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SINTESIS
El desarrollo de la tecnologia digital 3D, ha abierto una amplia gama de posibilidades de desarrollo de
modelos digitales 3D para su empleo en la educacidén y en particular en la educaciéon superior como
excelentes medios didacticos de ultima generacion. Diagnésticos desarrollados han evidenciado las
limitaciones que se presentan en los procesos de ensefianza-aprendizaje de carreras universitarias en
cuanto al empleo de ese tipo de medios, de ahi que se planteara como problema cientifico, las
insuficiencias en estudiantes universitarios en relacidn a una correcta apreciacion de los objetos de estudio
vinculados a los contenidos profesionales, lo que limita la asimilacidn significativa de estos ultimos y atenta
contra su adecuada aplicacién en la solucién de problemas de la profesién.
En base a lo anterior, se plante6 como objetivo de la investigacion, la elaboracion de un sistema de
procedimientos didacticos, sustentado en un modelo (de igual naturaleza), de la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por modelos digitales 3D.
De este modo, la contribucion a la teoria consistié en el modelo didactico de la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D. El aporte
practico estuvo en un sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales.
Las valoraciones de diferentes especialistas acerca de los aportes de la investigacion y la ejemplificacion
satisfactoria del sistema de procedimientos didacticos en la carrera Ingenieria en Informética de la

Universidad de Oriente de Santiago de Cuba, evidenciaron la pertinencia y factibilidad de los mismos.



INDICE

INTRODUCCION
CAPITULO | EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS
PROFESIONALES CON EL EMPLEO DE MODELOS DIGITALES 3D
COMO MEDIOS DIDACTICOS Y SU DINAMICA
11 Fundamentacion epistemoldgica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como
medios didacticos y su dinamica
1.2 Andlisis histérico del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios
didacticos y su dindmica
1.3 Caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje
de contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D y su
dindmica en dos carreras de la Universidad de Oriente
Conclusiones del capitulo
CAPITULO Il CONSTRUCCION TEORICO-PRACTICA DE LA DINAMICA DEL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS
PROFESIONALES, MEDIADA POR LOS MODELOS DIGITALES 3D
2.1 Fundamentos tedricos del modelo didactico de la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales mediada por los
modelos digitales 3D
2.2 Modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D
2.3 Sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales
3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales
Conclusiones del capitulo
CAPITULO Il CORROBORACION CIENTIFICA DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS
INVESTIGATIVOS Y SU EJEMPLIFICACION
3.1 Corroboracion cientifica de los principales resultados de la investigacion
3.2 Ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos en la carrera
Ingenieria en Informética, de la Universidad de Oriente
Conclusiones del capitulo
CONCLUSIONES GENERALES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Pags.

37

40

43
45

45

51
73

91
92

92
100

118
119
120



INTRODUCCION

Los medios didacticos (0 medios de ensefianza) segun Fuentes, et al. (2011), constituyen cualquier
material u objeto utilizado o elaborado especificamente con la intenciéon de facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, es decir: jcon qué ensefiar y con qué aprender?

Segun dichos autores, los medios didacticos son el soporte material del contenido y los facilitadores o
mediadores en la aplicacion de los métodos de ensefianza, estando constituidos por objetos o sus
representaciones que apoyan la actividad de profesores y estudiantes, posicién con la que se concuerda
en esta investigacion.

Diversos autores, entre los que cabrian citarse: Cabero y Llorente (2008); Cabero y Guerra (2011);
Reyes y Pifiero (2008); Sevillano (2008, 2009); Lombillo (2011, 2012); Mesa (2015), por solo citar algunos,
mencionan el papel tan importante que tienen los medios de ensefianza en el perfeccionamiento de los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Particularmente en la educacion universitaria, de acuerdo a las especificidades del contenido profesional
de cada carrera, han sido variados los medios didacticos que histéricamente se han empleado en las
mismas para facilitar el desarrollo de sus procesos de ensefianza-aprendizaje. Podria mencionarse el
empleo de pancartas; maquetas; materiales; réplicas de obras artisticas; equipos e instrumentos de
laboratorio; diapositivas; fotografias; imagenes; videos; presentaciones multimedia; animaciones;
simulaciones, entre tantos otros.

A manera de ejemplo podria referirse que en la carrera de Arquitectura y Urbanismo en la imparticion de

los contenidos profesionales histéricamente se han empleado como medios didacticos: los croquis en la



pizarra; pancartas; planos; maquetas (de elementos sélidos, de compositivos arquitectonicos, de conjuntos
urbanos asi como estructurales); las presentaciones de diapositivas a través de proyectores; la proyeccion
de audiovisuales; multimedia; tutoriales; videos instructivos, entre otros (Izquierdo Pardo (2015)).

También en dicha carrera ha habido un predominio de la representacion de las vistas de los objetos en el
sistema bidimensional (2D) caracterizado por las proyecciones en un plano, incidiendo por ende,
desfavorablemente, en los niveles de asimilacion de los contenidos profesionales por los estudiantes.

Sin embargo, el presente siglo XXI destaca por el progreso gradual de la tecnologia digital tridimensional
(3D) y con esta el desarrollo de los modelos digitales 3D (de diferentes objetos), los que constituyen
graficos tridimensionales generados en una computadora, a través de programas especiales de disefio 3D
(Anexo 1). Dichos modelos facilitan una vision espacial o volumétrica de los objetos, que los aventaja
respecto a las vistas de estos Ultimos en el sistema bidimensional o 2D, todo lo cual ha ido cambiando
paulatinamente la manera convencional de ensefiar y aprender.

Los modelos digitales 3D ofrecen multiples posibilidades: favorecen la simulacién de la realidad; pueden
ser modificados en el tiempo; se puede interactuar con los mismos; estimulan sentidos (el oido, la vista, el
tacto); pueden ser orbitados, magnificados; se puede apreciar su volumen, materiales y texturas; pueden
ser animados, etc., todo lo cual los convierte en importantes medios didacticos multiplataforma, lo que
significa que pueden visualizarse en computadoras, en dispositivos moviles como tabletas y teléfonos
celulares, con distintos sistemas operativos.

Por consiguiente, los modelos digitales 3D permiten llegar a una percepcion y representacion mas certera
de cualquier objeto o fendmeno de la realidad, de ahi que ha proliferado su empleo en las distintas ramas
del saber. Podrian mencionarse como ejemplos: las imagenes morfoldgicas en 3D relativas a anatomia y
morfologia animal y humana; la utilizacién de objetos de aprendizaje en realidad aumentada en la

ensefianza de la medicina; la variedad de piezas sobre mecanica automotriz; los modelos de fenémenos



naturales, de la Biologia, de la Fisica, de la Quimica, la Antropologia, la Geologia, entre tantos otros
(Anexo 2).
De este modo, el progreso de la tecnologia digital 3D ha abierto una amplia gama de posibilidades de
desarrollo de modelos digitales 3D para su utilizacion en la educacion y en particular en la educacion
universitaria como excelentes medios didacticos, eficaces para “recrear” de manera certera la realidad y
por ende mejorar la calidad en la imparticién de los contenidos profesionales, principalmente aquellos
relacionados con objetos, procesos o fendémenos que resultan abstractos y/o complejos. Por tanto, el
disefio, desarrollo y/o el empleo de dichos modelos como medios didacticos de ultima generacion, puede
extenderse a las diferentes areas del saber de las distintas carreras universitarias.
De la revision de la literatura cientifica acerca del tema se pudo apreciar un conjunto diverso de
experiencias sobre el empleo de modelos digitales 3D en distintos escenarios formativos en la educacién
universitaria. Al respecto destacan los trabajos presentados por Cézar (2019), Saorin (2016), Torres
(2010), por solo citar algunos, todo lo cual evidencia la relevancia que ha venido ocupando esta temética
en la actualidad, tendiente a favorecer la imparticion de los contenidos en este nivel de ensefianza.
En base a lo anterior, diagndsticos realizados por este autor consistentes en la observacion a actividades
docentes y encuestas a estudiantes y profesores de la carrera de Arquitectura y Urbanismo y de Ingenieria
en Informética de la Universidad de Oriente (Anexos 3 y 4, respectivamente), asi como el analisis
documental de articulos cientificos sobre el empleo de la tecnologia digital 3D en la docencia universitaria,
reflejaron las siguientes manifestaciones:

e Bajos niveles de apreciacion en estudiantes universitarios de los objetos de estudio asociados a su

profesion.
e Predominio de medios didacticos tradicionales en la imparticion de los contenidos profesionales, lo

que atenta contra los niveles de motivacion y asimilacion de estos por los estudiantes.



¢ |Iniciativas aisladas de algunos profesores en cuanto al empleo en sus asignaturas de medios

didacticos de ultima generacion.

A partir de lo anterior, se evidenci6 la necesidad de desarrollar una investigacion, la cual asume como
problema cientifico: las insuficiencias en estudiantes universitarios en relacion a una correcta apreciacion
de los objetos de estudio vinculados a los contenidos profesionales, lo que limita la asimilacion significativa
de estos ultimos y atenta contra su adecuada aplicacion en la solucion de problemas de la profesion.

La profundizacion en las causas de dicho problema permitié establecer la siguiente valoracién causal:

1. Insuficiencias didactico-metodoldgicas de los profesores universitarios en cuanto a la busqueda,
seleccion y empleo de los medios didacticos mas idoneos, para la imparticion de los contenidos de
sus asignaturas.

2. Limitados conocimientos de los profesores universitarios acerca de las multiples posibilidades que
pueden ofrecer los modelos digitales 3D para facilitar la comprension de objetos y/o fendmenos.

3. Exiguas experiencias didacticas por parte de los profesores universitarios encaminadas al empleo de
los modelos digitales 3D en los procesos de ensefianza-aprendizaje de sus asignaturas.

Por consiguiente se precisé como objeto de la investigacion, el proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos.

La profundizacion tedrica en dicho objeto le permitio a este autor constatar experiencias aisladas en el
ambito internacional y nacional en relacion al empleo de modelos digitales 3D en la educacion universitaria,
no aprecidndose propuestas didactico-metodol6gicas que permitieran guiar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales a partir del empleo de ese tipo de medios didacticos, tendientes al
perfeccionamiento de los mismos.

Lo anterior contrasta con los desafios actuales que tienen los referidos procesos en la educacion

universitaria a tono con la era digital por la que esta atravesando la humanidad, todo lo cual impone como



reto a los profesores universitarios la incorporacion a los mismos de los modelos digitales 3D como
novedosos medios didacticos, con un significado y sentido de transformacion.

De ahi que la constatacion de la ausencia de una logica didactica dirigida a la utilizacion de los modelos
digitales 3D como medios didacticos de Ultima generacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales en la educacion superior, coherente con las posibilidades que ofrecen esos

modelos, se erigio en el vacio epistémico a cubrir en el plano tedrico, demandando de propuestas

cientificas en el marco de la Didactica de la Educacion Superior.

Consecuentemente se planted como objetivo de la investigacién, la elaboracion de un sistema de
procedimientos didacticos, sustentado en un modelo (de igual naturaleza), de la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por modelos digitales 3D.

Por tanto se precis6 como campo de accion de la investigacion, la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por modelos digitales 3D como medios didacticos.

En la fundamentacién epistemolégica y praxiologica del objeto y el campo de accion de esta investigacion
se vislumbro la necesidad de la busqueda de una ldgica integradora de la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, que potenciara el empleo, por los profesores
universitarios, de los modelos digitales 3D como medios didacticos de Ultima generacion, encaminados a
favorecer la motivacion y asimilacion de dichos contenidos por los estudiantes, lo cual se configurd en la

orientacion epistemoldgica de la misma.

A partir de lo anterior se planteé como hipétesis de la investigacion, que si se desarrolla un sistema de
procedimientos didacticos sustentado en un modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje
de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, que tenga en cuenta la relacion

dialéctica existente entre las posibilidades de esos modelos como medios didacticos y las

posibilidades didacticas de dicho proceso, se contribuiria a lograr la asimilacién significativa de los




contenidos profesionales por parte de los estudiantes, favoreciendo su adecuada aplicacion en la solucion

de problemas de la profesion.

Tareas de la investigacion en la etapa de fundamentacion epistemoldgica y praxiolégica

1. Fundamentar epistemoldgicamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales
con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dindmica.

2. Analizar histéricamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el
empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica.

3. Caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales y su
dinamica con el empleo de modelos digitales 3D, en carreras de la Universidad de Oriente.

Tareas de la investigacion en la etapa de elaboracion tedrica

1. Elaborar el modelo de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por los modelos digitales 3D.

2. Elaborar el sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales.

Tareas de la investigacion en la etapa de aplicacion
1. Corroborar la pertinencia y factibilidad de los aportes de la investigacién (modelo y sistema de
procedimientos didacticos).
2. Ejemplificar el sistema de procedimientos didacticos, en la carrera de Ingenieria en Informatica, de la
Universidad de Oriente.

Los métodos, enfoque y técnicas utilizadas en la investigacion fueroni

+ Histdrico-logico: en el analisis historico del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica. Transit6

ademas a lo largo de todo el proceso investigativo.



+ Analisis-sintesis: transit6 a través de todo el proceso de investigacion cientifica.

+ Holistico-dialéctico: en el disefio del modelo de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, ademés de ser expresion de la logica
seguida en la construccién del conocimiento cientifico.

+ Sistémico-estructural-funcional: en la elaboracién del sistema de procedimientos didacticos.

+ Enfoque hermenéutico-dialéctico: estuvo presente a través de toda la investigacion, en los procesos de
comprension, explicacion e interpretacion del objeto y campo de accion investigado.

+ Metodos y técnicas empiricas: la observacion, el analisis documental, la encuesta, la entrevista no
estructurada, los que se emplearon en la caracterizacion del estado actual del objeto y campo de accion
investigado asi como en la corroboracion de los resultados cientificos alcanzados.

+ Técnicas estadisticas: el analisis porcentual para interpretar los datos obtenidos en el proceso
investigativo.

Contribucion a la teoria: Modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de

contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Aporte practico: Sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales.

La novedad cientifica radica en revelar la légica hermenéutica dialéctica de la dindmica del proceso de

ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales mediada por los modelos digitales 3D, en un transito

por niveles progresivos que favorecen la apropiacion significativa de dichos contenidos por los estudiantes,

a partir de la gestion didactica virtual desarrollada por los profesores.

La significacion practica de la investigacion radica en que se favorece el logro de una cultura tecnolégica

en los profesores universitarios en relacién al empleo de los modelos digitales 3D en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los contenidos de sus asignaturas lo que favorece en los estudiantes mejores



niveles de apreciacion de los objetos de estudio asociados a los contenidos de su profesion, propiciandose
por ende un mejor entendimiento de estos ultimos.

Otro resultado practico de la investigacion lo constituye el desarrollo por el autor de diversos modelos
digitales 3D, los que fueron ubicados en el repositorio temético de la Universidad de Oriente: en

https://repotematico.uo.edu.cu/llustraccionesdidacticas (Anexo 8), modelos que pueden ser empleados en

diferentes ramas del saber asociadas a distintas carreras universitarias. Dichos modelos estan bajo la
licencia Creative Commons Attribution (CC-BY), por lo que estos son libres y pueden ser empleados para
propositos educativos, comerciales, cientificos, de ocio, etc., con el requerimiento de la cita al autor.

La tesis esta estructurada en Introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,
bibliografia y anexos. En el primer capitulo se realiza la fundamentacién epistemoldgica asi como el
analisis histdrico del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo de
modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica asi como se caracteriza el estado actual del
referido proceso en dos carreras de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba.

