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Abstract

Esta comunicacién describe una de las lineas de trabajo que se vienen desarrollando actualmente en el
centro CAIRAT de la E.T.S.A.V. (UPC).

Esta consiste en la elaboracion de material docente de soporte destinado a las asignaturas de
matematicas y geometria descriptiva, en formato electrénico, y basado primordialmente en el lenguaje visual, las
animaciones y los interactivos gréficos.

La linea de trabajo da lugar a proyectos de naturaleza diversa que se ajustan a tres directrices comunes:
la expresividad del lenguaje gréfico e interactivo, la especificidad del usuario final y una alta exigencia en la calidad
del disefio.

La expresividad del lenguaje grafico e interactivo persigue una mayor eficiencia en el proceso educativo,
en tanto que agiliza la transferencia de informaciéon docente-dicente. Si bien el lenguaje escrito goza de mayor
precision formal, el grafico animado es muy superior en cuanto a eficacia comunicativa. Esto se traduce en un
ahorro de tiempo de estudio que contribuye, de forma decisiva, a la adaptacion de los extensos temarios
nominales a la brevedad que imponen los nuevos planes de estudio. A su vez, permite la concrecidon exhaustiva
del contenido docente y su posibilidad de consulta atemporal posterior al momento de su exposicién.

Especificidad del usuario final. El material estd orientado hacia una comunidad de estudiantes de
matematicas y de geometria descriptiva cuya principal motivacion académica no es, como prioridad, el estudio de
tales materias, sino la formacién arquitectdnica o constructiva en el marco de una escuela superior. Esto conlleva
el uso de un lenguaje mas expresivo que formal, una dindmica de trabajo mas activa que deductiva y, alli donde
sea posible, una seleccién de ejemplos de tematica arquitectonica y constructiva.

Por ultimo, la calidad en el disefio grafico se persigue por principio, pero aqui con un nivel de exigencia
afiadido, dada la idiosincrasia de la comunidad profesional hacia la que se orientan los estudiantes a los que va
destinado el material generado.

La exposicidon oral desarrollara los tres puntos anteriores y mostrara ejemplos de las producciones
realizadas, total o parcialmente, hasta el presente.

La visualizacion de los graficos interactivos de la presente comunicacion requiere su lectura mediante la
version 7, o superior, de Adobe Reader. La carpeta software del CD contiene el correspondiente archivo de
instalacion.
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1. Potencial de los recursos visuales y dindmicos en la docencia de las asignaturas cientificas basicas en
los estudios de arquitectura.

Esta comunicacion presenta un conjunto de reflexiones teéricas y ejemplos practicos alrededor del papel
gue juegan las nuevas tecnologias en la formacion basica del estudiante de arquitectura.

Dichas reflexiones tienen su origen en una linea de trabajo iniciada en 2003 en el grupo CAIRAT, centrada
en la aplicacién al campo de la produccion de materiales de soporte a la docencia de las experiencias que el grupo
viene desarrollando sobre lenguajes de comunicacion visual en el &mbito de la representacion arquitectonica. Los
objetivos de la linea se han concretado, hasta el momento, en la produccidon de material semipresencial de ayuda
a la docencia en disciplinas béasicas de caracter cientifico y técnico, como las matematicas y la geometria
descriptiva.

La piedra angular comun, sobre la que descansan los trabajos desarrollados hasta el momento en esta
linea, es el uso extensivo del lenguaje visual y de la interaccién, en sustitucién, en la medida de lo posible, de los
sistemas tradicionales basados en la comunicacion oral y escrita.

La paulatina sustitucion de los convencionales materiales escritos por otros en formato electrénico
responde a motivaciones diversas, algunas de caracter general y otras mas especificas de los estudios de
arquitectura.

Entre las motivaciones de caracter general, hay que citar, en primer lugar, la necesidad de automatizaciéon
de parte de los procesos de ensefianza, que imponen las presiones econdmicas sobre el sistema docente
universitario. La capacidad expresiva de un audiovisual permite liberar parcialmente a los profesores de las cargas
lectivas temporales, delegando al trabajo personal del estudiante ciertas partes del proceso de aprendizaje que
tradicionalmente se venian desarrollando en las aulas.

