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RESUMEN

En la ultima década las asignaturas de Expresion Gréafica han sufrido un
profundo cambio motivado por la imposicion de los sistemas CAD. Estos
cambios han ocasionado la sustitucién de la pizarra convencional por los
monitores de las estaciones de trabajo. Sin embargo, la pizarra sigue siendo un
elemento imprescindible en el desarrollo de las clases. La pizarra tactil
constituye una técnica novedosa de gran utilidad en la tarea docente de las
asignaturas relacionadas con el area de Expresion Gréfica, permitiendo la
proyeccién de imagenes, figuras y dibujos de forma simultanea al proceso
explicativo, de manera cémoda y sencilla. En el presente estudio se describe
el trabajo realizado por los profesores del Departamento de Expresién Grafica y
Cartografia de la Universidad de Alicante, utilizando la pizarra tactil en las
clases de las asignaturas de Expresion Grafica. Se ha la evaluacion del trabajo
efectuado teniendo en cuenta: la facilidad de aprendizaje, la flexibilidad, la
capacidad de interaccion que permite, los recursos de ayuda y forma en que el
usuario puede utilizarlos, el contenido cientifico en cuanto a exactitud,
actualidad y adecuacién, intenciones formativas, conocimientos previos,
comunicacion, formas de dar el mensaje en su aspecto estético, integracion y
densidad, la organizacion de los contenidos, secuenciacion y distribucion de
tiempos. De este estudio se pueden deducir las ventajas e inconvenientes del
uso de la pizarra tactil en las clases de Expresion Grafica en la Ingenieria.

1. INTRODUCCION

El objeto de esta comunicacion es presentar la experiencia y evaluacion del
trabajo realizado por los profesores que la suscriben sobre el uso de la pizarra
tactil en las clases de Expresion Grafica en la Ingenieria.

El punto de partida de esta experiencia es la adquisicion por parte de la
Universidad de Alicante de varias pizarras tactiles, que han sido instaladas en
diferentes puntos del campus. Esto nos llevé a estudiar la posibilidad de su uso
en nuestras clases de Expresion Grafica, en un intento de experimentar con
esta nueva tecnologia con el objeto de aumentar la capacidad de
comunicacién, ampliar la interaccién y hacer mas flexibles la exposicidén de los
temas en las asignaturas del area.

Con nuestra incorporacion al “Proyecto de formacion y de investigacion en
Redes” del ICE de la Universidad e Alicante en el curso 2001-02 pusimos en
marcha el proceso de investigacion sobre las posibilidades de uso de la pizarra
tactil en las asignaturas del area, elaborando un planteamiento tedrico para el
uso de la pizarra, que quedé reflejado en un trabajo (Ferreiro et al.,2002) que
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se presentd en la “International Conference of Information and Communication
Technologies in Education” celebrado en Badajoz.

Realizado este primer trabajo, en el presente curso, hemos llevado a cabo una
experiencia con los alumnos de la asignatura de Sistemas de Representacion
de segundo curso de Ingenieria Técnica de Obras Publicas, impartiendo varios
temas y realizando una evaluacién posterior, objeto de la presente
comunicacion.

2. ANALISIS DEL TRABAJO CON LA PIZARRA CONVENCIONAL Y TACTIL

El primer objetivo de nuestro trabajo ha sido experimentar el uso de la pizarra
tactil en lugar de la convencional para poder aprovechar las ventajas de ésta.
En la dltima década las asignaturas de expresion grafica han sufrido un
profundo cambio motivado por la imposicién de los sistemas CAD. Estos han
ocasionado la sustitucion de la pizarra convencional por los monitores de las
estaciones de trabajo. Sin embargo, el dibujo en la pizarra, los croquis sobre
papel y la explicacién de los fundamentos teéricos que sustentan cualquier
dibujo, siguen siendo un paso necesario previo a la realizacién de éstos en el
ordenador. Consideramos que las clases presenciales tienen la maxima
capacidad comunicativa, permiten la personalizacién de la ensenanza y la
interactividad [Ferraté, 2000] y que la pizarra es un elemento imprescindible en
las clases de Expresiéon Grafica.