En el segundo capitulo se presenta el modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D asi como el sistema de
procedimientos didacticos, el cual permite instrumentar en la practica el referido modelo.

En el tercer capitulo se ofrece la valoracion de la corroboracién de la pertinencia y factibilidad de los
aportes de la investigacion asi como se ejemplifica el sistema de procedimientos didacticos en la carrera de

Ingenieria en Informatica, de la Universidad de Oriente.


https://repotematico.uo.edu.cu/Ilustraccionesdidacticas

CAPITULO I: EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS PROFESIONALES
CON EL EMPLEO DE MODELOS DIGITALES 3D COMO MEDIOS DIDACTICOS Y SU DINAMICA
Introduccién

En el capitulo se realiza la fundamentacién epistemoldgica e historica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y
su dinamica; ademas se caracteriza el estado actual de dicho proceso en la carrera de Arquitectura y
Urbanismo e Ingenieria en Informatica de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba.

Lo anterior constituye la fundamentacién tedrica y praxioldgica del objeto y el campo de accién de esta
investigacion, lo que permite ir revelando los vacios tedricos y metodologicos que se manifiestan aun en la
concepcion actual del mencionado proceso, con vistas a ofrecer una via para contribuir a su
perfeccionamiento.

1.1 Fundamentacion epistemolégica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica
Para la fundamentacion epistemoldgica del objeto y campo de accion de la presente investigacion, es
pertinente acudir a los referentes tedricos que aportan: la Antropologia, la Filosofia, la Sociologia, la
Psicologia y la Tecnologia educativas, asi como por ende, la Pedagogia, las que son identificadas como
Ciencias de la Educacién, siendo esta Ultima el centro de las referidas ciencias cumpliendo una funcion
integradora entre estas, reconociéndose ademas el papel de la Didactica (como disciplina cientifica
inherente o inseparable de la Pedagogia) cuyo objeto de estudio esta enmarcado en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.



Al respecto, desde cada una de esas ciencias se pueden analizar varias posiciones teoricas de diversos
autores que toman como punto de partida el lugar que han venido ocupando las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones: TIC (cuyo paradigma lo constituyen las redes informéticas y la
tecnologia digital) las que constituyen el centro de la presente investigacion.

De este modo, dado que la antropologia como ciencia social se dedica al estudio en profundidad del ser
humano, centrando su reflexién sobre la sociedad, asi como del analisis del hombre y su comportamiento

en la sociedad, tomando en cuenta que la educacién es un fenémeno social, la Antropologia Educativa

profundiza en dichos aspectos, desde las influencias que ejerce la sociedad en los individuos que se estan
formando.

Al respecto, en esta investigacion se asume en calidad de referente antropolégico a Escobar (2005), quien

se refiere a la “cibercultura” como un nuevo orden cultural en la vida social contemporanea a partir del uso
generalizado en la sociedad, de computadoras y de las TIC, lo que ha traido como consecuencia un
conjunto de transformaciones en todas las esferas sociales, particularmente en la educacién y en
especifico, en la educacion superior.

En esa misma direccion otro referente tedrico es el de Mosquera (2008) en cuanto al término de
‘virtualidad”, identificdndola con la nueva dimension que han llegado a adquirir las relaciones sociales, a
partir de la introduccion de las TIC en la vida cotidiana, a lo que se le afiadiria, en esta investigacion, el
cambio en las relaciones interpersonales entre estudiantes y profesores y el rol de los mismos en entornos
virtuales.

Por su parte se reconoce el papel fundamental de la Filosofia Educativa en relacién al entendimiento de la

relacion entre el fendmeno educativo y cdmo influye en el funcionamiento de la sociedad, asi como la
reflexion sobre los procesos educativos vividos por el hombre y particularmente el rol de la axiologia como

la rama de la filosofia que estudia la naturaleza de los valores y juicios valorativos.
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https://conceptodefinicion.de/estudio/
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Por tanto, la relacion de la tecnologia con la axiologia toma como punto de partida la interpretacion que
efectla cada individuo acerca del empleo de la primera y la responsabilidad o compromiso que adquieren
ante la misma como expresion de sus valoraciones y valores, en una sociedad en la que segun Hervér
(2010), la especie humana evoluciona en las fronteras de lo real y lo virtual, a partir del desafio impuesto,
en particular, por las tecnologias digitales.

Autores como Renddn (2007), Silva (2014), también valoran la relacion existente entre la axiologia, los
valores en general y las TIC, analizando términos como ciber-seguridad, ciber-delito. Al respecto, este
ultimo autor aporta la dinamica tecno-axiolégica en la formacion de los profesionales universitarios, como
via para alcanzar sucesivos niveles de logros en el comportamiento de los estudiantes universitarios en
relacidn a esas tecnologias lo que tiene su expresion en la sensibilidad tecno-profesional, como cualidad a
alcanzar en estos.

De este modo, se asumen a dichos autores como referentes filoséficos en tanto permiten reflexionar acerca
de cémo y por qué las TIC influyen en los valores y valoraciones que regulan la cosmovision y
consecuentemente, las acciones humanas.

En concordancia con lo anterior, en esta investigacion se reconoce el papel de las TIC al servicio de lo
humano, lo que se interpreta en el sentido de lo que le aportan socialmente a los sujetos los progresos de
esas tecnologias, ayudandolos a alcanzar sus metas u objetivos para su desarrollo personal y profesional,
posicidn que se contrapone con posturas radicales, reduccionistas o extremistas enarboladas por
tecndcratas, tecnofobos y otras corrientes filoséficas.

A partir de que la Psicologia Educativa es la rama de la psicologia cuyo objeto de estudio son las formas

en las que se produce el aprendizaje humano, es decir, como aprenden los estudiantes y en qué forma se

desarrollan, se asume en esta investigacion como referente psicologico a Fernandez (2009) en cuanto a la
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naturaleza del aprendizaje con las TIC, la funcién de los maestros y profesores y la estructuracion de las
actividades docentes en ambientes formativos mediados por dichas tecnologias.

A tono con lo anterior se reconocen por este investigador, términos acufiados en la literatura cientifica
asociados al aprendizaje con las TIC: aprendizaje colaborativo/cooperativo; aprendizaje electronico (e-
learning); aprendizaje mixto o blended learning (b-learning); aprendizaje mévil o mobile learning (m-
learning); aprendizaje ubicuo (u-learning); entornos virtuales de aprendizaje, entre otros.

Por otra parte se reconoce el rol de la Sociologia de la Educacion al estudiar la educacién como fenémeno

social, ya que los estudios socioldgicos ayudan a comprender la relacion de la escuela con la familia, la
comunidad, las organizaciones sociales, politicas, culturales, los medios de comunicacién masiva y otros
agentes socializadores educativos de la sociedad.

Por tanto, para los efectos de esta investigacion se asume en calidad de referente sociologico a Torres
(2002), al coincidir en el hecho de que la irrupcion de las TIC en la sociedad moderna, ha dado paso a la
actual llamada sociedad de la informacion y del conocimiento, marcada por el empleo de esas tecnologias
en todos sus ambitos, transformando la forma de pensar, la manera en que trabajan, se relacionan,
aprenden e interactuan los seres humanos.

Lo anterior ha traido consigo necesarias exigencias a las instituciones educativas, desde el cambio de los
roles de estudiantes, profesores y demas participantes en los procesos formativos, hasta la planeacion,
ejecucion y control de los mismos, entre otros aspectos.

Por otra parte, la solucién de los problemas educativos mediante el uso de las tecnologias asi como la

sistematizacion de conocimientos y experiencias que fundamentan la aplicaciéon de estas ultimas en el

ambito de la educacion, ha sido abordada por la Tecnologia de la Educacion. De ahi que en esta
investigacion se asume como referente a Salas (2002) dado que dicha autora aborda el trasfondo

epistemoldgico de la Tecnologia Educativa, sus nexos tedricos y explicativos, asi como las proyecciones
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de su aplicacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje, lo que conlleva a valorar el empleo de las TIC
en dichos procesos, en la educacion superior, a partir de la profundizacién en los aspectos didacticos que
intervienen en los mismos y particularmente en su dindmica.

Segun la Didactica de la Educaciéon Superior de Fuentes, et al. (2011), la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje es uno de los momentos mas importantes en la formacién de los profesionales,
siendo entendida como el momento ejecutivo o practico, la parte “viva® de dicho proceso. La dinamica dota
al referido proceso, de movimiento y transformacién y esta indisolublemente vinculada a otros procesos: el
disefio curricular, que le sirve como punto de partida y la evaluacion, la cual permanentemente la esta
retroalimentando.

La dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje por su naturaleza interactiva y contradictoria constituye
el momento de ese proceso en el que se desarrolla la sistematizacion del contenido y conlleva el desarrollo
de las potencialidades intelectuales de los sujetos participantes en el mismo ya que a través de la actividad
y la comunicacion y por ende, mediante la interaccion entre estos ultimos, en un espacio de construccion
de significados y sentidos, los mismos desarrollan su capacidad transformadora humana profesionalizante.

Dicha capacidad es expresion de su saber, hacer, ser y convivir, que se manifiesta en la actividad
transformadora, cognitiva, valorativa y comunicativa y sus cualidades humanas y profesionales esenciales,
dadas por el desarrollo de su autoestima, autonomia, entre otras, posicién que se comparte y asume en la
presente investigacion.

La esencia de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje en la educaciéon superior esta en
estimular y potenciar el desarrollo individual y social de los sujetos implicados en dicho proceso, capaz de
propiciar en estos la independencia y la creacion, lo que no ocurre, evidentemente, al margen de la
concepcion sustentada por los mismos, inmersos en las relaciones con otros procesos sociales, asi como

en la realidad del contexto social y profesional.
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La educacion superior propicia una formacion para el desempefio en esa realidad para lo cual se hace
necesaria una dinamica participativa y desarrolladora, en la que el sujeto: actue conscientemente sobre el
objeto concreto de conocimiento o sobre los modelos con que estos se representan; construya significados
y sentidos; transfiera conocimientos y habilidades a nuevos contextos; desarrolle valores, valoraciones,
motivaciones sociales y profesionales, entre otros aspectos.

Como se ha puntualizado, la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje es el momento ejecutivo o
practico de este que lo dota de movimiento y transformacién y donde con mayor fuerza juegan su papel los
sujetos participantes en el mismo, actuando de manera decisiva en los resultados que se alcanzan en el
proceso, ejerciendo una influencia determinante en el desarrollo de niveles de asimilacién, de habilidades,
de capacidades, de potencialidades, de actitudes, conductas y valores.

Continuando con la fundamentacion epistemoldgica del objeto y campo de accién de la investigacion, se
asume la Teoria Holistico Configuracional aplicada a la Didactica de la Educacion Superior, de Fuentes, et.

al. (2011) al reconocer como configuraciones didacticas (que constituyen expresiones, sintesis de esencia,

rasgos o atributos del proceso de ensefianza-aprendizaje): el problema, el objeto, el objetivo, el contenido,
el método, el logro o resultado, las que estan intimamente vinculadas entre si.

Asi el problema, es la configuracién didactica que caracteriza al proceso de ensefianza-aprendizaje en su
vinculo con la necesidad social y por tanto, punto de partida del mismo; el objeto, aquella parte de la
cultura donde se da el problema y la delimitacion de esta requerida para la solucién del primero; el objetivo,
el resultado final que se aspira alcanzar y que de lograrse, satisface la necesidad social al resolver el
problema; el contenido, que constituye el objeto transformado en el propio proceso y que comprende los

conocimientos, las habilidades asi como los valores y valoraciones; el método entendido como la via que

adoptan los sujetos en el desarrollo del proceso y el logro o resultado que caracteriza el estado final real de

este Ultimo y que tiene como expresidn las transformaciones acontecidas en los sujetos participantes.
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Del mismo modo se reconoce a las dimensiones, como expresiones de los diversos movimientos y
transformaciones que se producen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, explicados a través de
relaciones dialécticas entre configuraciones y las que son expresiones de las nuevas cualidades que
adquiere el mismo, asi como se identifica a los eslabones como momentos o estadios intimamente
relacionados entre si, que son expresion de la sucesion en los movimientos del proceso y que al integrarse
y relacionarse dindmicamente, permiten explicar el comportamiento de este.

Por otra parte, de las relaciones entre configuraciones, dimensiones y eslabones, se establecen
reqularidades, como enunciados que postulan de manera sintetizada alguna relacion de caracter esencial y
estable capaz de explicar algun comportamiento del proceso.

Asi, en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje se producen importantes momentos: motivacion

del contenido; comprension del contenido; sistematizacion del contenido; generalizacion del contenido, los

cuales constituyen procesos que influyen e interactian dialécticamente unos con otros; poseen una
marcada naturaleza objetivo-subjetiva y tienen en comun el hecho de que ocurren en un plano interno, es
decir, en el sujeto, pero mediados por factores externos que son los que deben garantizarse en el proceso
de ensefanza-aprendizaje, para poder lograr los resultados esperados en el mismo.

De este modo, la motivacion del contenido es el momento de la dindamica donde se produce la apertura y

disponibilidad para aprender, teniendo como premisa y condicién necesaria, aunque no suficiente, la
relacidn entre lo afectivo y lo cognitivo, la cual se produce en el plano individual del sujeto, pero trasciende
al contexto en que se desarrolla el aprendizaje, en la medida en que la comunicacion favorece el
surgimiento de un clima socio-afectivo que promueve la disposicion de este para aprender. Aqui se
establece la relacion dialéctica entre las configuraciones: objeto-objetivo, teniendo como sintesis al. método.

La comprension del contenido constituye un proceso complejo que ocurre en un plano interno, a partir de

las condiciones propias del sujeto: conocimientos previos, experiencias, afectos, conflictos, desarrollo
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intelectual, motivos e intereses (potencialidades), pero mediado por factores y condiciones externas. Aqui

se produce la relacion dialéctica entre las configuraciones: objeto-contenido, cuya sintesis es el método.

La sistematizacion del contenido representa el proceso durante el cual, a la vez que se enriquece el
contenido, de manera planificada, el estudiante transita por etapas de surgimiento y solucion de situaciones
problematicas, de ejercitacion y de transferencia. Un contenido sistematizado da cuenta del grado de
generalidad de los problemas que puede enfrentar el estudiante. Aqui se produce la relacion dialéctica

entre las configuraciones: contenido-objetivo, teniendo como sintesis al método.

La generalizacion del contenido constituye en la dinamica, el proceso de transferencia y aplicacién de los

contenidos a diversos problemas de mayor nivel de complejidad en contextos diferentes. Aqui se produce
la relacion dialéctica entre las configuraciones: logro-contenido y cuya sintesis es el método.

Como se ha descrito anteriormente, los cuatro grandes momentos por los que transita la dinamica del
proceso de ensefianza-aprendizaje se sintetizan en la configuracion didactica método, dado a que este
ultimo revela lo operacional, el movimiento de dicho proceso, su légica, su orden y secuencia, su
organizacion interna y que tiene su esencia en la comunicacion entre los sujetos participantes y que genera
la actividad de estos.