Y si la primera motivacion general la proporciona la optimizacion de los recursos temporales, hay que
destacar en segundo lugar la gestién del espacio, en el sentido de permitir al estudiante un alejamiento
virtualmente ilimitado del centro docente, asi como una plena libertad en la eleccién de las franjas horarias de
dedicacion al aprendizaje.

Hasta aqui se han apuntado las que son, posiblemente, las dos caracteristicas mas importantes de la
llamada educacién no presencial en sentido general, a saber, la relativizacién de los enclaves espaciales y de las
restricciones temporales, o el donde y el cuando, de la actividad docente.

Sin embargo, en el caso especifico de asignaturas de marcado caracter I6gico-deductivo, como pueden
ser las matematicas y la geometria descriptiva, aparece un tercer factor a considerar: la superior eficacia
comunicativa que el lenguaje visual brinda sobre el escrito y, a su vez, la que el lenguaje visual dinamico o
animado ofrece sobre el estético.

Durante afios, un tépico de referencia obligada en los proyectos docentes de los concursos a plazas de
profesorado universitario en el area de las matematicas ha sido la controvertida proporcion entre formalismo e
intuicion en el discurso docente. Si bien éste es un tema que sigue coleando en el debate tedrico del género, en la
practica ha perdido gran parte de su sentido debido a la aparicion de un nuevo elemento en el ejercicio cotidiano
de la docencia: la prisa, es decir, la compresion de los temarios a unos tiempos de exposicién sensiblemente
reducidos.

Una simple inspeccion de los temarios de las asignaturas formativas bésicas de los estudios de
arquitectura, o de otras carreras de la vertiente técnica, de cualquier universidad espafiola muestra un
sorprendente parecido con los correspondientes de veinte, e incluso treinta, afios atras. Por lo menos a nivel de
pura y simple enumeracion de temas y materias. Basta contrastar este hecho con otro no menos obvio, cuando la
atencion se centra en los planes de estudios: la reduccion de las horas de docencia a niveles de entre el cincuenta
y el treinta por ciento de las que se destinaban originalmente a dichos temarios. Y el sindrome de la prisa, como
elemento cotidiano del docente universitario, se sigue de forma natural.

Consecuentemente, la dicotomia intuicién-formalismo resulta desplazada por un tercer elemento en
discordia: la eficiencia en el flujo de la informacién. Cualquier método, recurso o explicacion es valido si resulta
informativamente eficaz. Es decir, si el volumen de conceptos e ideas transmitidos por unidad de tiempo es mayor,
y por lo tanto mas efectivo, que el de algun otro procedimiento de exposicién tradicional.

Desde este punto de vista, los recursos audiovisuales constituyen una poderosa herramienta de
comunicacion que supera en mucho la eficacia de los métodos tradicionales. Incluyen, hasta cierto punto, lo que
en el lenguaje docente-administrativo, del género concurso-oposicion, se ha venido denominando intuicion. Y
dejan la puerta abierta a ulteriores lecturas, que aporten la componente formal o de detalle, y también a otros
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elementos auxiliares, como la ejecucion de ejercicios practicos de calculo o la utilizacién de programas
informéticos.

Otro campo en el que los recursos audiovisuales pueden resultar de ayuda es en el de la evaluacion y
calificaciéon de los estudiantes. Si bien el sistema tradicional de examenes presenta una larga serie generalmente
reconocida de inconvenientes, resulta dificil de sustituir por otros actos de evaluacidn alternativos, sobretodo por el
hecho de que éstos no ofrecen garantias en cuanto a la autoria de las pruebas realizadas.

Una posibilidad de eludir este problema, al menos hasta cierto punto, la ofrecen los ejercicios que constan
de un guién tedrico y un enunciado comunes, pero que se acompafian de un conjunto de datos especificos para
cada alumno. La correccién puede realizarse de forma automatica mediante un programa informatico a través de
la propia web que alberga el enunciado. Y los alumnos pueden cooperar entre ellos a nivel de comprension
general del ejercicio, sin que esto suponga un riesgo de copia directa de los resultados.

Cerremos el capitulo de los aspectos generales para centrarnos en las caracteristicas especificas que
presenta el problema de la ensefianza de las mateméticas y otras asignaturas de caracter cientifico basico en los
estudios de arquitectura.