Un primer paso de nuestro trabajo ha sido analizar la forma de exponer los
contenidos y realizacion de dibujos, destacando los puntos que consideramos
importantes en su desarrollo y que pensamos dan caracter a nuestra docencia.
El objetivo que nos proponemos es mantener estas caracteristicas y mejorarlas
con el uso de la pizarra tactil, ya que una buena tecnologia no salva una mala
ensefianza [Bates, 2000].

Las exposiciones tedricas en las asignaturas graficas se desarrollan, casi
siempre, en la pizarra. Los procesos de trazado y los fundamentos que los
sustentan, mas que el dibujo en si, son una parte fundamental en las
explicaciones. Estos procesos se van desarrollando mediante dibujos
construidos por pasos, empleando diferentes colores para distinguir sus partes.
La utilizacién del espacio de la pizarra, el trazado de las lineas y las diferentes
construcciones depende de la habilidad del profesor para trabajar a mano
alzada y en del manejo de los instrumentos de dibujo, siempre engorroso por
sus dimensiones.

En primer lugar se hizo un estudio de la forma de trabajo con la pizarra
convencional y tactil. EI esquema de trabajo con la pizarra convencional viene
representada en la Figura 1. En ella podemos observar una zona para el guion
del tema a desarrollar, una zona central de trabajo donde se resuelve el
ejercicio principal, dos zonas auxiliares, a derecha e izquierda de ésta para
figuras de refuerzo y explicaciones complementarias, y una zona en la que se
puede desplegar una pantalla, para proyeccion de transparencias, diapositivas
o videos que ilustren la explicacion.

Entre los principales inconvenientes que presenta el trabajo en la pizarra
convencional destacamos la imposibilidad de dar marcha atras en el proceso
de dibujo ante las preguntas de los alumnos. Para aclarar algun paso no
comprendido es necesario, en algunos casos, rehacer el dibujo con la
consiguiente pérdida de tiempo. En ocasiones las construcciones de mayor
complicacion, que necesitan cierta precision en las medidas, tienen unos



resultados que no siempre son los deseados. La necesidad de disponer de
diferentes aparatos en el aula (proyector de transparencias, diapositivas y
video) para complementar las explicaciones, es otro de los inconvenientes que
se presentan.
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Figura 1. Esquema de trabajo con la pizarra convencional

A continuacién se realizé un estudio de la forma de trabajar con la pizarra tactil
y se hicieron varias pruebas de puesta en marcha y manejo para que éstas no
fueran una dificultad. Se analizé: la situacion en la sala donde esta instalada,
las condiciones luminicas con objeto de que la pantalla se viera perfectamente
desde cualquier punto, la situacion y movimientos del profesor frente a la
pizarra, y se hicieron pruebas de escritura y dibujo para adquirir cierta habilidad
en su manejo.

El esquema de trabajo con la pizarra tactil esta representado en la Figura 2. En
ella podemos ver que se ha reducido el espacio de trabajo, concentrando en la
pizarra tactil la zona principal, disponiendo, en caso de que fuera necesario,
de una zona auxiliar para dibujos complementarios en la pizarra convencional.

Area principal de trabajo.
Pizarra Tactil

Lapiz optico o dedo

Ordenador

Figura 2. Esquema de trabajo con la pizarra tactil



3. FUNCIONES DE LA PIZARRA TACTIL

La pizarra tactil permite con tan sélo instalar el software correspondiente,
ejecutar programas, abrir archivos e incluso entrar en Internet.

Generalmente, la pizarra tactil suele utilizarse conjuntamente con un proyector
que permita mostrar a mayor tamano las operaciones que el profesor va
ejecutando en la pizarra. Asi pues, la pizarra tactil permite presentar
informacion proyectada y controlar las aplicaciones existentes y escribir sobre
aquellas que se desee.