La dinamica de todo proceso de ensefianza-aprendizaje esta signada por los métodos particulares que se
seleccionan y utilizan en el mismo (en dependencia de las caracteristicas del contenido y de los sujetos
implicados) y por dos procesos que representan la estructura de dicho proceso al reconocerse este como
una totalidad (caracter holistico) y que son las formas (estructuras espacio-temporales a través de las

cuales se desarrolla el proceso y que se manifiestan en las diferentes tipologias de clases en la educacion

universitaria) y de los medios didacticos 0 medios de ensefianza.
Con relacion al papel que tienen los medios, desde un analisis antropolégico-cultural cabria sefialarse que

el “hombre” como ser pensante se separa de la naturaleza, del entorno y al mismo tiempo se reconstruye
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internamente en sus capacidades de entenderlo, interpretarlo y organizarlo, en funciéon de ‘medios” a
través de los cuales conoce y explora la realidad circundante.

El medio proporciona al hombre una determinada experiencia de la realidad y ademas, el sistema de
simbolos con que funciona (al referirse a la realidad de una determinada manera), exige del sujeto ciertas
operaciones cognitivas en la extraccién del significado que porta.

El contacto del sujeto con la realidad no se realiza de una manera pasiva, sino activa y de tal actuacion
sobre la realidad el sujeto deriva dos aspectos de su propia estructura cognitiva: por una parte, informacion
sobre el objeto, conocimiento y por otra, informacion de la accién sobre el objeto, es decir: habilidad
cognitiva.

Por tanto, el medio es algo mas que un mero soporte de informacién que ofrece al sujeto la posibilidad de
exploracion y analisis de la realidad al tiempo que constituye un elemento facilitador del desarrollo de
competencias y estrategias cognitivas en los sujetos.

Los medios han sido identificados frecuentemente como medios de ensefianza, medios didacticos o
mediadores didacticos y han tenido variadas clasificaciones, pero lo més revelador en todo ese analisis es
que con independencia de la clasificacion, se observa en todas el reconocimiento de que la funcion mas
importante de estos es favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje.

Al respecto, son disimiles los autores que han abordado el papel de los medios en el ambito educativo.
Cabria mencionarse los trabajos de Cabero y Guerra (2011); Cabero, et. al. (2016), Lombillo (2011,
2012); Bravo (2004); Garcia-Leguizamén(2010); Mesa (2015), entre tantos otros.

El lugar que ocupan los medios didacticos en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje, permite
reflexionar sobre la utilidad que estos pueden tener en dicho proceso, que no dependera exclusivamente
del medio en si, sino a partir del uso sistémico que hagan de estos los profesores y la aplicacién de

estrategias adecuadas para ello. Es en funcién de estas relaciones en las que adquiriran sus posibles
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alcances como parte de un proceso integral, esencialmente interactivo y comunicativo, de intercambio de
informacion, experiencias, conocimientos y vivencias, que logran una influencia mutua en las relaciones
interpersonales.

En la educaciéon superior, los medios didacticos tienen gran importancia en la formacion de los
profesionales de cualquier carrera, puesto que favorecen una mayor motivacion de los estudiantes, por los
contenidos que se les presentan.

Para Fuentes, et. al. (2011), los medios didacticos son el soporte material del contenido y los facilitadores o
mediadores en la aplicacion de los métodos de ensefianza, estando constituidos por objetos o sus
representaciones que apoyan la actividad de profesores y estudiantes, posicién que se asume en esta
investigacion.

Segun Marqués (2000), existen diversas tipologias de medios didacticos tales como los medios
tradicionales: textos impresos como libros, fotocopias, periddicos, documentos, asi como la pizarra,

pancartas, maquetas, materiales, equipos e instrumentos de laboratorio; medios audiovisuales tales como:

imagenes fijas proyectables, diapositivas, fotografias, casetes, discos, programas de radio, montajes
audiovisuales, peliculas, videos, programas de television.

A los anteriores se les adicionan aquellos medios que toman como base las TIC (también reconocidas
como tecnologias digitales), entre los que pueden citarse: videojuegos, presentaciones multimedia, libros
electronicos interactivos, instrumentos o equipos virtuales, animaciones, videos, simulaciones interactivas
de procesos o fendmenos, sitios web de tematicas especificas, blogs o cuadernos virtuales, entre otros.

Al respecto, cabria citarse a Mesa (2015), quien aportd a la elaboracion de medios didacticos sustentados
en las TIC en la formacién inicial del profesional de la educacion, constituyendo una investigacion de
particular relevancia, al sefialar las caracteristicas que exhiben los medios didacticos con soporte digital,

esto es: la reusabilidad, la portabilidad y la extensibilidad, posicién que se comparte en esta investigacion.
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Segun dicho autor, la reusabilidad, puede entenderse como la propiedad del medio de volver a ser utilizado
en la misma forma y estado en el que se elabord, independientemente del tiempo en el que se haya
realizado, lo que propicia que el profesor pueda tener su propio banco de medios didacticos; la portabilidad,
como la propiedad del medio que le permite operar bajo diferentes sistemas (ya sean herramientas
tecnolégicas propias para el desarrollo de medios, o diferentes sistemas operativos: Windows, Linux,
Android); también la portabilidad se refiere a los distintos soportes de presentacion del medio;

Por su parte, para el referido autor, la extensibilidad alude a que el medio puede ser actualizado sin tener
que hacer cambios importantes en su infraestructura de modo que pueda utilizarse en cualquier espacio,
independientemente del soporte de presentacion existente.

En concordancia con lo anterior, este investigador comparte el criterio de que cuando un profesor
selecciona los medios didacticos o recursos educativos para utilizar en su labor docente, ademas de la
calidad objetiva del medio en si, ha de considerarse en qué medida sus caracteristicas especificas estan
en consonancia con determinados aspectos didacticos.

Los aspectos didacticos estan referidos a: los objetivos que se pretenden lograr; los contenidos que se han

de tratar (si son mas o menos abstractos y/o complejos); las caracteristicas de los estudiantes que los

utilizaran en cuanto a capacidades, estilos cognitivos, estrategias de aprendizaje, intereses, conocimientos

previos, experiencias y habilidades requeridas para el uso de los medios asi como las particularidades del

contexto en el que se desarrolla la docencia.
Vinculado a lo anterior, habria que considerar las acciones didacticas que pueden ser disefiadas

considerando la utilizacion del medio, las cuales contemplan: la secuenciacion de los contenidos, el

conjunto de actividades que se pueden proponer a los estudiantes, la metodologia asociada a cada una,

etc.
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Particularmente en la dindmica de los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior, desde
el modelo semipresencial, el cual presupone menor presencia fisica del profesor frente a los estudiantes,
(asi como en el modelo de educacion a distancia mediada por las TIC), se potencia el estudio
independiente de estos Ultimos a partir del trabajo en entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje, lo cual
ha sido abordado por autores como Garcia (2010), Encarnacion (2010), Torres (2014), Tapia (2015), entre
otros.

En esas circunstancias pedagdgicas, los medios didacticos juegan un papel fundamental, ya que estos
deben abarcar muchas de las funciones que el profesor realiza en la clase presencial tradicional y a través
de los mismos debe transitar la mayor parte de la adquisicion de contenidos por parte de los estudiantes.
Por consiguiente, para lograr el autoaprendizaje por parte de los estudiantes en condiciones de
semipresencialidad o a distancia (con mediacion tecnoldgica) se hace necesario un sistema integrado de
medios didacticos, que garantice el correcto desarrollo de la dinamica del proceso de ensefianza
aprendizaje. Dicho sistema lo constituyen todos los materiales didacticos y recursos tecnoldgicos que estan
a disposicion de los estudiantes para realizar con éxito su proceso de aprendizaje.

En tal direccion, la incorporacion de las TIC a la dinamica de los procesos de ensefianza-aprendizaje ha
sido objeto de estudio de diversos autores. Cabrian mencionarse como ejemplos las investigaciones de
Pardo (2004), Izquierdo Lao (2004), Sanchez (2009), Silva (2014), Rodriguez (2014), Tapia (2015), Pozo
(2016), entre otros, los que han investigado desde diversas perspectivas de analisis sobre las posibilidades
que ofrecen esas tecnologias en dichos procesos, como medios de informacién, de comunicacién y
didacticos.

También cabria citarse a Laurencio (2019) quien aborda el papel preponderante que tienen las Redes
Sociales Educativas como tipos particulares de entornos virtuales de aprendizaje en donde intervienen

diferentes sujetos para comunicarse, compartir e intercambiar conocimientos, informacién, recursos,
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experiencias, para resolver situaciones o problematicas comunes, lo que propicia el desarrollo del trabajo
colaborativo/cooperativo, concepcion que se comparte y asume en esta investigacion.

Del mismo modo se asume como referente tedrico principal en el plano didactico-tecnoldgico los
postulados de Pardo (2004) en lo relativo a que la dindmica de todo proceso de ensefianza-aprendizaje
sustentado en las TIC, en la educacién superior, constituye la via en que se desarrolla ese proceso con

mediacion de dichas tecnologias, el cual posee como cualidades distintivas: la extensibilidad, la flexibilidad

y el cambio de roles.

La referida dinamica, al decir de dicha autora, estd basada en el continuo intercambio y
colaboracién/cooperacion que se establece entre diversos sujetos con intereses comunes, tanto fisicos
como del ciberespacio, los que pueden participar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aportando su
saber personal, lo cual favorece la motivacién, la comprension, sistematizacion y generalizacion de los
contenidos por los estudiantes.

De este modo, la extensibilidad es la cualidad que adquiere la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje, sustentado en las TIC, de extender sus limites mas alla de la propia institucion, region o pais a
partir de la accesibilidad o posibilidad de acceso, mediante las redes informaticas, a informacion, recursos,
servicios, sistemas, la que esta condicionada por la disponibilidad, que esta dada por la posibilidad real de
utilizacion de estos.

La flexibilidad constituye la cualidad que adquiere el referido proceso de poder adecuarse o adaptarse a las
necesidades individuales de los sujetos participantes en el mismo, dada la diversidad de alternativas, vias y
posibilidades con las que pueden contar, a partir de las mdltiples posibilidades que ofrecen las TIC como
medios de informacién, de comunicacién y didacticos.

Por su parte identifica al cambio de roles como la cualidad que alude a que los sujetos participantes en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, mediado por las TIC, cambian su rol o papel, a partir del conjunto de
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relaciones de colaboracion y cooperacién en que estos interactian: estudiantes (auto aprendices o
investigadores autonomos, co-aprendices, co-evaluadores); profesores (guias, tutores, orientadores,
asesores, consultores, co-aprendices, co-evaluadores); otros sujetos, en calidad de colaboradores. pueden
adoptar el rol de tutores, asesores, consultores, co-aprendices, co-evaluadores.

Para la referida investigadora, la dindmica de todo proceso de ensefianza-aprendizaje, sustentada en las

TIC, tiene como base a la interactividad via red, pudiéndose desarrollar el proceso a través de formas o

estructuras espacio-temporales flexibles y diversificadas en dependencia del uso del espacio y el tiempo.
En consecuencia, segun dicho referente, se asume a la interactividad via red como la interaccion individual
del estudiante con el contenido y recursos de aprendizaje y la interaccion social del estudiante con el
profesor, otros estudiantes y otros actores del proceso (ya sea de forma simétrica, en los cuales estos
actuan en igualdad de condiciones), o complementaria (donde unos complementan a otros, en cualquier
momento y desde cualquier lugar), mediado por los tipos de comunicacion (sincronica-asincrénica), dando
lugar a una presencia de otro tipo o presencia “virtual’.

También en esta investigacion se comparten y se asumen los planteamientos de Izquierdo Lao (2004), al
afirmar que para que un proceso formativo sustentado en las TIC tenga los resultados esperados, no basta

trasladar las tecnologias a dicho proceso, sino que debe ocurrir una necesaria transposicion didactica en el

mismo, o que significa cambios en el modo de concebirlo, planearlo, organizarlo, ejecutarlo y controlarlo, lo
que presupone una gestion académica de nuevo tipo.

Asi, de dicho autor se asume que la gestion académica sustentada en las TIC, constituye aquel proceso de
toma de decisiones y acciones de caracter descentralizado, compartido y diversificado, que ejecuta el
personal docente universitario, apoyado en esas tecnologias, a través de relaciones de colaboracion-
cooperacion (entre sujetos e instituciones), para asegurar el desarrollo exitoso de las actividades propias

de los procesos formativos.
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El caracter descentralizado significa que en la gestion pueden participar varios sujetos e instituciones (a
través del vinculo que se establece mediante la red informatica) los cuales pueden intervenir en la solucion
de problemas comunes. El caracter compartido esta dado por la posibilidad que tienen los sujetos que
participan en el proceso de formacién, de compartir a través de la red informatica todo tipo de informacion y
recursos y efectuar entre todos un trabajo colaborativo/cooperativo. El caracter diversificado responde a la
variedad de problemas que han de resolver los sujetos que participan en la gestion.

Para el referido autor, dicha gestion académica incluye: la gestion de toda la infraestructura tecnolégica
asociada a las TIC: computadoras, redes, equipos, sistemas, programas, herramientas; la gestion de la
superacion o actualizacién sistematica en materia tecnologica a los profesores para que puedan
desempefiarse adecuadamente en ambientes mediados por la tecnologia digital y la gestion del trabajo
metodoldgico de los mismos.

Se coincide con ese autor en cuanto a la necesidad del cambio en el trabajo metodoldgico de los
profesores, de modo que puedan desarrollar de manera efectiva sus tareas y funciones en espacios
formativos con mediacion tecnolégica, para que pueda producirse la necesaria transposicion didactica.

De ahi que dicho trabajo ha de incluir: la preparacién de las asignaturas y cursos en ambientes virtuales; el
estudio y seleccion de los contenidos, de los métodos més idoneos, de sistemas, programas y
herramientas; la seleccion y/o disefio y elaboracién de novedosos medios didacticos, asi como la
evaluacidn del aprendizaje con mediacion tecnoldgica.

Teniendo como base el andlisis tedrico efectuado y tomando en cuenta que el objeto y campo de accion de
la presente investigacion se centran en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica, se hace ineludible

profundizar en dichos modelos y su nivel de utilizacién en la docencia universitaria.
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En la actualidad se ha experimentado un gran auge en la tecnologia digital 3D: la profundidad y el volumen
han hecho de la misma uno de los elementos mas atractivos e impactantes que la visualidad puede
ofrecer, pues no solo permite representar un escenario lo mas real posible, sino que ademas se exacerban
aquellos elementos que realzan la potencia de una imagen: color, iluminacién, materialidad y perspectiva,
entre otras caracteristicas.

Segun Tonacca (2010), al hablarse del término “3D” deben distinguirse dos corrientes complementarias
entre si que utilizan esta denominacién: la modelacién de objetos gréficos, considerando las variables de
altura, ancho y profundidad y el digital 3D o el modo de visualizacién de productos audiovisuales que
apelan a “recrear” un ambiente inmersivo para el publico.

El término “tridimensional” proviene de la geometria y el anélisis matematico que denomina a un objeto
que posee tres dimensiones. Esto es, cada uno de sus puntos puede ser localizado dentro de un espacio,
especificando tres nimeros dentro de un mismo rango.

Profundizando en este concepto se puede establecer que dentro de un espacio Euclideo convencional, un
objeto fisico finito esta contenido dentro de un ortoedro minimo (u objeto sélido con forma de caja, de seis
caras, todas rectangulares) cuyas dimensiones son: ancho, largo y profundidad. El espacio fisico a nuestro
alrededor es tridimensional a simple vista. Sin embargo, cuando se consideran fendmenos fisicos como la
gravedad y la teoria de la relatividad, nos lleva a entender que el universo es un ente tetra-dimensional que
no solo incluye dimensiones espaciales, sino que ademas considera al tiempo como otra dimensién.
Tomando como referencia la nocién del espacio Euclideo, en el que un objeto se define fisicamente a partir
de las tres dimensiones mencionadas, puede establecerse que los objetos tridimensionales son modelados
a partir de figuras que poseen estas caracteristicas, como poliedros de caras planas (piramides, cubos,

prismas) y superficies curvas (cilindros, conos y esferas). Al respecto, los objetos graficos 3D han
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alcanzado gran popularidad debido a su potencia visual y gran realismo, al permitir la incorporacion de
elementos como materiales y texturas.