En este orden de cosas distinguiremos tres caracteristicas que, a nuestro entender, conforman el rasgo
diferencial de la comunidad de estudiantes de arquitectura frente a otros grupos universitarios y profesionales de
los sectores técnicos en proceso de formacion. Estas son: una dinamica de trabajo especifica, cuya cadencia
bésica viene marcada por los trabajos de taller, cierto desinterés por las materias de caracter general en
contraposicion a las mas especificamente arquitectdnicas que resultan mas proximas a la profesién y, por dltimo,
una sensibilidad especial por los aspectos estéticos y de disefio, en especial alli donde éstos delatan innovacion y
modernidad.

¢ Qué posibilidades ofrecen los materiales audiovisuales en orden a dar respuesta a este conjunto de
caracteristicas diferenciales? Empecemos con la dinamica de trabajo que, como se ha dicho, viene impuesta
principalmente por los calendarios de entregas y las largas horas de creacion en las aulas de taller.

A este respecto, la elaboracion de proyectos, bien sean de caracter arquitectdonico, urbanistico o de
presentacion grafica, tiene como caracteristica principal una expansion del tiempo de ejecucién hasta los mismos
limites que permiten los plazos de entrega. El continuo proceso de revisién y mejora se repite hasta alli donde sea
temporalmente posible, agotando energias y recursos, y sumiendo el estado de animo del estudiante en una
dinamica de accion, muy alejada del estado de contemplacién que precisaria el estudio de las asignaturas de
caracter tedrico.

Este problema se agudiza a medida que las fechas limite de las entregas se avecinan, es decir, a medida
gue el curso avanza, llegandose a una situacion de aulas tedricas practicamente vacias en ciertos momentos del
curso, de forma asincrona e imprevista.

Los recursos audiovisuales permiten una respuesta efectiva, basada en la transformacion del discurso
tedrico de las asignaturas basicas, de pizarra, en guiones de trabajo de tipo taller. De esta manera la accién
sustituye parcialmente a la contemplacion, y la exposicién de los conceptos se desubica en gran parte de las aulas
para acompaiiar al estudiante donde quiera que se encuentre un ordenador.

La segunda de las caracteristicas que se han apuntado como definitorias de nuestro estudiante, el interés
por las materias préximas al ejercicio profesional en detrimento de las basicas y generales, encuentra también en
el uso extensivo de imagenes una fuente de motivacion facil, que no compromete demasiado el propio discurso
de la asignatura. Es a todas luces mas costoso encontrar un ejemplo de aplicacién arquitecténica de una idea
matematica o fisica, no trivial —pero que al mismo tiempo permita un analisis tedrico suficientemente elemental
para su exposicion en el aula- que encontrar una imagen que informe de su existencia. A nivel de motivacion, sin
embargo, el efecto conseguido es similar, si no mayor, en el segundo caso.

Por dltimo, la natural inclinacién que los estudiantes de arquitectura sienten por los aspectos de disefio,
creatividad e innovacion plastica se puede aprovechar de forma positiva en los entornos audiovisuales,
equilibrando los esfuerzos entre los contenidos tedricos de las producciones y la calidad visual de sus
presentaciones. Ciertamente, poca competencia puede ofrecer la pizarra sobre el ordenador en este terreno.



2. Una aplicacion para docencia en matematicas. La integracion de accién y comprension como vehiculo
de conocimiento.

En esta seccidn se presenta un ejemplo completo desarrollado para servir de material de ayuda a la
asignatura de Matematicas | de la E.T.S. Arquitectura del Vallés, asignatura que cubre la parte de algebra y
geometria.

Se pretende ilustrar algunos de los aspectos que se han apuntado en la precedente exposicion tedrica. La
idea subyacente a lo largo de la produccion es, ante todo, la integracion de los conocimientos tedricos en la propia
accion practica del ejercicio. De esta integracion surge el conocimiento tedérico de los conceptos abstractos. Otros
aspectos a sefialar, en relacion con la argumentacion precedente:

-Guion tedrico de caracter descriptivo, sin excesivo formalismo y que asume pocos conocimientos y
habilidades previos.

-Referencias a aspectos arquitectdnicos y constructivos alli donde es posible.