Entre las principales funciones de la pizarra tactil cabe destacar las siguientes
[Smart Technologies Inc., 2001]:

e Hacer anotaciones sobre la informacién que se va proyectando:
diapositivas, fotografias, Internet, archivos diversos, etc. El texto escrito
a mano alzada puede ser reconocido por el software de la propia pizarra
a través del identificador de escritura. También puede insertarse texto
mecanografiado desde el ordenador.

e Capturar las imagenes creadas con las anotaciones llevadas a cabo en
la propia pizarra tactil. El software permite guardar el trabajo realizado y
posterior edicion.

e Borrar toda aquella informacion que vamos anadiendo tanto de dibujo
como escritura.

e Dibujar objetos geométricos como lineas, elipses y rectangulos.

e Editar objetos geométricos (circulos, elipses, lineas, rectangulos y
cuadrados) creados con la pizarra tactil, permitiendo moverlos,
agruparlos y desagruparlos, escalarlos, cambiarles atributos, borrarlos e
incluso rehacer o deshacer los cambios efectuados en cada paso.

4. LA PREPARACION DEL TEMA DE LA EXPOSICION.

Para realizar esta primera experiencia el grupo de trabajo decidio elaborar una
leccion sobre los temas de cimentaciones y muros en la obra civil,
correspondiente a la asignatura de Sistemas de Representacién de segundo
curso de Ingenieria Técnica de Obras Publicas. El software empleado para la
presentacion ha sido el PowerPoint de Microsoft. Se ha elegido este programa
por su facil manejo y por su capacidad de incorporar dibujos, imagenes, video,
audio, graficos y animaciones.

En la elaboracién de la presentacién se han tenido en cuenta los siguientes
criterios resumiendo los propuestos por Gémez et al. [2000]: definicion de los
objetivos, consideracidon del tipo de destinatarios, selecciéon de los contenidos,
seleccidon de la secuenciacion de los contenidos, confeccidén de los prototipos
de las pantallas, determinacion de la secuenciacidbn de las pantallas,
elaboracion de la presentacion, pruebas de exposicion, evaluacion interna y
evaluacion externa.

La preparacion del tema, que ha llevado mas tiempo que una clase
convencional, ha precisado la aportacion de los puntos de vista de todos los
miembros del equipo. Se definieron en primer lugar los objetivos orientados a
que los alumnos sean capaces de interpretar, representar planos de
cimentaciones e identificarlos con la ejecucion de una obra civil. Definidos los
objetivos se ha realizado un guién de sintesis, estableciendo los contenidos del
tema a exponer y su secuencia con el siguiente indice: cimentaciones,
clasificacion de las cimentaciones, zapatas y encepados, vigas, planos de



representacion de todos los elementos y acotacion, cimentaciones profundas,
tipos de pilotes, representacion y acotacién, muros, clasificacién,
representacion y acotacion.

Elaborado el indice de contenidos se realizaron los prototipos de pantallas y se
seleccionaron los dibujos de base, las fotografias ilustrativas, la secuencia de
presentacion, el montaje de las animaciones y los ejercicios propuestos.

En la Figura 3 podemos ver la secuencia de presentacion de pantallas para
ilustrar uno de los epigrafes del tema referido a la representacion de zapatas.
Los dibujos y fotografias de esta secuencia de pantallas se completan con
textos, anotaciones y dibujos sobrescritos en la pizarra tactil.

Perspectivas ‘\ Fotografias

Texto, anotaciones y
dibujos a mano alzada

. Evolucion

PIZARRA TACTIL g ool o

Yia .

Planos de
construccion

Figura 3 Secuencia de presentacion de pantallas en la pizarra tactil

5. EVALUACION DEL TRABAJO REALIZADO

Realizada la explosién del tema se ha efectuado una evaluacion del trabajo en
la que nos hemos fijado en los siguientes aspectos: evaluacién del hardware,
evaluacion de la presentacion y si se han conseguido los objetivos propuestos.
En la evaluacién del hardware nos hemos fijado principalmente en la propia
pizarra y su manejabilidad, en destacar las diferencias en la forma de trabajar
frente a una pizarra convencional y el tiempo requerido para acostumbrarse al
uso de los lapices y el borrador tactiles.