Los graficos 3D por computadora (en inglés, 3D computer graphics) son aquellos que utilizan una
representacion tridimensional de datos geométricos (a menudo cartesianos) que se acumulan en una
computadora con el propésito de realizar célculos y representar imagenes 2D, que se pueden almacenar
para verlas mas tarde o mostrarlas en tiempo real.

Para este autor, un modelo digital 3D constituye un gréafico tridimensional o grafico 3D generado en una

computadora a través de programas especiales de disefio 3D. EI mismo puede ser definido desde dos
areas distintas: la matematica y la visualidad.

En una primera acepcién, un modelo tridimensional corresponde a una serie de formulas matematicas que
describen una interpretacion virtual de una realidad volumétrica. Y desde una perspectiva grafica, el disefio
tridimensional refiere a una “representacién esquematica visible, a través de un conjunto de objetos,
elementos y propiedades que, una vez procesados o ‘renderizados’, se convertirdn en una imagen o
animacion tridimensional”.

El modelo estad compuesto por elementos geométricos, puntos de vista, perspectivas, textura e informacion
de iluminacion, asi como la renderizacion como proceso que interpreta una simulacién del entorno u objeto
tridimensional, asimilando estos datos para transformarlos en una imagen, algo asi como una toma
fotogréfica del disefio realizado, en el que se evidencian los elementos utilizados y el montaje del objeto o
escena, en general.

De esta forma puede decirse que un modelo digital 3D es aquel que se disefia a partir de la organizacion

de una malla poligonal y la adhesion de elementos complementarios tales como texturas y materiales que

colaboran con el realismo del mismo y la calidad de este.
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El proceso de creacion o desarrollo de modelos digitales 3D puede ser dividido en cinco etapas béasicas:

modelado, texturizado, animacién, composicién de la escena y renderizado. En la obtencidén de dichos

modelos se emplean un conjunto de técnicas y tecnologias que se encuentran interrelacionadas entre si: la
fotogrametria, el escaneo 3D y el modelado directo (flujos de trabajo) el cual incluye: el modelado, el
esculpido, el mapeado UV, la retopologia, rigging, etc.). Dichos términos se encuentran precisados en el
Glosario (Anexo 1A).

Como salidas o aplicaciones de los modelos digitales 3D se encuentran: las imagenes y videos (derivados
del proceso de renderizacion); los videojuegos; la impresion 3D; la realidad aumentada; la realidad virtual;
la interactividad en formato Web (posibilidad de acercar, alejar y rotar el modelo, ademas de visualizar
otras informaciones adicionales acerca de este Ultimo), entre otras.

Hoy en dia existen numerosos programas informaticos que facilitan el modelado de diversos objetos en
tres dimensiones, entre los cuales pueden distinguirse aquellos con gran cantidad de recursos y de
distribucion gratuita (Anexo 1B). En sintesis, un modelo digital 3D es un archivo que contiene la
informacion necesaria para ver o “renderizar’ un objeto en 3 dimensiones y el cual contiene las siguientes
informaciones:

La geometria-forma del objeto; los atributos de la superficie del objeto, o sea, la informaciéon que permite

que el mismo esté correctamente coloreado, de modo que aparente estar hecho de un determinado
material (ejemplo: vidrio, plastico, madera etc.); animaciones (movimiento del objeto, de las camaras); la

composicién de la escena (iluminacion global, niebla atmosférica, etc.).

Todas esas posibilidades convierten a los modelos digitales 3D en medios didacticos de ultima generacion
que tienden a favorecer la imparticion de los contenidos, particularmente en la ensefianza universitaria,

sobre todo aquellos que resultan complejos y/o abstractos.
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Lo abstracto y lo concreto representan caracteristicas de los objetos de la realidad como momentos o
etapas de su conocimiento. Segun la filosofia marxista (la cual se asume en la presente investigacion), lo
abstracto y lo concreto son categorias filosoficas: abstracto (del latin abstractio): aspecto, parte de un
conjunto, lo unilateral, simple, no desarrollado; concreto (del latin concretus): lo multilateral, complejo,
desarrollado, integro.

De este modo, lo concreto es sindnimo de interconexion dialéctica, de integridad, que se descompone en
partes; lo abstracto no es contrario de lo concreto, sino una etapa en el movimiento de lo concreto mismo;
es o concreto sin revelarse, sin desplegarse, sin desarrollarse.

Para la filosofia marxista, el portador de lo concreto es la realidad material, el mundo de cosas y
fendmenos finitos, dados por los sentidos. Lo concreto en un objeto, es la interconexion objetiva de sus
aspectos, que se determina por la relacion esencial y légica que estan en su base, mientras que lo
concreto en el conocimiento es el reflejo de esta interconexién real en un sistema de conceptos que
reproducen el contenido objetivo de ese objeto.

En la realidad misma, lo abstracto es expresion del caracter incompleto, no desplegado, no desarrollado y
limitado de todo fragmento de esa realidad, pues este Ultimo se toma por si mismo, separado de las
conexiones que lo mediatizan o de su historia ulterior.

El modo de reproduccion tedrica del objeto como un todo en la conciencia lo constituye el ascenso de lo

abstracto a lo concreto, que es la forma universal de despliegue del conocimiento cientifico y de reflejo

sistematico del objeto en los conceptos.

Lo anterior presupone el movimiento inicial de lo concreto (dado en la contemplacién) a lo abstracto, en el
curso del cual se forman los conceptos que reflejan los distintos aspectos y propiedades del objeto, que
pueden ser comprendidos tan solo cuando se consideran como elementos del todo, determinados por el

contenido especifico de este ultimo.
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Se debe diferenciar lo concreto como objeto de estudio, como punto de partida de lo que se investiga (lo
concreto sensorial) y lo concreto como culminacion, resultado de lo investigado (lo concreto mental).
Durante la reproduccion del objeto mediante el método de ascensidn de lo abstracto a lo concreto se
aplican distintos procedimientos del pensamiento: la abstraccion, el analisis y la sintesis, lo histérico y lo
ldgico y otros. Sin embargo, el conocimiento no se queda solo en los marcos del pensamiento: debe utilizar
el material de la observacion empirica, remitirse frecuentemente a los hechos reales, a la préactica, sin lo
cual no puede obtenerse el cuadro acertado del objeto como todo concreto.

En el estudio de un objeto concreto de la realidad, se aprecia su diversidad sin poder revelar los vinculos
esenciales y no esenciales, de modo que no se capta una estructura que expresa la esencia del objeto de
la realidad, lo que se identifica con lo concreto sensible.

Mediante un procedimiento de abstraccion, el sujeto fija su atencién en determinadas relaciones entre
rasgos y aspectos del objeto, delimitando los que son esenciales y necesarios de los que no lo son;
constituye lo abstracto, que no significa alejarse del objeto, sino que se trata de un estadio mas profundo
en el transito hacia su expresion teérica, dada en lo concreto pensado.

Sobre la base de revelar los nexos y propiedades fundamentales del objeto, el sujeto elabora modelos
tedricos, en los cuales no solo se reproduce el objeto en toda su diversidad, sino que también esta ultima
es interpretada para revelar la jerarquia de estas relaciones. Esto constituye lo concreto pensado, donde el
conocimiento retorna a lo concreto, pero en un estadio mas profundo y esencial.

En sintesis, el camino del pensamiento tedrico es el ascenso de lo concreto sensible a lo abstracto y de

este Ultimo a lo concreto pensado, que representa a su vez un movimiento de las manifestaciones

fenoménicas a las determinaciones esenciales.

Ahora bien, dada la naturaleza compleja de los procesos y fenémenos de la realidad y en particular de lo

complejo que pueden resultar algunos de los diversos objetos de estudio y contenidos de las distintas
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ramas del saber asociadas a las variadas carreras universitarias, es oportuno profundizar teéricamente en
los aspectos teoricos asociados a la complejidad.

La complejidad ha sido estudiada por autores como Edgar Morin, Anthony Wilden, Henri Atlan, entre otros,
citados por Alejo (2010), concepto utilizado en diferentes campos tales como la filosofia, la epistemologia,
la fisica, la biologia, la sociologia, la informatica, la matematica y también las llamadas ciencias de la
informacién y de la comunicacién.

A tono con lo anterior, la complejidad es entendida como la cualidad de lo que esta compuesto de diversos
elementos interrelacionados. Por un lado, en términos coloquiales, dicho término tiende a ser utilizado para
caracterizar un conjunto intrincado y dificil de comprender ("complicado"). Por el otro lado, se refiere a un
sistema complejo, que es aquel que estd compuesto de partes interrelacionadas que como un conjunto
exhiben propiedades y comportamientos no evidentes a partir de la suma de las partes individuales.

La complejidad y sus implicaciones son las bases del denominado pensamiento complejo de Edgar Morin,
autor que en su libro “Los 7 saberes necesarios para la educacion del futuro” alude a la complejidad en la
educacion mediada por tecnologias, al reconocer ese proceso como fendémeno complejo porque no
solamente intervienen factores pedagdgicos y tecnoldgicos sino también sociales, politicos, econdémicos y
culturales.

Al decir del referido autor, el pensamiento complejo es el reconocimiento de que la realidad es compleja y
no puede contemplarse desde un pensamiento reduccionista, sino que se requiere de una vision holistica e
integrada que vislumbre las distintas perspectivas de un objeto o situacion. Desde la dptica psicoldgica,
este tipo de pensamiento se conceptualiza como “aquel capaz de profundizar criticamente en la esencia de
los fenémenos”.

El pensamiento complejo permite contemplar diferentes representaciones de un objeto, proceso o

fendémeno al mismo tiempo, con el fin de tener un entendimiento mas completo del mismo, lo que implica
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que los profesores deben trabajar con sus estudiantes en el desarrollo de este tipo de pensamiento, que
les permita contemplar epistemoldgica y holisticamente la realidad, siendo no solo un observante pasivo,
sino participante y constructor de ella, posicion que se comparte en esta investigacion.

En la consideraciéon de la complejidad se integran dialécticamente la diversidad de factores en la
consideracién entre lo social y lo individual, lo cual implica que lo complejo se concreta en lo holistico de la
realidad, al ser sintesis de la diversidad y totalidad necesarias para poder reflexionar de manera auténoma
sobre los objetos, procesos y fenémenos.

De acuerdo con la Teoria Holistico Configuracional de Fuentes, et. al. (2011), asumida en esta
investigacion y tomando como marco filosofico general la Dialéctica Materialista como la concepcidn

epistemolégica de los procesos de la realidad, se reconoce a la hermenéutica dialéctica desde la

consideracion de la relacion dialéctica entre procesos tales como la observacién, la comprension, la

explicacién y la interpretacion y de asumir el autodesarrollo como el eje central dinamizador en la

construccion del conocimiento por los sujetos.

Es decir, la observacién, la comprension, la explicacion e interpretacion, son procesos que caracterizan la
l6gica hermenéutico-dialéctica seguida por los sujetos a través de la construccion de significados y
sentidos por los mismos sobre los objetos, procesos y fendmenos de la realidad, los que se reconocen,
desde la teoria asumida, a partir de su naturaleza compleja, holistica y dialéctica.

Al respecto, la observacidn (con caracter cientifico), constituye un proceso que va hacia el reconocimiento
de lo objetivo y lo subjetivo en la realidad, que se desarrolla en una dialéctica entre lo empirico y lo teorico,
a través de la obtencion de datos que son interpretados desde la cultura y el contexto epistemoldgico de
cada sujeto.

La observacion esta vinculada a la interpretacion, siendo la primera expresion de la relacion integrada entre

el todo y las partes y esta mediada por el proceso del pensamiento cientifico del sujeto que es
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esencialmente hermenéutico dialéctico y que le permite sistematizar desde la unidad dialéctica de su
subjetividad y objetividad, los datos de la realidad.

La comprension supone la aprehension de los objetos de la cultura, siendo un proceso consciente para un
primer acercamiento al significado de estos, creando una imagen totalizadora de los mismos. Mediante
este proceso, el sujeto elabora el significado, al interactuar con el objeto, pues relaciona las ideas
extraidas de este con las informaciones, experiencias e ideas precedentes que ha almacenado en su
mente.

La explicacién es el proceso consciente en que se significan hechos, manifestaciones y las relaciones
causales (dialécticas) en el comportamiento del objeto de la realidad. Es un segundo nivel en el proceso
ldgico de interpretacion hermenéutica y la forma de encontrar razones suficientes de la significacion del
objeto; constituye un andlisis y sintesis esencial para penetrar con mayor profundidad en la esencia del
comportamiento del objeto de la realidad.

La interpretacion constituye la reconstruccion del significado de un objeto desde la mirada del sujeto,
adquiriendo con ello un sentido diferente y cualitativamente superior, permitiendo el reconocimiento de la
realidad en su mas amplio significado.

Al respecto, se reconoce que el proceso natural del conocimiento humano es hermenéutico (interpretativo);
los sujetos buscan el significado de los fendmenos a través de una interaccion dialéctica o movimiento del
pensamiento que va del todo a las partes y de estas al todo, donde este ultimo sigue este mismo proceso e
interaccidn con el contexto, de ahi que interpretar, significa ante todo entender a partir del contexto.

El proceso interpretativo, donde se produce el movimiento del todo a las partes y de estas al todo tratando
de darle sentido, puede ser considerado como una espiral, que va cambiando de direccion a cada paso y

vuelve siempre a la misma posicion, pero elevandose a un nivel superior, esto es: en cada vuelta aumenta
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la riqueza de la descripcion, el nivel de penetracion y la profundidad de la comprension de la estructura
estudiada y de su significado.

Cognitivamente la interpretacion es un proceso opuesto a la representacion ya que representar consiste en
‘retratar” o captar una realidad material de diferente naturaleza, mientras que interpretar radica en
reconstruir la realidad material a la que se refiere una representacion de la realidad. De este modo cada
sujeto interpreta de manera diferente los objetos, procesos o fenémenos de la realidad, lo cual depende, en
otros aspectos, del modo en que se los representa.

Sumado a los referentes teoricos anteriormente analizados, en el anélisis epistemoldgico del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, con el empleo de modelos digitales 3D como medios
didacticos y su dindmica, se hace necesario profundizar en aquellas concepciones psicoldgicas que
puedan servir de plataforma tedrica para fundamentar dicho proceso.

Al respecto, en el ambito psicoldgico, del enfoque histérico cultural es oportuno asumir el principio de la
relacion entre lo cognitivo y lo afectivo, asi como las concepciones de Vigotsky (1987) en cuanto a
reconocer al aprendizaje como una actividad social, siendo lo fundamental del proceso de ensefianza-
aprendizaje el hecho de que este debe brindar la posibilidad y asegurar las condiciones para que el
estudiante se “eleve” mediante la colaboracion y la actividad conjunta a niveles superiores, es decir,
partiendo de lo que ain no puede hacer solo llegar a lograr un dominio independiente y “creador” en la
solucion de los problemas que enfrente.