-Ejercicio guiado paso a paso, sin grandes dificultades conceptuales pero de cierta profundidad
geométrica, que traza un camino largo e ininterrumpido permitiendo la obtencién de un resultado final en
absoluto trivial, que es ademas de facil plasmacion en una maqueta.

-Enunciado numérico particularizado para cada estudiante, con sistema de correccion automatizado, con
vistas a ser utilizado en el proceso de evaluacion.

-Calidad y expresividad de los recursos graficos utilizados, si bien en este caso se trata de gréficos
estaticos, no animados.

El ejemplo esta originalmente concebido como una pagina web enmarcada, con textos a la izquierda y
graficos ilustrativos a la derecha. Las palabras resaltadas en el texto mediante un cambio de color son links, y el
efecto de seleccionarlas con el puntero del ordenador es el cambio de la imagen de la parte derecha. Esta sencilla
combinacion permite un efecto de dinamismo e interaccion considerables, aun tratandose de imagenes estaticas.

A modo de ilustracion, se expone a continuacidbn una secuencia esquematica del trabajo titulado:
“Cuéadricas Regladas”.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otoiio 2003

catala = espafiol = english

CUADRICAS REGLADAS

D.Boixader (SMI) guidn
Ll.Giménez [CAIRAT) disefio
B.Gutiérrez [CAIRAT) disefio y graficos




* En el primer capitulo se familiariza al lector con la idea de que, fijados unos ejes de coordenadas, cualquier
superficie puede describirse mediante una ecuacion cartesiana, y a la inversa. El método para asignar forma
geomeétrica a una ecuacion particular no es otro que el de las curvas de nivel, o cortes por planos.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otofio 2003

1. ECUACIONES Y SUPERFICIES.

Las superficies, al igual gque las curvas planas, vienen
definidas por ecuaciones.

Por ejemplo, el plano se describe mediante una
ecuacion lineal ax+by+cz=d, donde (a,b,c) es un vector
normal al plano y d se relaciona con la distancia al
origen.

Por otro lado, a una esfera centrada en el origen de
coordenadas le corresponde una ecuacion cuadratica
x2+y2+72=r2, en la que r representa el radio.

Un tercer ejemple lo proporciona la ecuacion
x2+y?=k?z? que representa un cono con el vértice
situado en el origen de coordenadas y con el eje de
simetria en el eje OZ.

Un cambio de posicion de la figura respecto de la

referencia utilizada altera su ecuacion hasta hacerla del
todo irreconocible a simple vista. Por ejemplo, un cono

 En la segunda seccién se profundiza en los aspectos mateméticos y de calculo de esta idea, mediante ejemplos

que incluyen la esfera y, sobre todo, el cono, donde los cortes por planos dan lugar a las conicas.

matematicas 1
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otoiio 2003

2. CORTE POR PLANOS <

Cortando una superficie por un haz de planos
paralelos y equidistantes se obtiene un conjunto de
curvas que se conoce con el nombre de curvas de nivel.

Esta es la técnica utilizada en los mapas topograficos
para representar las superficies de los terrenos. Se
trata en este caso de superficies obtenidas
empiricamente mediante medidas. La técnica sirve
también, para visualizar superficies de las cuales se
conoce la ecuacion, pero no la forma.

Un ejemplo sencillo lo proporciona la ecuacion
x2+y2+z2+4y=0. En este caso, por
planos y=0,y=0.5,y=1,... desvelan una simetria de
revolucion alrededor del eje OY. Un corte adicional por
x=0 pone de manifesto una esfera, de centro (0,2,0) y
radio 2.

Otro ejemplo bien conocido es el del cono, la
interseccion del mismo con planos proporciona modelos




« A continuacion se presentan las cuadricas a partir de sus ecuaciones reducidas, simplemente enumerandolas y
sin animo de explicar la relacién entre ecuacion y forma geométrica.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otofio 2003

3. LAS CUADRICAS. < >

elipsoide, del cual la esfera es un caso particular
(a=b=c).

paraboloide eliptico, caso particular: paraboloide de
revolucion (a=b).

hiperboloide de dos hojas

hiperboloide de una hoja

paraboloide hiperbdlico

cono
cilindro eliptico
cilindro parabdlico

Las ecuaciones que muestran las figuras son validas
sdlo en la referencia indicada en cada caso. Cualquier
cambio de referencia transforma las ecuaciones. En la
practica, esto significa que no es posible identificar a
simple vista la ecuacion de una cuadrica dispuesta de
forma diferente respecto a la referencia canénica.

