio
diferentes. Compruébelo.
Enla hoja de respuestas marcaremos la letra C como correcta.
En cada problema hay siempre cuatro figuras a continuacion del modelo.
De ellas sdlouna esti correctamente construida a partir de él.

l

I

|

- : L ————— ——— i

En el ejemplo Y, el modelo puede doblarse formando una caja. Las dos
caras mayores y una de las pequefias deberan ser oscuras. La figura que
resulta ha de tener esas tres caras oscuras, aunque alguna no aparezcaala
vista debide ala colocacion dela caja.

Observe: las cuatro figuras son correctas en cuante a la forma, pero las
caras que se ven son diferentes. S6lo una de estas figuras puede
construirse a partir del modelo. Fijese en las cuatro posibilidades de
eleccion:

Ejemplo Y:
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ANEXO V. PAGINA WEB DEL TEST ROTATIONS (TIPO MRT).

Fuente: Cambridge Brain Sciences Inc. (2014).

Cambridge Brain Sciences
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ANEXO VI. PAGINA WEB DEL TEST MENTAL ROTATION TRAINNG (TIPO
MRT).
Fuente: Kechel, B. (2008).

bjornson’s blog

Mental rotation training

with 48 comments

With this application you can train or simply test your mental rotation skills. One of the few skills that
supposedly show a real difference between men and women as well as between students of natural sciences
and students of the arts. But the ability to improve, especially a poor skill, has been shown.

50 try it out, after 10 exercises you will see your results.

welcome to brainTrain

Statistics for users without errors*:

Easy: 5161 users scored an average of 4.2304 seconds

Medium: 2125 users scored an average of 5.1354 seconds

Hard: 13897 users scored an average of 3.1699 seconds

Statistics for all users*:

Easy: 15997 users scored an average of 4.4349 seconds and 1.1602 attempts
Medium: 10215 users scored an average of 5.9497 seconds and 1.2713 attempts
Hard: 24445 users scored an average of 4.6516 seconds and 1.1278 attempts

*atternpts with average times higher
than 20 seconds are not taken into stats.

Written by bjornson Posted in Flash Games Mental training
September 22nd, 2008 at 8:22 pm
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ANEXO VII. PAGINA WEB DEL TEST SPATIAL REASONING AFITUDE

(TIPO DAT-SR).
Fuente: Fibonicci (2011).
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ANEXO VIIl. ENCUESTA DE SATISFACCION. SKETCHUP. CUETIONARIO.
Fuente: Survey Monkey. (2014)

Encuesta de Satisfaccion. SketchUp

*1. jCual es tu ciase?

+B otra
o
%2, Sexo
Kassuling Fegmanino

% 3. JCon que mano dibujas?

lzquiarda Cgracha

* 4. :Eres usuario habitual de videojusgos?
Haga | Easkete

Poca Wcha

* 5. Antes de estas clases con SketchlUp. ;habias utilizado algan programa de disefo por ordenador?

2 M0

*6. ;Crees que estas clases de SketchUp son dtiles para el aprendizzje de la asignatura Tecnolegia de 4* ES07

Faco o nada Eastante Hucho

*x7. Me he sentide capat de realizar los ejercicios planteados
51 e

¥ 8. Lo que he aprendido con SketchUp me permite entender mejor las vistas normalizadas en el papel |alzadeo, planta,
pertil)

k] [Ty

*4. El programa SketchUp ha mejorado mi Vision Espacial

Poca 4 nada Bastards HMisthis

*10. iCrees que despues del aprendizaje de SketchUp con el ordenador, ha mejorado tu motivacion para aprender
mas temas de Tecnologia mediante el ordenador?

Poco o nads Bastarts Musthio

Lmhd
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