Del referido autor se asume la ley de la doble formacién, que supone que el desarrollo cultural humano
transita desde el plano interpsiquico (lo externo al sujeto) al intrapsiquico (lo interior del sujeto), lo que
llevado al proceso de ensefianza-aprendizaje con el empleo de modelos digitales 3D, se interpreta como el
nivel de asimilacion, por cada estudiante, de los contenidos profesionales, considerando todo lo que le

pueden ofrecer dichos modelos, a partir de sus multiples posibilidades.
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Del mismo modo, a tono con las teorias constructivistas que se asumen en esta investigacion, para Pozo
(1996) el aprendizaje es entendido como un proceso de construccion individual y social de significados, es
decir, un proceso activo e integral de cooperacion e integracién y de construccion de conocimientos,
habilidades y valores por parte del sujeto, que no debe ser reducido a la reproduccion de una informacion
construida fuera de él y trasmitida mecanicamente, sino un aprendizaje personalizado, que pueda ser
utilizado de forma creativa ante situaciones nuevas o generadas por él.

Segun dicho autor, para que se produzca un aprendizaje con estas caracteristicas, activo, productivo,
creativo, es necesario el desarrollo de una elevada motivacion personal hacia este proceso, lo cual es
potenciado cuando los contenidos resultan contextualizados y significativos para los sujetos que aprenden,
ya que no se trata de aprender hechos yuxtapuestos, sino de comprender por qué se relacionan de una
manera y no de otra. Se trata entonces de lograr que los contenidos tengan un vinculo explicito con la
experiencia de los sujetos implicados, con su cultura, con su vida, demostrando su funcionalidad e
importancia, de modo que se logre un aprendizaje significativo en estos.

Autores como Ballester (2008); Caballero (2008); Rodriguez (2011), entre otros, han hecho importantes
reflexiones acerca del aprendizaje significativo, tomando en cuenta los postulados originales de Ausubel,
D. P, en el afio 1976, pero acotando ciertos aspectos que han enriquecido el constructo original de dicho
autor, a partir de los avances acontecidos en la Psicologia cognitiva.

Tomando como base los referidos trabajos, se asume que el aprendizaje significativo constituye el proceso

a partir del cual un nuevo conocimiento o0 una nueva informacién se relaciona con la estructura cognitiva
(conocimientos preexistentes) de la persona que aprende, de forma no arbitraria y sustantiva o no literal,
produciéndose de este modo una interaccion entre dichos aspectos.

Sin embargo, no se trata de una interaccion cualquiera, sino que la presencia de ideas, conceptos o

proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que dota de significado al
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nuevo contenido en ese proceso interactivo, de lo que resulta también la transformacion de los

conocimientos preexistentes en la estructura cognitiva de este, los que van quedando asi progresivamente

més diferenciados, elaborados y estables. De este modo se concuerda con la idea original de Ausubel

acerca de que la predisposicion para aprender es una de las condiciones esenciales para el aprendizaje

significativo y la otra es el conocimiento previo que tienen los sujetos.

Por su parte, Rodriguez, et. al. (2010), afiaden a los postulados originales de Ausubel el hecho de que el

aprendizaje significativo supone un proceso complejo y progresivo que se desarrolla en el dominio de

interacciones mediadas con la concurrencia del lenguaje y que reclama ademas una vision critica de los

mecanismos que conducen a la significacién y la conceptualizacién, los que estan articulados por medio

del lenguaje.

La consecucién de un aprendizaje significativo supone y reclama dos condiciones esenciales: actitud

potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es decir, que haya predisposicion para

aprender de manera significativa y la presentacion de un material I6gicamente significativo, lo cual requiere:

* Que el material tenga significado l6gico, esto es, que sea potencialmente relacionable con la estructura
cognitiva del que aprende, de manera no arbitraria y sustantiva.

* Que existan ideas de anclaje adecuadas (conocimientos previos) en el sujeto que permitan la interaccion
con el material nuevo que se presenta.

 Presencia, en la estructura cognitiva del que aprende, de conocimientos previos claros, estables y
precisos que sirvan de anclaje para la nueva informacion.

Por consiguiente, aprender significativamente es un desafio, un estimulo intelectual que se retroalimenta

fomentando algo tan importante en el mundo de hoy como es aprender a aprender (Ballester (2002)). El
aprendizaje significativo supone el desarrollo cognitivo del que aprende, un proceso que se acompafia

también del crecimiento afectivo, en la medida en que motiva y predispone hacia nuevos aprendizajes.
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Asi, el aprendizaje significativo es aquel que los profesores esperan como resultado de su accion docente
porque el mismo representa un aprendizaje con significado, comprension, retencidn, capacidad de
transferencia, lo que extrapolado a las particularidades de esta investigacion se interpreta a partir del papel
preponderante que han de tener los modelos digitales 3D, como medios didacticos, en el logro de ese tipo
de aprendizaje, en estudiantes universitarios.

En esa misma direccion, los medios de ensefianza o medios didacticos desempefian un papel fundamental

para lograr un aprendizaje desarrollador (Castellanos, et al. (2001); Silvestre y Zilberstein (2002)), el cual

es entendido como aquel aprendizaje que garantiza en el individuo la apropiacién activa y creadora de la
cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y
autodeterminacion, en intima conexién con los necesarios procesos de socializacion, compromiso y
responsabilidad social, posicion que se asume en la presente investigacion al considerarlo indispensable
para asumir el reto de preparar a los futuros profesionales para su adecuado desempefio en la era de la
tecnologia digital por la que esta atravesando la humanidad.

De este modo, para que un aprendizaje sea desarrollador, debe promover el crecimiento integral de la
personalidad del educando, potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la
autorregulacion y fomentar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida a partir del dominio
de las habilidades y estrategias para aprender a aprender.

Al decir del investigador cubano Vicente Gonzélez Castro, citado por Rodriguez (2010), los medios
didacticos permiten presentar evidencias del mundo material que facilitan el establecimiento de vinculos
entre lo concreto y lo abstracto, sirviendo de guia en la formacion de un pensamiento teorico y para la
aplicacion del contenido estudiado, lo cual se asume y reinterpreta en esta investigacion en lo concerniente
a las multiples posibilidades que pueden ofrecer los modelos digitales 3D para favorecer el aprendizaje de

los estudiantes, propiciando la percepcidn y asimilacion de los contenidos a partir de la activacion de los
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mecanismos sensoriales humanos.

Se coincide ademas con dicho autor en cuanto a que la sola presencia de una diversidad de medios
didacticos no es definitoria para alcanzar los objetivos del aprendizaje, dado que el cumplimiento de estos
ultimos depende en buena medida de los métodos que en el proceso de ensefianza-aprendizaje responden
al como ensefiar y aprender, pero a su vez estan determinados por la capacidad de expresion del medio,
de ahi la interrelacion dialéctica indisoluble entre estos.

Por tanto, la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo
de modelos digitales 3D como medios didacticos, requiere de métodos que favorezcan la independencia
cognoscitiva de los estudiantes, su actualizacion constante, el intercambio continuo de informaciones y
experiencias, entre ellos: el de elaboracion conjunta, el de trabajo independiente, los problémicos, etc.

Lo anterior implica métodos que propicien la construccién (de manera colaborativa/cooperativa) de dichos
contenidos, a partir de una dinamica participativa y desarrolladora, la cual debe ser potenciada desde las
posibilidades que en cuanto a interactividad ofrecen los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje.

A tono con lo anterior, profundizando en el empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos de
ultima generacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales en la educacién
universitaria, en la literatura cientifica sobre el tema se pudo apreciar la presencia de distintas experiencias
(aisladas y asistematicas) de profesores universitarios, asociadas a la utilizacion de tecnologias digitales
3D en ese nivel de ensefianza en las que ha prevalecido la experiencia e intuicion profesional de estos.

Sin embargo, no se constataron propuestas de métodos, estrategias didacticas, metodologias, sistemas de
procedimientos, en fin, la existencia de alguna logica didactico-metodol6gica que permita guiar a los
profesores universitarios acerca de como emplear particularmente los modelos digitales 3D en la dinamica
del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de sus asignaturas, los que articulados con los

métodos y las formas organizativas mas idéneas, contribuyan a favorecer el aprendizaje de los estudiantes.
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Lo sefialado permitié comprobar las limitaciones didactico-metodoldgicas existentes en la dinamica de los
actuales procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion universitaria en cuanto al empleo de
modelos digitales 3D como medios didacticos con un significado y sentido de transformacion, a tono con el
auge tecnolégico de la sociedad actual, evidenciando un vacio teérico no cubierto que apuntaba a la
necesidad de perfeccionar dicha dinamica.

Lo anterior se convirtié en la orientacion epistemoldgica de esta investigacion y a las que se encaminaron

las propuestas de esta tesis.

1.2 Anadlisis historico del proceso de ensenanza-aprendizaje de contenidos profesionales con el
empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica

Los antecedentes de los graficos 3D por computadora (reconocidos en esta investigacion como modelos
digitales 3D) que hoy se disfrutan, comenzaron en 1960 como una idea simple presentada principalmente
por estudiantes de ingenieria. La década de 1980 se caracterizd por un gran progreso en ese tipo de
graficos, a partir del desarrollo de programas informaticos 3D, teniendo su mayor auge a partir de 1990 en
la industria del ocio con la produccion de dibujos animados, hasta iméagenes creibles en movimiento en
videojuegos, asi como en peliculas para nifios y adultos.

A principios del 2000, los graficos 3D por computadora habian avanzado, se habian extendido por todo el
mundo y muchas compafiias habian invertido en este campo, sobre todo en la industria del cine en la cual
hubo una produccion en masa de peliculas con personajes manipulados por este tipo de gréaficos.

Del 2005 hasta la actualidad (2020), en la sociedad moderna todos los disefios estan personalizados a tres
dimensiones, con efectos digitales de ultima generacion. Los disefios 3D tardan menos en crearse y son
cada vez mas creibles. Las gafas 3D que se han inventado ayudan a enfatizar el realismo fotografico y en

los juegos automatizados por computadora los personajes pueden ser manipulados por el usuario.
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En el 2020, las diferentes industrias del mundo tales como la de disefio industrial, arquitectdnico y urbano,
la industria automotriz, la aeroespacial, la industria cinematogréfica, por solo citar algunos ejemplos, han
ido incorporando los modelos digitales 3D como una parte indispensable y eficiente a sus flujos de trabajo.
La industria de los videojuegos, esta llegando a niveles de realismo e inmersion sin precedentes.

En educacién, particularmente en la educacion superior, el empleo de los modelos digitales 3D data
fundamentalmente de este siglo XXI, reportandose diversos ejemplos en distintas universidades en el
mundo. De ahi que para desarrollar el analisis historico se asumié como criterio: las experiencias
formativas en el ambito internacional y nacional asociadas al empleo de los modelos digitales 3D en la
educacion universitaria.

Del mismo modo se adopté como principal indicador para el analisis: las iniciativas metodologicas de

profesores universitarios acerca del empleo de los modelos digitales 3D en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales.

Algunas experiencias asociadas al empleo de los modelos digitales 3D en la educacion universitaria en el
ambito internacional y nacional pueden encontrarse, en orden cronoldgico, en el Anexo 5, de esta tesis.

Al respecto, como aparece en dicho anexo, cabrian citarse trabajos relacionados con el empleo de la
realidad virtual; la digitalizacién 3D; aplicaciones didacticas de modelado de solidos y vistas automaticas; la
construccion de modelos digitales 3D utilizando escaneo l&ser; la creacidn, visualizacidn e impresion 3D de
colecciones online de modelos educativos tridimensionales y el desarrollo de materiales didacticos fisicos
tridimensionales para la ensefianza de distintas materias.

Sumado a lo anterior, se pudo constatar el disefio de entornos virtuales 3D inmersivos e interactivos, para
simular escenarios reales; el disefio de entornos de aprendizaje ubicuos con realidad aumentada para

estimular la comprensidn del espacio tridimensional; el desarrollo de entornos virtuales 3D para mejorar el
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aprendizaje significativo, el fomento del aprendizaje colaborativo y la gestidn del conocimiento, entre otras
experiencias.

A tenor con la valoracion efectuada puede sefialarse que destacan un conjunto de experiencias en el
ambito educativo universitario, principalmente a escala internacional, asociadas al empleo de la tecnologia
digital 3D y en particular de los modelos digitales 3D, siendo las mismas exiguas, a nivel nacional.

En el comportamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo
de modelos digitales 3D como medios didacticos y su dinamica, durante su devenir histérico, no se

evidenciaron rasqos significativos en el mismo para otorgarle el caracter de tendencia historica.

De este modo, el andlisis histérico revelo:

* Iniciativas metodoldgicas aisladas y asistematicas de profesores universitarios asociadas al empleo de

los modelos digitales 3D, como medios didacticos, en el proceso de ensefanza-aprendizaje de
contenidos profesionales de diversas areas del saber, donde ha prevalecido su experiencia e intuicion
profesional.

 Ausencia de propuestas didéctico-metodoldgicas que vinculen el empleo de modelos digitales 3D como

medios didacticos, con métodos de ensefianza que promuevan procesos de ensefianza-aprendizaje
activos e innovadores que favorezcan una mejor motivacion en la imparticién de los contenidos
profesionales y por ende, una mejor apropiacion de estos por los estudiantes.
El andlisis efectuado puso de manifiesto la necesidad de perfeccionar la dinamica de los procesos de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, a partir del empleo de modelos digitales 3D como
medios didacticos, con un significado y sentido de transformacién de dichos procesos y precisamente en tal

direccion se dirigen las propuestas que se aportan posteriormente en esta tesis.
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1.3 Caracterizacion del estado actual del proceso de ensefanza-aprendizaje de los contenidos
profesionales y su dinamica con el empleo de los modelos digitales 3D en dos carreras de la
Universidad de Oriente

Para caracterizar el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos profesionales y

su dindmica con el empleo de modelos digitales 3D en el contexto de la Universidad de Oriente de

Santiago de Cuba, se seleccionaron dos carreras de Ciencias Técnicas: Arquitectura y Urbanismo e

Ingenieria en Informatica, por ser estas con las que se relaciona directamente (como profesor), el autor de

esta investigacion y porque ademas las referidas carreras, por su perfil profesional, estan vinculadas al

trabajo con los graficos por computadora.

Al respecto, se efectud un diagnéstico consistente en la observacidn a actividades docentes de las citadas

carreras, la revision del plan de estudio de las mismas, asi como la aplicacion de encuestas a estudiantes y

profesores de la carrera de Arquitectura y Urbanismo y de la carrera Ingenieria en Informatica (Anexos 3 y

4, respectivamente).

Los indicadores que se emplearon para efectuar el diagnéstico fueron:

¢ Conocimientos de estudiantes y profesores acerca de los modelos digitales 3D (cultura tecnolégica).

e Motivacion de estudiantes y profesores hacia el empleo de modelos digitales 3D en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales.

e |Iniciativas didactico-metodoldgicas de los profesores de las carreras seleccionadas en cuanto al empleo
de modelos digitales 3D en sus asignaturas.

El diagnéstico permitio arribar a la siguiente valoracién:

En la carrera Arquitectura y Urbanismo, por su perfil profesional, se emplean en la disciplina Expresion

Grafica de la Arquitectura y el Urbanismo, programas informaticos que propician el desarrollo de modelos

digitales en 2D y 3D, para que los estudiantes puedan ejecutar sus proyectos, los que llegan a desarrollar
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habilidades y destrezas con los mismos, en contraste con las que exhiben los profesores.