Por otro lado. el curioso repertorio de nombres proviene
+

« La seccidn cuarta visita el concepto de superficie reglada, haciendo hincapié en la idea de sus posibilidades de
ejecucidn constructiva, algo que resulta de suma importancia en la utilizacion de superficies en la arquitectura.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otoiio 2003

4. SUPERFICIES REGLADAS.

Este es, naturalmente, el caso de los planos. Pero como
ya se ha visto no es el dnico. Dentro de la familia de las
cuadricas encontramos los conos y los cilindros, pero
también el paraboloide hiperbolico y el hiperboloide de
una hoja.

Otras ejemplos que no se pueden describir mediante
ecuaciones de segundo grado son los .

La importancia de las superficies regladas dentro de la
arquitectura viene del hecho de que se pueden construir
perfectamente utilizando elementos rectilineos (vigas,
cables,...).

Asi, cuando el arquitecto se quiere alejar de la
superficie plana sin abandonar por ello las técnicas
constructivas mas comunes, se ve forzado a utilizar
superficies regladas.




 Seccion 5. Se estudia en detalle una cuédrica, el hiperboloide de una hoja, sobre la que trata el enunciado del
ejercicio final. Se asocia ecuacion y forma mediante el corte por planos, y se muestra desde ambos puntos de
vista que la superficie esta surcada por infinidad de rectas.

matematicas I
ejercicio de evaluacién Cuatrimestre de Otorio 2003

5. EL HIPERBOLOIDE DE UNA HOJA. = =

Los cortes por planos z=c dan elipses como

interseccion, todas ellas proporcionales {mirad una

planta).

En cambio, cortes por planos que contengan el eje OZ 3
(por ejemplo x=0 o y=0) proporcionan hipérbolas

iguales entre si.

Fijémonos en un de estos planos, concretamente en
y=0, y en un haz de planos paralelos y=k.

Para valores de k tales que el plano corta la elipse
minima en dos puntos, o sea b <k<b , se obtienen
hipérbolas de ecuacion genérica:

2
2ok

Notese aue todas las hipérbolas tienen en comin el

e Por dltimo, el enunciado del ejercicio de evaluacion, cuyos datos numéricos se particularizan para cada

estudiante. Se trata de calcular las dimensiones de unas piezas en forma de V invertida, que formaran la
estructura de un hiperboloide del cual se dan tres datos: luz, altura y nimero de piezas V a utilizar.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otoiio 2003

6. ENUNCIADO: CONSTRUCCION DE UN HIPERBOLOIDE. <

El problema que se propone consiste en construir un
hiperboloide de una hoja de revolucion, que en la
referencia de la figura tiene por ecuacion:

T 32
T2 =1
e

conoeciendo la altura H, la luz L (radio del circulo
minimo) y sabiendo que la estructura consta de N
piezas en forma de V invertida. No se conocen, sin
embargo, los valores de los parametros a, by c.

Siguiendo los pasos que marca el guidn, se han de
calcular las : longitud Dy
separacion B.

Si bien los planos de tangencia al circulo minimo son
wverticales, los planos que contienen las piezas V no lo
son. Esto se debe a que cada pata de la V pertenece a
un plano vertical diferente.




Para una mejor comprension del enunciado se recomienda visitar el enunciado en formato electrénico en la web
de la asignatura http://www.etsav.upc.es/personals/mat01 pestafia tutorials.

matematicas I
ejercicio de evaluacion Cuatrimestre de Otofio 2003

6. ENUNCIADO: CONSTRUCCION DE UN HIPERBOLOIDE. < >

PASO 2. ECUACIONES DE LOS PLANOS TANGENTES.

En el sequndo paso obtendremos las ecuaciones de tres
planos tangentes al circulo minimo consecutivos.