Para hacer una evaluacion interna de la presentacion hemos seguido los
criterios propuestos por Gonzalez Castandn [2000]. Respecto al programa nos
hemos fijado en: el equipo requerido, la facilidad de aprendizaje, la flexibilidad,
la capacidad de interaccién que permite y los recursos de ayuda y forma en



que el usuario puede utilizarlos. En el aspecto pedagdgico hemos tenido en
cuenta: el contenido cientifico en cuanto a exactitud, actualidad y adecuacién,
intenciones formativas, conocimientos previos, organizacion, comunicacion,
formas de dar el mensaje en su aspecto estético, integracion y densidad, la
organizacién de los contenidos, secuenciacién y distribucién de tiempos.
El resultado de esta evaluacion nos ha permitido plantear modificaciones en el
disenio de las pantallas, en los dibujos de base y en la secuenciacion de los
distintos epigrafes para favorecer la comprension del tema.
Una semana después de impartir el tema, y realizadas las préacticas
correspondientes, los alumnos han realizado otra evaluacién de la experiencia
mediante una encuesta anénima en la que han respondido a cuestiones
referidas a la ubicacion, idoneidad del medio, estructura y exposiciéon del tema,
apoyo al aprendizaje del alumno, comprension, andlisis y aplicacion,
implicacién e interacciéon en la ensefanza y comprensién de los contenidos
explicados en las lecciones.
El cuestionario de valoracion, realizado con el asesoramiento del ICE de la
Universidad de Alicante, consta de veintisiete preguntas en la que se miden los
aspectos sefalados anteriormente. Cada una de las preguntas se valora con
una escala de uno a cinco con la siguiente escala: totalmente de acuerdo (5),
de acuerdo (4), no sé (3), en desacuerdo (2), totalmente en desacuerdo (1).
Las preguntas formuladas a los alumnos han sido las siguientes:
En cuanto a la ubicacion
1. Ellugar donde se expone el tema con la pizarra tactil es comodo.
2. Tengo dificultades para tomar apuntes.
3. Laluz es la adecuada.
4. La pantalla se ve perfectamente.
5. La presentacion del tema con la pizarra tactil es agradable.
En cuanto a la exposicion
6. La secuencia de la exposicién del tema es la adecuada para su
comprension.
7. Los gréficos son claros y ayudan a la comprension de los contenidos.
8. Las fotografias ilustran claramente lo explicado.
9. Los dibujos realizados en la pizarra tactil se aprecian perfectamente.
En cuanto a la Idoneidad del medio
10.La pizarra tactil es un medio adecuado para las clases de Sistemas de
Representacion.
11.Prefiero la exposicion del tema con la pizarra tradicional.
12.La pizarra tactil no aporta nada a la comprension de la materia.
En cuanto al apoyo al aprendizaje y comprension
13.Los ejemplos propuestos son ilustrativos de lo expuesto.
14.La exposicion del tema me permite ordenar los conocimientos impartidos.
En cuanto al analisis y aplicacion
15.Se usa informacién anterior para entender lo nuevo.
16.Relaciono las explicaciones con otras materias.
17.Las explicaciones me permiten analizar los planos que se presentan.
18.La exposicion del tema es una ayuda para resolver los problemas.
19.La exposicion del tema presenta suficiente informacién para resolver los
problemas.
20.Después de la explicacion soy capaz de realizar planos.
21.Las practicas planteadas son acordes con lo explicado.