Al respecto, no obstante a la cantidad de programas informéticos relacionados con dicha carrera que
propician el modelado digital 3D, estos no son empleados practicamente por la generalidad de los
profesores para desarrollar modelos digitales 3D que pudieran usarse como medios didacticos para facilitar
la motivacion y comprension de los contenidos propios de esa carrera, sobre todo aquellos que resultan
complejos y/o abstractos para los estudiantes. Lo anterior se contradice con las infinitas posibilidades que
poseen dichos modelos.

En cuanto a la carrera Ingenieria en Informatica, no obstante a su perfil profesional relacionado con el
desarrollo de programas y aplicaciones informaticas y el trabajo intensivo con estos, los mismos no reciben
curricularmente en las asignaturas de la carrera, ninguno de los programas que propician el modelado
digital 3D, lo cual los pone en desventaja, de acuerdo a las exigencias tecnoldgicas de la sociedad
moderna.

Del mismo modo en dicha carrera no se emplean las potencialidades que pueden ofrecer los modelos
digitales 3D como importantes medios didacticos de Ultima generacion, para la imparticion de los
contenidos profesionales, de modo que resulten motivadores, atractivos y comprensibles para los
estudiantes.

Al respecto, en el diagnéstico efectuado se constaté que tanto estudiantes como profesores de ambas
carreras mostraron interés por aprender mas sobre los modelos digitales 3D y sus posibilidades, es decir,
reconocieron la necesidad de elevar su cultura tecnolégica acerca de estos, asi como también
consideraron pertinente incorporar dichos modelos como medios didacticos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de sus asignaturas.

En consecuencia, en ambas carreras se evidencio la limitada cultura tecnoldgica de los profesores acerca

de los modelos digitales 3D y su empleo como medios didacticos de Ultima generacion. Se pudo apreciar
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ademas una exigua gestién didactico-metodoldgica por parte de los mismos en la busqueda y seleccién de

colecciones de ese tipo de modelos disponibles en Internet, para su utilizacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las asignaturas que imparten.

La insuficiente cultura tecnolégica de los profesores con relacion a ese tipo de modelos los limita a
desarrollar un proceso de ensefianza-aprendizaje creativo y desarrollador, acorde con los actuales tiempos
que exigen una docencia innovadora para que los mismos no se queden rezagados en relacidén a sus
estudiantes, lo cual se convierte en una contradiccion constante a resolver.

Esto apunta a la necesidad de elevar la cultura tecnoldgica de los profesores con relacion a los modelos
digitales 3D, de modo que desarrollen iniciativas didactico-metodoldgicas con los mismos, incorporandolos
al proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de sus asignaturas con el propdsito que dicho
proceso esté a tono con las exigencias de la actual era digital.

Por otra parte, estudiantes y profesores deben adoptar un rol mas activo, de acuerdo a las tareas y
funciones de estos. Los profesores deberan ser mas eficientes y elevar su creatividad en la busqueda de
ambientes formativos motivadores, a partir de experiencias didacticas que tomen como base las multiples
ventajas que pueden ofrecer los modelos digitales 3D como medios didacticos.

Lo anterior debe estar vinculado al empleo de los métodos de ensefianza y las formas organizativas mas
idéneas, buscando ademas que en los cursos que imparten (situados en el Aula Virtual de cada carrera),
se potencie la interactividad con sus estudiantes a partir de las distintas opciones: foro, chat, wiki, entre
otras, que este tipo de entornos virtuales puede ofrecer.

Por su parte los estudiantes tienen que cambiar su rol pasivo de meros receptores de los contenidos, por
roles activos en la busqueda, con altos niveles de autonomia, de todo lo que necesitan para apropiarse de
estos. La incursion en colecciones en Internet con modelos digitales 3D podria ayudar a la comprension de

aquellos contenidos que les resultan mas complejos y/o abstractos.
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El andlisis efectuado, permitid arribar a la siguiente caracterizacion del estado actual del proceso

estudiado:

+ Alta motivacion de estudiantes y profesores hacia el empleo de modelos digitales 3D en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos profesionales.

+ Limitada cultura tecnolégica de los profesores para el empleo de los modelos digitales 3D como medios
didacticos en sus asignaturas.

» Exiguas, aisladas y asistematicas iniciativas metodologicas de los profesores hacia el empleo y/o
desarrollo de modelos digitales 3D en sus asignaturas.

De ahi se evidenci6 la necesidad de perfeccionar la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de

contenidos profesionales, a partir del empleo de modelos digitales 3D, de manera que tenga en cuenta la

relacion dialéctica existente entre las posibilidades de esos modelos como medios didacticos y las

posibilidades didacticas de dicho proceso, con vistas a contribuir a la asimilacién significativa de dichos

contenidos, por parte de los estudiantes.

Un empefio en tal direccion lo constituye el modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, que sirve como sustento
tedrico a un sistema de procedimientos didacticos, los que se aportan en el segundo capitulo del presente
informe de tesis.

Conclusiones del capitulo

En la fundamentacion epistemoldgica y andlisis historico del objeto y el campo de accién de esta
investigacion se pudo constatar en la educacion universitaria el empleo aislado y asistematico, segun las
iniciativas propias de algunos profesores universitarios, de los modelos digitales 3D, evidenciandose la
ausencia de orientaciones y/o acciones didactico-metodolégicas que guien la utilizacién de dichos modelos

como medios didacticos, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, todo lo cual
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permitio afirmar que existen limitaciones epistemoldgicas y praxiolégicas en el referido proceso.

La caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales y
su dinamica con el empleo de modelos digitales 3D en dos carreras de la Universidad de Oriente, revelo
una alta motivacion de estudiantes y profesores hacia el empleo de dichos modelos, pero se evidencio la
limitada cultura tecnolégica de los segundos para la utilizacién y/o el desarrollo de los mismos como
medios didacticos en sus asignaturas.

La caracterizacion epistemoldgica y praxioldgica del objeto y campo de accion de esta investigacion
evidenci6 la necesidad del perfeccionamiento de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, a partir del empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos con un
significado y sentido de transformacién para estudiantes y profesores y precisamente en tal direccién se

dirigen las propuestas que se aportan en esta tesis.
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CAPITULO Il. CONSTRUCCION TEORICO-PRACTICA DE LA DINAMICA DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS PROFESIONALES, MEDIADA POR
LOS MODELOS DIGITALES 3D

Introduccion

En el capitulo se establecen los fundamentos epistemolégicos que sustentan el modelo didactico de la

dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos

digitales 3D, el cual se construye desde una vision holistico-dialéctica de dicho proceso. Las relaciones que

se aportan en el modelo, sustentan la elaboracién de un sistema de procedimientos didacticos, el cual,

desde una vision sistémica, permite llevar a la practica, la dinamica del referido proceso.

2.1 Fundamentos teédricos del modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefanza-

aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D

En la elaboracion y fundamentacion del modelo didactico se asumidé como fundamento epistemolégico

general la teoria cientifica holistico-configuracional de Fuentes et. al. (2011), asumiendo de esta el método

holistico-dialéctico, el cual permite interpretar la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, como una totalidad (de ahi su caracter
holistico), donde se identifican las configuraciones como rasgos esenciales de ese proceso, las
dimensiones, como cualidades del mismo, los eslabones, como una sucesion de movimientos de este
(particularmente eslabones subordinados), asi como se precisan las relaciones principales que

dialécticamente se establecen en dicho proceso y la regularidad esencial que lo identifica.
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De dichos autores se asumid6 ademés su contribucion a la hermenéutica contemporanea

al reconocerse al autodesarrollo como el eje central en la dindmica que se modela.

Como fundamento didactico se asumi6 la Didactica de la Educacion Superior, de Fuentes et. al. (2011),
de la cual se reinterpreta la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
universitarios, al considerar la arista de la mediacion tecnolégica a través de los modelos digitales 3D,
reconociendo ademas el carécter consciente, flexible, interactivo, participativo, protagénico, comprometido,
holistico, complejo y dialéctico de dicho proceso.

Como fundamentos psicoldgicos se asumieron las concepciones de autores como Fernandez (2009) en

cuanto a la naturaleza del aprendizaje con las TIC; del enfoque historico cultural de Vigotsky (1987) se
tomaron las concepciones de dicho autor en cuanto a que el contexto sociocultural constituye un elemento
dinamizador de los procesos formativos, lo que se reinterpreta en esta investigacion al asumir que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediado por modelos digitales 3D, se
desarrolla en una dinéamica sociocultural diferente.

Lo anterior se fundamenta en el hecho de que en dicha dinamica, gracias a la mediacién tecnoldgica,
pueden participar sujetos de distintos contextos y latitudes estableciéndose una influencia mutua entre
estos, donde cada uno aporta su saber en determinada area del conocimiento, favoreciéndose la
construccion colaborativa/cooperativa de los contenidos profesionales y por ende, la apropiacion
significativa de estos.

De Vigotsky también se asumio la ley de la doble formacién, al considerar que el desarrollo cultural de un

individuo transita desde el plano interpsiquico (lo externo al sujeto) al intrapsiquico (lo interior del sujeto), lo

cual se interpreta en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,

mediada por modelos digitales 3D, como el grado en que cada estudiante aprovecha las amplias
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posibilidades que les pueden ofrecer ese tipo de modelos, para apropiarse de manera significativa de los
contenidos de su profesion.
Asimismo se reconoce el papel importante de la interaccion social en el aprendizaje y al respecto se

asumié de Laurencio (2019) el papel preponderante que juegan las Redes Sociales Educativas, en la

dindmica de la formacién de los profesionales universitarios dada la posibilidad que tienen los estudiantes
de efectuar intercambios constantes y desarrollar un trabajo colaborativo/cooperativo con los miembros de
una comunidad educativa virtual, con vistas a la solucién de problemas profesionales de interés comun.

Se asumieron ademas las concepciones de Ballester (2008); Caballero (2008); Rodriguez (2011) (los que

tomaron en cuenta los postulados originales de Ausubel, D. P) acerca del aprendizaje significativo,

reinterpretandolo para los efectos de esta investigacion al considerar que los modelos digitales 3D
constituyen importantes medios didacticos que favorecen que los contenidos resulten mas motivadores y
comprensibles para los estudiantes, propiciando que estos adquieran un significado y sentido para los
mismos, al vincularlos con los conceptos, ideas y valoraciones previas que estos poseen.

A lo anterior se le suma el intercambio que establecen los estudiantes, via red, con sujetos afines a su
profesion, los que les aportan sus conocimientos, experiencias y donde se establece la colaboracion, la
cooperacion y el intercambio de informaciones entre ellos.

También se asumieron las concepciones de Castellanos, et. al. (2001) y Silvestre y Zilberstein (2002), en

cuanto al aprendizaje desarrollador, reinterpretandolo en esta investigacion, al considerar el papel

relevante que ocupan los modelos digitales 3D para propiciar un aprendizaje que favorezca el desarrollo
constante del estudiante, su autonomia y autodeterminacion en la apropiacion activa y creadora de los
contenidos profesionales.

Como fundamentos antropoldgicos se asumieron los presupuestos de Escobar (2005) asi como de

Mosquera (2008) en cuanto al cambio en las relaciones interpersonales entre estudiantes y profesores y el

47



rol de los mismos en entornos virtuales, lo cual esta en correspondencia, en la dinamica que se propone,
con el rol activo que deben desempeniar estudiantes y profesores en un proceso de ensefianza-aprendizaje
mediado por la tecnologia, particularmente por el empleo de los modelos digitales 3D.

Como fundamento sociolégico se asumid la concepcion de Torres (2002) acerca del papel que ocupan

las tecnologias digitales en la sociedad, al transformar la forma de pensar, la manera en que aprenden,
estudian, trabajan y se relacionan los seres humanos, lo cual se reinterpreta en esta investigacion desde la
importancia que se le atribuye a los modelos digitales 3D para favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la educacion universitaria.

Como fundamento filoséfico se asumié la dialéctica materialista como concepcidn general que rige a los

procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion universitaria. Se asumieron ademas las concepciones
de Hervér (2010), Rendén (2007), Silva (2014), en cuanto al reconocimiento de la relacién Axiologia -
Tecnologia, lo que en esta investigacion se expresa en los valores que han de desarrollar estudiantes y
profesores al vincularse con las tecnologias digitales y en lo particular, las valoraciones acerca del empleo
de los modelos digitales 3D, con un significado y sentido de transformacién, en el desarrollo de sus tareas
y funciones.

En calidad de fundamentos didactico-tecnoldgicos, desde la Tecnologia Educativa se asumié a Salas

(2002), en cuanto a la necesidad de profundizar en los aspectos didacticos que intervienen en los procesos
de ensefianza-aprendizaje mediados por las tecnologias, lo que para esta investigacion se corresponde
con la dindmica de estos procesos con el empleo de los modelos digitales 3D.

También, desde el ambito didactico-tecnoldgico se asumieron los fundamentos de la Didactica de la
Educacion Virtual Universitaria de Pardo (2004), lzquierdo Lao (2004) y otros, al reconocer a la

extensibilidad, la flexibilidad y el cambio de roles como cualidades de la dinamica de todo proceso
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formativo universitario sustentado en las TIC, la cual se desarrolla a partir de una gestion académica
sustentada en esas tecnologias, con caracter descentralizado, compartido y diversificado.
Por tanto, se asume que la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,

mediada por los modelos digitales 3D tiene un caracter holistico, dialéctico y complejo. Holistico, por el

caracter totalizador de ese proceso, en el que se establecen nexos, vinculos o relaciones como
expresiones de la totalidad. Dialéctico, por el caracter contradictorio de las relaciones presentes y
que constituyen su fuente de desarrollo y transformacion. Complejo, por los multiples movimientos y
transformaciones que se producen en el proceso que dan cuenta de sus cualidades como un todo y que en
su integracion determinan el comportamiento del mismo.

De este modo, concebir la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por los modelos digitales 3D, es aportar aquellas expresiones de su totalidad que reflejan sus
rasgos o atributos, movimientos y transformaciones cualitativas, asi como su légica interna, todos como
resultado de las relaciones dialécticas que se producen en dicho proceso. Por tanto, el modelo que se
propone, constituye una reinterpretacion de las categorias esenciales que emergieron de la sistematizacion
epistemoldgica y praxioldgica realizada en el capitulo I.

El modelo tiene como base epistemoldgica el par dialéctico (sefialado en la hipétesis de esta investigacion)

que se establece entre las posibilidades de los modelos digitales 3D como medios didacticos y las

posibilidades didacticas del proceso de enseiianza-aprendizaje de contenidos profesionales.

Ese par dialéctico va a estar presente en todo momento en esa dinamica constituyendo la base de su
desarrollo, puesto que tanto las posibilidades de los modelos digitales 3D como las posibilidades didacticas
del proceso de ensefianza-aprendizaje se van modificando sucesivamente en el transcurso del mismo,

siempre comenzando en un estadio superior.
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Las posibilidades de los modelos digitales 3D como medios didacticos, estan referidas a todo lo que estos
pueden ofrecer desde el punto de vista visual, auditivo, como simuladores de la realidad, como medios
interactivos, multiplataforma, imperecederos en el tiempo, reusables, portables, extensibles, que favorecen
el aprendizaje de los estudiantes.

Por su parte, el proceso de ensefianza-aprendizaje ofrece determinadas posibilidades didacticas en lo
relativo a los procesos comunicativos que se desarrollan entre los sujetos que en él participan, asi como a
las formas organizativas, métodos y medios didacticos que se emplean en el mismo, entre otros aspectos.
Las posibilidades de los modelos digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ofrecen a este
ultimo nuevas posibilidades didacticas, lo transforman, lo enriquecen, lo amplian, lo hacen un proceso
diferente, innovador.