Para comenzar, podemos repartir los N puntos de
tangencia de manera equidistante sobre el circulo
minimo, y las coordenadas de tres de estos puntos
consecutivos P,, P,, P, seran, en una referencia

adecuada:

P,=(L,0,0) P,=L{cos %’3, sin%} .0} P3=L(|::us-'i4.q"1 ,sin :I%IE ,0)

Las ecuaciones de los , siendo como
son paralelos al eje OZ (verticales), no contienen la
variable z y coinciden, por tanto, con las ecuaciones en
el plano XY de las rectas tangentes.

n,: ¥=L (plano tangente a P;)




3. Un ejemplo de geometria descriptiva. Ventajas practicas del uso de material audiovisual respecto al
método tradicional.

En esta seccién se presenta un ejemplo desarrollado para servir de material docente, para uso del
profesor, en la asignatura de Geometria Descriptiva |l de la E.T.S. de Arquitectura del Barcelona, asignatura que
cubre la geometria y representacion con la ayuda de medios informaticos y el modelado de sélidos y de
superficies, aplicado al campo del disefio, la arquitectura y el control del terreno.

Se trata de un ejemplo que pretende ilustrar el aprovechamiento del material audiovisual interactivo, como
medio que nos permite sintetizar en un intervalo de tiempo minimo (en comparacion con el sistema tradicional),
obteniéndose como resultado la posibilidad de reducir a una sesion, el temario concerniente a la suma de una
sesion de teoria y otra de practica. Con esta integracion ademas se obtiene la optimizacion didactica, expresada
ya anteriormente en lo que respecta a la sintesis tedrico-practica.

El temario del ejemplo consiste, en primer lugar, en la reflexién teérica de la concrecién, construccién y
representacion del dodecaedro regular. Este es un tema tradicional de la geométrica descriptiva clasica, que
permite la introduccién del alumno en un sistema de construccion geométrico-espacial del movimiento e
interseccion de planos.

En segundo lugar, el temario se centra en el uso de las operaciones de: copia, movimiento, matrices
rectangulares, matrices polares, simetrias y alineaciones. Operaciones propias del modelado mediante programas
informéticos CAD. Razones de estrategia didactica aconsejan presentar ese conjunto de operaciones sobre el
ejemplo de la construccién del dodecaedro, ya que todas ellas intervienen en el proceso de la misma. Con ello se
consigue pues integrar en una misma sesién dos aspectos distintos del temario, con la consiguiente reduccion de
tiempo lectivo consumido.

El sistema utilizado en este ejemplo, y que nos permite este discurso, es el formato universal de
documento “portable document file (pdf)”, con la caracteristica afiadida del formato “3D”. Este sistema de
navegacion y animacion de objetos 3D es un formato estandarizado en agosto de 2005 por la “European
Computer Manufacturers Association (ECMA)” y que ha sido integrada en adobe acrobat en la versién 7 (2005).

El uso de los cuadros de navegacién-animacion dentro del documento pdf, es muy simple e intuitivo. Con
la finalidad de que el lector pueda percibir las caracteristicas particulares de este sistema, a continuaciéon vamos a
resumir su funcionamiento en su parte minima necesaria:

| Gp € —+ select Hide Show isolate | G [vistas YE| P O - -1 4

Con el primer icono (orbitacién) de la barra activado podemos navegar y observar los objetos, mediante la
pulsacién sostenida del botén izquierdo del ratén, moviéndolo a tiempo real.

Si de la misma manera descrita anteriormente, mantenemos a su vez pulsada la tecla “shift” se efectuara
el movimiento de “zoom”, segun el movimiento producido con el raton.

Si utilizamos del mismo modo la tecla “control” (Ctrl) nos permitira el movimiento (panoramico) de
encuadre del objeto.

Por dltimo para activar o desactivar (pausar) la animacion, sélo es necesario pulsar el primer icono “play”
situado en el grupo de iconos de la derecha de la barra, que a su vez conmuta con el icono “pause”.



Con la finalidad de ilustrar el ejemplo, se incluyen a continuacion, las dos imagenes mas singulares del
sistema descrito.