22.Con los contenidos explicados es facil resolver los problemas que se
plantean.
En cuanto a la implicacion e interactividad
23.La presentacion me anima a formular preguntas.
24.En clase se discuten las soluciones correctas e incorrectas.
25.Después de la exposicidbn busco documentacion para completar lo
impartido en clase.
26.Necesito consultar la solucién de lo problemas con el profesor.
27.Comparto mis soluciones e ideas con los compaferos.
En cuanto a los contenidos explicados se preguntd, en la misma encuesta,
sobre cada unos de los epigrafes de los temas explicados: cimentaciones,
zapatas, vigas, pilotes, planos de replanteo, planos de cimentacién,
emparrillados y muros. Los alumnos debian elegir entre las siguientes
respuestas para cada unos de ellos:
Soy capaz de definir el elemento constructivo.
Necesito mirar a los apuntes para definirlo.
No esta en mis apuntes la definicion.
Sé dibujar el elemento constructivo.
Tengo dudas y necesito mirar en los apuntes.
Aun mirando en los apuntes no estoy seguro de dibujarlo bien.
No sé dibujar el elemento constructivo pero si sé interpretar el dibujo.
En mis apuntes no esta claro como dibujarlo.
. Sé acotar el elemento constructivo.
10. Tengo que mirar a los apuntes para acotarlo.
11. Aun mirando los apuntes no estoy seguro de acotarlo bien.
12. No sé acotarlo pero sé leer la acotacién e interpretarla.
13. En mis apuntes no esta claro como acotar el elemento constructivo.
El objeto de esta parte de la encuesta era el averiguar el grado de compresion
de los temas explicados de manera que se pueda determinar los epigrafes con
mayor dificultad para los alumnos.
La encuesta se ha realizado sobre una poblacion de 86 alumnos y el
tratamiento estadistico de los datos se ha realizado con el software SPSS
v.8.0.
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6. RESULTADOS

La encuesta realizada nos ha proporcionado una idea de las ventajas y
desventajas del uso de la pizarra tactil y de la comprensiéon del los temas
utilizando este medio.

Entre los resultados mas significativos destacamos los siguientes por

apartados:

1. En cuanto a la ubicacién, un 37% de alumnos parecen estar de acuerdo en
que el sitio donde se expone el tema es comodo, aunque un 74.5% tienen
dificultades a la hora de tomar apuntes dadas las caracteristicas fisicas de
la clase. Cabe destacar que un 71 % de alumnos dice ver perfectamente la
pantalla aunque nosotros hemos detectado ciertas dificultades a la hora de
ver determinados gréficos y figuras dado el tamafno de la pizarra tactil.

2. En cuanto a la exposicion, el 96.5% y un 76.8% de los alumnos
respectivamente consideran que la presentacién del tema con la pizarra
tactil y que la secuencia de exposicion del tema es agradable. Ademas el
89.5 % considera que los graficos son claros y ayudan a la compresion de



los contenidos y un 90.7% opina que las fotografias ilustran claramente lo
explicado.

3. Encuanto a la idoneidad del medio, un 65.1% de los alumnos opinan que la
pizarra tactil es un medio adecuado para impartir los contenidos de las
clases de Sistemas de Representacién aunque sorprende que tan sélo un
33.7% prefieran la pizarra tactil frente a un 34.9% que optan por la pizarra
tradicional, lo que en cierta medida contradice otras respuestas como el
hecho de que un 91.8% opinen que la pizarra tactil facilita la comprension
del tema.

4. En cuanto al apoyo al aprendizaje y comprension, el 87.2% de los alumnos
afirman que los ejemplos expuestos con la pizarra tactil son muy ilustrativos
y un 63.9% asegura que la exposicibn le permite ordenar sus
conocimientos.

5. En cuanto al andlisis y aplicacion, se ha comprobado que los alumnos
relacionan las explicaciones de nuestra asignatura con otras materias
técnicas (83.8%). Ademas el 77.9% considera que las explicaciones le
permiten analizar los planos que se plantean, aunque tan solo un 57.0%
consideran que la exposicion del tema le ayuda a resolver los problemas
planteados en clase. También se ha observado que un 47.7% de los
alumnos consideran que la exposicién no presenta suficiente informacién
para resolver los problemas de clase quedando patente también en el
hecho de que un 44.2% afirma que después de la explicacion no es capaz
de realizar planos.

6. En cuanto a implicacién e interactividad, se observa que la presentacion a
través de la pizarra tactil anima a un 45.3% de los alumnos a formular
preguntas en clase y que un 74.5% considera necesario consultar la
solucion de los ejercicios con el profesor lo que favorece la interactividad
profesor-alumno. Por otro lado se observa que el 84.9% de los alumnos
comparten sus soluciones con los compaferos lo que supone la existencia
de un trabajo cooperativo espontaneo.