La contradiccion que se produce en ese par dialéctico esta dada en el hecho de que si se incorporan
dichos modelos como medios didacticos de Ultima generacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(traslacion) y este Ultimo no se transforma didacticamente (transposicién didéctica) a partir de otros
métodos, formas organizativas y modo de desarrollar la actividad y la comunicacion entre los sujetos que
en él participan no se lograrian los resultados esperados.

Del mismo modo, las nuevas posibilidades didacticas que ofrece el proceso de ensefianza-aprendizaje, van
a imponer a los modelos digitales 3D otros retos tecnolégicos, lo que va a presuponer transformaciones en
estos para que se cumplan las expectativas que en el orden didactico demanda dicho proceso.

La contradiccién referida tiene su expresion en la relacion: medio-método-forma-contenido, que marca la
dindmica de todo proceso de ensefianza-aprendizaje puesto que el empleo de nuevos medios presupone
nuevas formas de desarrollar el proceso y por ende, la aplicacion de métodos que estén acorde a estos.
Los modelos digitales 3D, como medios didacticos, caracterizados por su versatilidad, dan la posibilidad de

adaptacion a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, favoreciendo un mejor entendimiento de los

50



contenidos por los mismos, lo cual presupone la necesidad de emplear métodos activos, centrados en el rol

protagdnico del estudiante en su proceso de aprendizaje.

Por tanto, las posibilidades intrinsecas de los modelos digitales 3D que favorecen didacticamente la

apropiacion de los contenidos profesionales, no arrojarian los resultados esperados si los métodos vy las

formas organizativas que se emplean en el proceso de ensefianza-aprendizaje no estan acordes a dichos

medios, lo que atentaria contra las posibilidades reales que los mismos pueden ofrecer.

De este modo, en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,

mediada por los modelos digitales 3D, se asume la cualidad de cambio de roles de la dinamica de todo

proceso formativo sustentado en las TIC, de ahi que se consideran como roles de los sujetos participantes

en ese proceso (a partir del conjunto de relaciones de colaboracién y coordinacion en que estos

interacttan), los siguientes:

Estudiantes: se convierten en auto-aprendices o investigadores autonomos, homoélogos virtuales,

colaboradores; profesores: pueden desempefiarse como guias, tutores, orientadores, asesores, homologos

virtuales, consultores, co-aprendices, co-evaluadores); otros sujetos (que colaboran en el proceso, como

expertos en determinada materia): pueden desempefiarse como tutores, asesores, consultores, co-

aprendices, co-evaluadores.

2.2. Modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D

La dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos

digitales 3D, se concibe como un movimiento ascendente en espiral, a través de eslabones subordinados

que reflejan la sucesién de movimientos del proceso y que tienen su base en la interrelacién dialéctica
que se produce entre configuraciones asi como de dimensiones como cualidades de dicho proceso, las

que aportan niveles de esencialidad en la interpretacion del mismo.
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En la referida dindmica, los eslabones expresan la sucesion de los complejos movimientos por los cuales
transita el proceso en su desarrollo, que responden a su ldgica interna, a sus estadios y
transformaciones. En los mismos se distinguen las dimensiones (expresadas en las relaciones entre
configuraciones), que representan el movimiento interior de cada eslabon y la légica interna de este. Por
tanto, los eslabones expresan una relacion temporal y esencial de mayor nivel de interpretacion, es decir,
un determinado orden o secuencia en el accionar y la implicacidn de los sujetos en el proceso.

De este modo, el modelo (Figura 1), esta concebido a través de una sucesion de eslabones que se van

‘moviendo” a través de un eje (central) de sistematizacion, dada por la gestion didactica virtual la cual tiene

como base la interactividad, en un proceso participativo, de intercambio, de reflexion, entre estudiantes,
profesores y demas sujetos que pueden participar en dicho proceso en calidad de colaboradores, lo que
conduce al autodesarrollo de los mismos.

El modelo se estructura en tres niveles que corresponden a tres dimensiones que se suceden en el tiempo

y se mantienen a partir de la negacion de la negacién (como base de la dialéctica que se produce en el
proceso), donde un elemento niega al otro, pero lo mantiene.

Segun la teoria holistico-configuracional y en particular del método holistico dialéctico asumido en el
desarrollo del modelo, cada dimension en este consta de pares dialécticos mutuamente condicionados
(procesos contradictorios que se mantienen en el tiempo), en este caso, la relacion dialéctica que se

establece entre los procesos de representacion e interpretacion y ademas, la existencia de un elemento

contradictorio que se va dando entre una intencion (finalidad o propésito) y una sistematizacion. Al ser
eslabones subordinados, en una dimensidn, la intencion se convierte en sistematizacion; luego esta Ultima

se transforma en el camino para lograr una nueva intencién y asi sucesivamente.
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Figura 1. Modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D

La base epistemoldgica de la dinamica que se modela esta en la dialéctica que se produce en el ascenso
de lo concreto a lo abstracto y de ahi a lo concreto pensado, lo que permite llegar primeramente a un nivel
de identificacion del objeto observado, transitar a un segundo nivel de comprension del objeto identificado y
de ahi a un tercer nivel en que se llega a la explicacion del objeto de estudio que ha sido comprendido, a
partir de las multiples posibilidades que pueden ofrecen didacticamente los modelos digitales 3D.

De acuerdo a lo anterior, en el modelo, en cada uno de los niveles o dimensiones esta presente la relacion
dada por la abstraccién-concrecion, lo que se expresa en la dialéctica entre lo concreto y lo abstracto en el
‘camino” que transita desde la aproximacion al contenido profesional hasta la apropiacién significativa del
mismo. En ese proceso se “eleva” el conocimiento del estudiante de lo concreto-sensorial a lo abstracto,
para después pasar a lo concreto mental o concreto pensado, repitiendose siempre en un nivel mas

alto o estadio superior.

53



En la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los
modelos digitales 3D, en cada uno de los niveles por los que transita la misma, el método (unido al empleo
de dichos modelos, como medios didacticos), tiene la funcién de favorecer la motivacion, la comprension,
la sistematizacion y la generalizacion de los contenidos, impregnandole su movimiento, su desarrollo.

En dicha dinamica se emplean formas organizativas flexibles y diversificadas, en dependencia del uso del
espacio y el tiempo, a través de encuentros presenciales (para introducir y ejercitar contenidos, ya sea: a
partir de conferencias, clases practicas, practicas de laboratorio, seminarios, talleres) y no presenciales,
mediante el trabajo independiente de los estudiantes en entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje tales
como: Aulas Virtuales, Bibliotecas Virtuales, Laboratorios Virtuales, asi como las Redes Sociales
Educativas.

El trabajo en dichos entornos virtuales favorece el manejo de la informacion, asi como la actividad y la
comunicacién (sincrénica-asincrénica) de los sujetos participantes en el proceso, mediante el correo
electronico, las charlas electrénicas, los forum de discusion, la realizacion de video conferencias, entre
otras posibilidades, propicidndose el aprendizaje descentralizado (partiendo de que la informacion esta
localizada en distintos sitios, en servidores de intranet e Internet), favoreciendo que cada estudiante puede
avanzar, retroceder o profundizar en la informacién, segun el nivel individual de desarrollo alcanzado o de
la naturaleza del objeto de estudio.

En consecuencia, en un primer acercamiento al objeto de estudio a partir de la observacion, interviene el
conocimiento sensorial o empirico, el cual parte de las propiedades aisladas, particularidades y aspectos
generales del objeto, lo que le permite a los estudiantes una representacion objetiva integra de este ultimo,
de sus caracteristicas, de sus manifestaciones: movimiento, desarrollo, estructuras, propiedades,

funciones, entre otros aspectos.
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El conocimiento sensorial expresa solamente el aspecto externo de la apariencia del objeto, accesible a la
percepcion, en tanto el conocimiento ldgico o tedrico le permite llegar a revelar la esencia de la apariencia
de este, lo que conduce a los estudiantes a: la abstraccion, la sintesis, la identificacion, la comprension y la
explicacion de la esencia de los objetos de estudio, al establecimiento de las relaciones causa-efecto sobre
los mismos.

Por tanto, tal como se aprecia en la figura, en la referida dinamica se transita por tres niveles ascendentes
(que corresponden a tres dimensiones), que parten de la observacidn del objeto de estudio, pasando por la

identificacion y la comprensién hasta la explicacién del mismo, lo que es expresion de diferentes niveles de

profundidad en el contenido profesional. La sistematizacion se produce al cumplirse la negacién de la
negacion, es decir, la dialéctica de los referidos procesos.

En la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los
modelos digitales 3D, estd presente siempre la relacién dialéctica que se establece entre las

configuraciones: representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y la_interpretacion por

los sujetos, contradiccion que se va transformando, segun los movimientos internos que se van
produciendo en cada dimension, en un proceso progresivo y ascendente en espiral.

El objeto de estudio en general, comprende los fendmenos y sistemas de la naturaleza, la sociedad y el

pensamiento, que tiene su expresion en el contenido de cada profesion en cuestion.

La representacién como configuracion es el proceso que expresa las infinitas manifestaciones del modelo
digital 3D del objeto de estudio (tamafios, colores, texturas, animaciones), a partir de las interacciones de
cada estudiante con el modelo, quien lo interpreta de manera particular desde sus conocimientos, ideas y
experiencias previas.

De ahi que se establece un primer movimiento que permite una aproximacion al contenido profesional, uno

segundo que favorece la construccion conceptual de dicho contenido, hasta llegar de manera mas esencial
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y concreta, en un tercer movimiento, a la apropiacion significativa del mismo, siempre mediado por la
relacion dialéctica continua que se establece entre los procesos de representacion e interpretacion.

En aras de profundizar en la referida dialéctica, se detallan las tres dimensiones que conforman el modelo.
Dimension de aproximacioén al contenido profesional

En esta primera dimensién, se produce la relacion dialéctica entre las configuraciones: representacion del
objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y la interpretacion por los sujetos, estableciéndose un
primer movimiento en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por los modelos digitales 3D que parte de la observacion del objeto de estudio como via o camino
para llegar a la intencionalidad que se persigue, que es la identificacién de dicho objeto.

En este primer nivel de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje, la funcién del profesor es

favorecer la motivacién del contenido de modo que se produzca la apertura y disponibilidad para aprender

por parte de los estudiantes, para lo cual el primero ha de emplear métodos activos, como por ejemplo, el
de elaboracion conjunta, que le permitira intercambiar con los estudiantes, hacerles preguntas, a la vez que
estos ultimos comparten puntos de vista, criterios, opiniones, en un proceso interactivo donde el primero es
facilitador del aprendizaje de los segundos.

En este momento inicial del proceso, el profesor le muestra a los estudiantes el modelo digital 3D del objeto
de estudio en sus caracteristicas mas externas, mas generales, e indaga en los conocimientos previos que
estos Ultimos poseen, o que le permite llegar a precisar la zona de desarrollo actual en que se encuentran
y con esto saber hasta donde puede llegar a profundizar en el contenido, segun las potencialidades y/o
insuficiencias cognitivas que puedan presentar los estudiantes.

Por su parte los estudiantes tienen la posibilidad de acceder y disponer (a través de las redes informaticas),
de una amplia gama de informaciones y recursos relacionados con la profesién que se encuentran en

variados sitios de interés educativo y cientifico. Particularmente pueden revisar las bibliotecas de objetos
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3D, por ejemplo: 3DLancer; Blendswap, 3DWarehouse, Sketchfab; entre otras, que contribuyen a que se
familiaricen con el objeto de estudio en cuestion, todo lo cual favorece la busqueda, la investigacion.
Ademas pueden suscribirse a Comunidades Virtuales de Graficos por Computadora (Ejemplo: CG Cookie,

disponible en www.cgcookie.com), esta Ultima compuesta por sujetos expertos, a nivel mundial, en el

disefio y desarrollo de modelos digitales 3D (artistas graficos, programadores, escultores, etc.) a los que
pueden consultar y recibir de estos asesorias; ademéas pueden acceder y disponer de diversos tutoriales y
cursos en linea relacionados con el modelado en 3D.

Ademas los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar via red con diversos sujetos afines, nacionales
0 del exterior (homélogos virtuales) que les pueden aportar elementos de interés profesional que
contribuyen a motivarlos y al intercambio de ideas y criterios. Todo esto permite resaltar la significacién o
importancia del objeto de estudio, destacando su vinculo con la vida, con la profesion, la necesidad y
utilidad de su conocimiento y sobre todo, relacionandolo con sus experiencias y conocimientos previos, con
sus referentes, ademas de los recursos cognitivos personales con los que acceden al proceso.

A lo anterior se le afade la presentacion, por el profesor, de problemas (vinculados al objeto de estudio)
con situaciones reales 0 modeladas de la profesion, dirigidos a movilizar o activar en los estudiantes,
necesidades, motivos e intereses cognoscitivos por el nuevo contenido, lo que ha de influir positivamente
en la posterior comprension de este.

Aunque la motivacion tiene una importancia vital al iniciarse un nuevo contenido, la misma esta presente
durante toda la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje y sienta las bases para que se produzca la
comprension del mismo, lo que representa un proceso cognitivo complejo que se produce en el estudiante
en donde intervienen sus conocimientos previos, experiencias, afectos, conflictos, desarrollo intelectual,
motivos e intereses (potencialidades) y el objeto de estudio que necesita comprender, iniciandose por

tanto, la “construccion” de una representacion mental o modelo del contenido.
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De este modo, una vez mostrado el modelo digital 3D por el profesor, el estudiante se hace una
representacion del objeto de estudio segun las infinitas manifestaciones que le brinda el modelo,
interpretandolo de manera particular desde sus conocimientos, ideas y experiencias previas. De ahi que se

establece una contradiccion dialéctica entre los procesos de representacion y de interpretacion.

La representacion y la interpretacion son procesos cognitivos duales ya que representar es la operacion de
formar un concepto o contenido mental a partir de una realidad, es decir, captar una realidad mediante
simbolos de diferente naturaleza, mientras que interpretar consiste en asignar a un concepto o idea, una
realidad determinada relacionada con este.

Por consiguiente, a partir de la representacion, es posible hallar, en medio de un grupo de objetos de
estudio, los rasgos afines, esenciales, coincidentes e importantes mientras que mediante la
interpretacion, un contenido material, resulta “comprendido” o “traducido” a una nueva forma de expresion.
La relacion dialéctica entre ambos procesos se establece porque segun la interpretacion que ha hecho
cada estudiante acerca del modelo mostrado, el profesor puede percatarse si tiene o no todos los
elementos cognitivos para transitar de la observacion a la identificacion del objeto. De no tenerlos, recurre
a facilitar el proceso cognitivo del estudiante aprovechando las posibilidades que pueden ofrecer los
modelos digitales 3D del objeto de estudio, en cuanto a que estos pueden ser: orbitados; magnificados o
engrandecidos; apreciar su volumetria; identificar los componentes externos e internos; evaluar materiales
y texturas; situar capas; efectuar animaciones con estos, entre otras.

A partir de lo anterior puede afirmarse que los modelos digitales 3D constituyen medios didacticos
dinamicos (a diferencia de gran parte de los tradicionales), convirtiéndose en medios muy efectivos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de determinado contenido, ya que los mismos se pueden modificar

(hacerse mas simples 0 mas complejos), de acuerdo a los recursos cognitivos que tiene cada estudiante.
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Durante este proceso, cada estudiante aprecia u observa el objeto de estudio, pero lo hace desde su
‘realidad”, desde su punto de vista, de ahi que el profesor, en su rol de orientador, los va guiando en ese
proceso, condicionando su visién acerca de dicho objeto, es decir, va direccionando la atencién hacia
aquellos aspectos en los que quiere profundizar.