La primera se encarga de presentar la forma del poliedro (dodecaedro regular) que se va a utilizar como
vehiculo contenedor de los conceptos que se pretenden explicar en la sesién lectiva. Esta imagen, inicialmente sin
activar la animacién, nos permite examinar la pieza por navegacion. En el momento en que se ejecuta la
animacion, que a su vez es navegable, nos permite comunicar sin dificultad alguna el concepto de abatimiento de
sus caras y la capacidad conformante del poliedro mediante el pliegue ordenado de éstas.

La segunda imagen permite concretar en un tiempo muy reducido, la manera de obtener el punto
geomeétrico donde concurre el primer nivel de vértices del dodecaedro y que permite el posicionamiento de toda la
corona de caras del poliedro. A partir de este punto, por medio de una matriz polar de la primera cara situada
espacialmente, se explica la obtencion de la corona citada. Posteriormente, se obtiene el resto de caras por copia
o simetria de la corona, y finalmente se cierra el poliedro mediante la alineacién de las dos coronas.




4. Conclusiones.

Los dos ejemplos presentados no son mas que modestas muestras de como un uso creativo e intencionado de las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) permite mejorar la eficacia de nuestra accion docente.

Una universidad de calidad debe ser una universidad moderna, y esa modernidad pasa, entre otras medidas, por
la utilizacion de los sistemas linglisticos que hoy son de uso comun en la sociedad occidental. Sistemas que
descansan sobre dos pilares fundamentales: su caracter visual y su capacidad de interaccion.

Es indudable que los modos de comunicacion de nuestra sociedad actual son consecuencia del desarrollo de las
TIC. Las TIC han construido la plataforma que sustenta esos modos. Pero sélo eso: la plataforma. Sobre ella han
ido surgiendo un mundo de actividades que configuran nuestro actual universo relacional.

Las universidades, que sin duda tienen un importante protagonismo en el desarrollo de las TIC, se mantienen
paraddjicamente ajenas a ese nuevo mundo generado a partir de éstas. Si bien hoy pude afirmarse que las
instituciones universitarias estan relativamente bien dotadas de medios tecnoldgicos para la docencia, sus
recursos docentes para el estudio y el aprendizaje suelen ser, en términos de comunicacion, sorprendentemente
anacronicos. Nuestros campus digitales acogen fundamentalmente documentos textuales que, en concepto, no
modifican un apice los apuntes de toda la vida. Las tradicionales proyecciones de diapositivas y transparencias
han sido substituidas por ordenadores portatiles y archivos de “PowerPoint’. Pero, si bien con ello ha cambiado el
soporte técnico, el recurso linguistico es exactamente el mismo de antes, cuando no peor, ya que a menudo el uso
incontrolado y abusivo del nuevo soporte no hace sino introducir confusion al medio original.

Estudiar, aprender y mejorar en el conocimiento son actividades que siempre van a requerir esfuerzo, eso es
indudable. Pero tratar de ensefiar, y poner al estudiante en relacion con el conocimiento, a través de recursos
linglisticos anacrénicos y ajenos a su mundo habitual es introducir dificultades sobreafiadidas al proceso de
aprendizaje. La aridez y la escasa capacidad comunicativa de nuestros recursos docentes tradicionales no
resisten la minima comparacién con la fuerza y la fluidez de mensaje de un videojuego, por ejemplo. Eso resulta
también indiscutible.

Los ejemplos que aqui se han mostrado son solo experiencias incipientes de un campo con muy superiores
capacidades de desarrollo. Pero en ningun caso son resultado de una aplicacion inmediata y tépica de un
producto tecnoldgico concreto. Detrds de esos simples ejercicios hay una superposicién de conocimientos,
experiencias, habilidades, reflexiones y sensibilidades que se han ido fraguando a través de procesos paralelos de
trabajo continuado y que, en un momento incierto, cristalizan en resultados de este tipo. Para modernizar los
instrumentos de la docencia, no basta con poner medios materiales y tecnoldgicos. Es imprescindible invertir en
capital humano, en experiencias y en ideas. Es imprescindible reconocer y apoyar, dentro de la universidad,
acciones orientadas a la innovacion en metodologias y lenguajes de comunicacién para la funcién docente. Debe
asumirse que, en términos estratégicos, la inversion en personas, en formacion, es la principal prioridad de
cualquier pais que aspire a ser competitivo entre las sociedades desarrolladas. Lamentablemente, la realidad hoy
esta aun lejos de ese escenario.