La exposicién de los resultados de la encuesta de conocimientos, debido al

namero de items preguntados, resultaria demasiado larga para la

comunicaciéon por los que nos limitaremos, a modo indicativo, a dar los
resultados para la pregunta referida a la definicidon, representacion y acotacion
de zapatas. Del total de alumnos encuestados (86) un 65,1% (56) saben definir
una zapata y un 34,9% (30) necesitan mirar los apuntes para definirlas.

Respecto a la representacion de las zapatas 54,7% (47) sabrian representarla,

un 33,7% (29) tiene dudas y necesita mirar a los apuntes, un 6,7% (6) no sabe

representarla aun mirado a los apuntes, 3,35% (3) no sabe dibujar una zapata
pero si leer su representacion e interpretarla, y un alumno no tiene claro en los

apuntes como representar la zapata. Respecto a la acotacion un 31,4% % (27)

sabe acotar la zapata, un 52,3 % (45) tiene dudas y necesita mirar los apuntes,

un 4,7% (4) aun mirando los apuntes no sabe acotar una zapata, un 10,5% (9)

no sabe acotarla pero si leer e interpretar su acotacién y un alumno no tiene en

los apuntes, de forma clara, como acotar una zapata.

7. CONCLUSIONES

Aunque la experiencia no puede darse por concluida, de momento podemos
decir que el grado de satisfaccion de los profesores implicados en el proyecto
es bueno. Actualmente se estan preparando nuevos temas para exponer con la



pizarra tactil considerando algunos de los resultados deducidos de la encuesta
del alumnado con el fin de mejorar las clases.

De la evaluacién interna y de los resultados de la encuesta hemos deducido las
siguientes conclusiones:

En su aspecto positivo:

La preparacién de las clases se realiza en equipo con lo que se
consigue homogeneizar los contenidos de todos los profesores que
imparten una sola asignatura. Una vez preparadas las clases es facil
hacer modificaciones y afadir nuevos contenidos.

El empleo de la pizarra tactil permite una mayor flexibilidad en la
docencia ya que las clases, realizadas paso a paso pueden ponerse a
disposicion de los alumnos en la universidad virtual y se pueden imprimir
los procesos.

Mantiene la dindmica de la pizarra convencional, mejora la calidad de los
dibujos, y permite retroceder y rehacer los procesos en su construccion.
Permite introducir fotografias sobre casos reales y reconocer sobre ellas
lo explicado, aumentar los detalles, introducir pantallas, videos.

Los alumnos pueden disponer de los dibujos de base al comenzar las
clases los que les facilita la toma de apuntes.

Una mayor limpieza.

La presentacion del tema con la pizarra tactil resulta agradable para los
alumnos y aporta claridad a la comprension de los temas.

La secuencia de la exposicidon de los temas resulta adecuado.

Los graficos presentados con la pizarra tactil resultan ilustrativos para el
tema explicado.

En algunos de los temas tratados la mitad de los alumnos son capaces
de realizar los dibujos de manera autbnoma.

El trabajo nos ha permitido detectar los puntos donde los alumnos tienen
mayores dificultades.

principales inconvenientes destacamos:

Necesidad de una adaptacion al trabajo con pantalla tactil.

Las dimensiones de la pantalla tactil son menores que las de una pizarra
convencional.

Dependencia de los medios técnicos y disponibilidad de los equipos en
el momento oportuno y en cualquier aula, asi como el precio de éstos.
Empleo de mayor tiempo en preparar las clases, aunque una vez
preparadas, solamente hay que hacer las actualizaciones adecuadas.

El lugar donde esta colocada la pizarra tactil, el salén de actos, no es el
mas adecuado para impartir clases.

No existe una clara preferencia por las clases con la pizarra tactil.

La exposicién de los temas, independiente del medio, no presenta
suficiente informacion para resolver los problemas planteados y el
alumno no se siente, de forma clara, capaz de realizar los ejercicios
propuestos y necesita consultar con el profesor la solucién.

En algunos de los puntos explicados el porcentaje de alumnos que son
capaces de resolver los problemas de forma autonoma no es
satisfactorio.
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