De este modo, el par dialéctico que se establece entre la representacién del objeto de estudio mediante el
modelo digital 3D y la interpretacién por los sujetos se sintetiza en la configuracion: observacion del objeto
de estudio, la cual, como se ha referido, constituye la via 0 camino para llegar a la identificacién del objeto
de estudio, que a su vez constituye la intencionalidad en este primer nivel del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Al respecto, la configuracion: observacion del objeto de estudio esta referida al proceso Idgico mediante

el cual se filtra informacion sensorial a través del proceso del pensamiento, informacion que es recibida o
percibida por alguno de los sentidos: auditivo, vista, olfato, gusto o tacto para después ser analizada a
travées del pensamiento.

La observacion, es el proceso de percepcion sensorial de los objetos y fenémenos orientada a un fin
determinado, a partir de la cual se forman en los estudiantes representaciones concretas de los mismos.
Sin embargo, para que los estudiantes puedan llegar a la naturaleza interna de los objetos y fendomenos, es
decir, a su esencia, vinculado a la observacién interviene el pensamiento abstracto o I6gico, que como fase
superior del desarrollo del conocimiento, permite descubrir las propiedades y rasgos principales de los
objetos observados.

Inicialmente el estudiante observa el objeto en su totalidad, luego en cada una de sus partes por
separado y finalmente regresa de nuevo al todo para llegar a deducciones, definiciones y
conclusiones, lo cual es potenciado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por las posibilidades que

ofrecen los modelos digitales 3D, que propician descomponer el objeto en componentes; estudiarlo por
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capas; apreciar los materiales y texturas que lo caracterizan; animarlo, etc., todo lo cual crea las bases o
direcciona el camino hacia su identificacion.

Por tanto, la efectividad de la observacion dependera de cdmo se realice la orientacion para la misma, por
parte de los profesores, a partir de los modelos digitales 3D empleados, lo que contribuiré al desarrollo en
los estudiantes de las percepciones, ayudando ademas a que se fijen en su memoria las diferentes
representaciones del objeto observado.

La observacion del objeto de estudio (Figura 1), se relaciona dialécticamente con la configuracién
identificacion del objeto de estudio, dado que los procesos de observacion e identificacion de los objetos
son inseparables, pues resulta imposible la observacion sin la identificacion y viceversa. En la dinamica
del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D,
el profesor debe propiciar la observacion del objeto de estudio por los estudiantes, como premisa
imprescindible para garantizar una rigurosa identificacién de este.

Asi, en dicha dinamica, la identificacion del objeto de estudio como configuracién, es el proceso

mediante el cual cada estudiante asimila una propiedad, un aspecto, un atributo del objeto y se transforma
o progresa intelectualmente, cuando aprehende o entiende mas sobre el mismo.

En la misma medida en que el profesor sea capaz de aprovechar didacticamente todas las posibilidades
que le ofrece el modelo digital 3D del objeto de estudio, los estudiantes pueden reconsiderar o cambiar la
concepcion que tenian sobre el mismo y con ello lograr la ruptura de los preconceptos acerca de este.

De este modo, la identificacion del objeto de estudio es el proceso que permite la reconstruccion del
significado de dicho objeto desde la mirada del estudiante, adquiriendo con ello un sentido diferente y
cualitativamente superior.

En este primer nivel, el transito de la observacion a la identificacion del objeto de estudio presupone una

primera sistematizacion del contenido profesional, proceso durante el cual, partiendo de un objetivo, a la
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vez que se enriquece el contenido, de manera planificada, el profesor emplea métodos que promueven el
trabajo investigativo e independiente de los estudiantes, los cuales transitan por etapas de surgimiento y
soluciéon de situaciones problematicas, de ejercitacion y de transferencia asociadas al contenido en
cuestion.

El proceso de sistematizacion se produce al cumplir desde el punto de vista epistemoldgico con la
dialéctica de la negacion de la negacién, ya que el estudiante es capaz de interpretar la representacion
del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D, de manera mas esencial y concreta. La
sistematizacion se erige en un proceso secuencial, que le imprime el caracter de continuidad al proceso de
ensefianza-aprendizaje, puesto que se significan factores y criterios que propician la reestructuracion
epistemoldgica del contenido.

De este modo, de la relacion entre las configuraciones: observacion del objeto de estudio, identificacion del
objeto de estudio, representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D vy la interpretacidn por

los sujetos, emerge la dimensién de aproximacion al contenido profesional, como un primer nivel o

estadio en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales mediada por
modelos digitales 3D, la cual esta favorecida por la gestion didactica virtual.
A la vez, la identificacion del objeto de estudio interviene en otro movimiento del proceso, al convertirse en

la via 0 camino para llegar a la comprension del objeto de estudio como intencionalidad a lograr en el

segundo nivel (ascendente) en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Dimension de abstraccion conceptual del contenido profesional

En esta segunda dimension, esta presente la misma relacion dialéctica entre la representacion del objeto
de estudio mediante el modelo digital 3D y la interpretacion por los sujetos, pero en un nuevo nivel de

desarrollo, es decir, en un estadio cualitativamente superior, al relacionarse con las configuraciones:
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identificacion-comprension del objeto de estudio. La identificacion adquiere un mayor nivel de

esencialidad, siendo la via para llegar a la comprension.

La configuracion comprension del objeto de estudio es el proceso a través del cual el estudiante elabora
el significado, al interactuar con el objeto, pues relaciona las ideas extraidas de este con las informaciones
precedentes que ha almacenado en su mente. Es decir, mediante la comprension, el estudiante atribuye un
significado a lo que aprende, poniendo en relacion pertinente lo que ya conoce con lo que necesita
conocer.

En el proceso de comprensidn intervienen: las experiencias e ideas previas del estudiante como elementos
esenciales para entender un nuevo contenido con mayor nivel de profundidad, asi como la utilizacion de las
distintas informaciones y recursos que tiene a su alcance. Como las experiencias previas de cada
estudiante son diferentes, cada uno desarrolla el proceso de comprensién de manera distinta, de ahi que
en este segundo nivel, en el transito de la identificacion a la comprension del objeto de estudio, el objetivo

del profesor es introducir nuevos conceptos asociados a dicho objeto, por lo que aprovecha las

posibilidades didacticas que puede ofrecer el modelo digital 3D del mismo, para facilitar el acercamiento a
cada concepto.

De este modo, el profesor utiliza el modelo digital 3D del objeto de estudio, como medio didactico,
descomponiéndolo en componentes (0 si es un sistema, lo divide en subsistemas); puede activar o
desactivar capas para mostrar u ocultar elementos esenciales que intervienen en la introduccion del
concepto que desee; puede introducir capas con contenidos abstractos (gréaficos, dibujos y anotaciones
realizadas por el mismo en tiempo real, etc.); puede visualizar la interaccion entre componentes y el

comportamiento en general del sistema, entre otras posibilidades.
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A lo anterior se le afiade las acciones que puede desarrollar por capas (anotaciones, orbitado, magnificado,
apreciacion de la volumetria del objeto, identificacion de los componentes externos e internos de este,
analisis de su comportamiento, apreciacion de materiales y texturas, etc.).

En este segundo nivel, el trénsito de la identificaciéon a la comprension del objeto de estudio presupone

una segunda sistematizacién, que favorece la construccion conceptual del contenido profesional, a partir

del empleo de métodos que promueven el autoaprendizaje de los estudiantes y la profundizacion en dicho
contenido, donde estos ultimos, mediante la ejercitacion, son capaces de emplear los conocimientos,
habilidades, destrezas, asi como los valores y valoraciones desarrollados, a la solucién de aquellos
problemas (asociados al contenido profesional), con un mayor grado de generalidad.

También se emplean métodos que promuevan el trabajo colaborativo/cooperativo a través de la red
informatica. De esta forma el profesor, los estudiantes, sujetos expertos, pueden formar un grupo de
trabajo en un entorno virtual como el que propician algunas de las redes sociales educativas (Ejemplo:
Edmodo, por ser una de las mas empleadas), favoreciéndose la confrontacion de ideas asi como la
colaboracién y cooperacion entre los mismos.

Los estudiantes profundizan en el contenido, tomando como punto de partida un problema, en funcién de
cuya solucion acceden y disponen de variada informacion contextualizada y significativa; posteriormente, a
través de visitas a bibliotecas virtuales, a sitios de interés, asi como mediante consultas a profesionales
especializados, profundizan e integran conceptos, asi como informacidn nueva y relevante.

En este proceso los estudiantes desarrollan habilidades en el trabajo grupal, en la busqueda, manejo y
procesamiento de informacion, asi como en la comunicacién a través de la red con personas expertas en la
materia que les pueden aportar consejos 0 sugerencias. También desarrollan habilidades en la seleccion
de los recursos y herramientas mas idéneas, en medio de la diversidad de alternativas de las que pueden

disponer.
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De este modo, de la relacion entre las configuraciones: identificacion del objeto de estudio, comprension

del objeto de estudio, representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D vy la interpretacion

por los sujetos, emerge la dimensién de construccidon conceptual del contenido profesional, como un
segundo nivel o estadio en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales
mediada por modelos digitales 3D, la cual esta favorecida por la gestion didactica virtual.

A la vez la comprension del objeto de estudio interviene en otro movimiento del proceso, al convertirse en

la via 0 camino para llegar a la explicacion del objeto de estudio como intencionalidad a lograr en el tercer

nivel de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los
modelos digitales 3D.

Dimension de apropiacion significativa del contenido profesional

En esta tercera dimension, sigue estando presente la misma relacion dialéctica entre la representacion del
objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y la interpretacion por los sujetos, pero en un estadio
cualitativamente superior, al vincularse con las configuraciones: comprension-explicacion del objeto de
estudio. La comprension adquiere un mayor nivel de esencialidad, siendo la via o camino para llegar a la
explicacion, que es la intencidn a lograr en el proceso.

La explicacién del objeto de estudio es la configuracion que alude al proceso consciente en que se

significan hechos, manifestaciones y las relaciones causales (dialécticas) en el comportamiento del objeto
de estudio, el cual adquiere una mayor significacion para el estudiante a partir de un proceso analitico-
sintético que permite penetrar con mayor profundidad en la esencia del comportamiento del objeto al
significar causas, movimientos, rasgos de este, etc.

En el transito dialéctico de la comprension a la explicacion del objeto de estudio, los estudiantes pueden
integrar conocimientos, habilidades, valores y valoraciones, mediante la sistematizacion logica de los

contenidos de la profesion y por ende, su generalizacion.
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Para favorecer la sistematizacion del contenido, el profesor como guia del proceso, partiendo de una
intencion formativa, organiza situaciones de aprendizaje, desempefiandose como un experto que le plantea
a los estudiantes retos, conflictos cognitivos, ofrece sugerencias, alternativas, retroalimentacion, ayuda
individualizada y estimula y guia paulatinamente la ampliacion de las zonas de desarrollo potencial de los
estudiantes y el transito de la regulacion externa, a la interna, individual. Por su parte el estudiante,
conforme a su objetivo, generaliza y transfiere el contenido a situaciones nuevas, como resultado de la
relacidn dialéctica siempre ascendente entre el nivel de profundidad del contenido y las potencialidades
intelectuales requeridas por este para enfrentarlo.

El proceso de generalizacion del contenido presupone la aplicacion de un conocimiento a través de la
generacion de nuevos conceptos o relaciones mas generales, a partir de las ya existentes. A medida que el
estudiante se enfrenta a un contenido mas profundo y esencial, accede a niveles mas complejos y
generales de construccién cognitiva, mediante el empleo de métodos (productivos y légicos), de manera
que al interiorizarse los contenidos como significativos, se integran a los conocimientos y habilidades
previas, ampliando o restringiendo los limites de validez de los primeros y generando consecuentemente
nuevos conocimientos y habilidades mas generales, estables y esenciales.

Segun el estudiante profundiza en el contenido, concreta el nivel de esencia, complejidad, multilateralidad o
riqueza del mismo, lo cual incluye informacién nueva y relevante sobre el objeto y la revelaciéon de nuevos
nexos mas esenciales de su estructura. En la misma medida en que el estudiante esta consciente de sus
avances 0 de sus logros en el aprendizaje, estd en condiciones de trazarse nuevas metas, nuevos
objetivos y por consiguiente de enfrentarse a contenidos con mayores niveles de profundidad, lo que esta
dinamizado por las relaciones de intercambio constante y colaboracidn que este establece con su profesor,

con otros comparieros y con los homdlogos virtuales, todo lo cual retroalimenta el proceso.
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El grado de generalizacion de los contenidos, alcanzado por los estudiantes, se pone en evidencia durante
el enfrentamiento a problemas cada vez méas abarcadores y complejos y en cuya solucion requeriré de la
aplicacion de determinados contenidos, del empleo de los métodos de investigacion, de los métodos
lgicos del pensamiento, de los métodos propios de la profesion y de las habilidades y destrezas
relacionadas con la busqueda y procesamiento de la informacion, de la comunicacion a través de la red
con otros colegas, lo cual les permitira la confrontacion de ideas, asi como el trabajo
colaborativo/cooperativo.

La disponibilidad de toda la informacién que necesitan, en diversos sitios en la red, asi como la
comunicacion continua con sujetos expertos en la materia que les pueden aportar sus conocimientos y
experiencias, asi como las relaciones que establecen entre conceptos, favorece que los estudiantes vayan
adquiriendo un conocimiento mas general, mas integrador, que les permitira enfrentarse a problemas mas
complejos.

Como parte de la generalizacion de los contenidos, la relacion entre los referentes individuales de los
estudiantes y la contextualizacion de los contenidos, mediados por su aplicacion, propicia la transferencia
de estos. De igual modo, la relacién entre los contenidos Utiles y pertinentes y la aplicacién que los
estudiantes hacen de estos, mediado por la regulacién de sus acciones, favorece la actuacion acertada asi
como el enfrentamiento exitoso a la adquisicion de otros contenidos, lo que propicia la funcionalidad de los
mismos.

Por consiguiente, en este nivel, los estudiantes son capaces de efectuar la transferencia y aplicacién de
los contenidos a condiciones nuevas y a diversos problemas de mayor nivel de complejidad, obteniendo
logros o resultados, lo que favorece en estos su realizacién personal y nuevos niveles de motivacion, a
partir de los métodos y medios didacticos empleados en el proceso, los que deben renovarse o

perfeccionarse continuamente, en esa dinamica.
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En este tercer nivel de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por los modelos digitales 3D, el profesor emplea métodos que promueven en los estudiantes la
investigacion, el aprender a aprender, a partir de lo cual estos ultimos adoptan un rol activo, de gestores de
sus propios contenidos, que les permite incorporar elementos novedosos a estos, con los consiguientes
logros o transformaciones que esto trae aparejado.

De este modo, el estudiante (junto con otros sujetos que participan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en calidad de colaboradores), con el dominio adquirido acerca del modelo digital 3D del objeto
de estudio, cuenta con un nivel cognitivo que le permite tener una mayor interaccion con el mismo y por
ende, aplicar los contenidos, de manera productiva y creativa, en la solucion de tareas, problemas y
gjercicios de mayor nivel de complejidad. Por su parte el profesor cambia su rol, pasando a ser un co-
aprendiz y co-evaluador, pues incorpora a su quehacer docente las experiencias y conocimientos
aportados por los estudiantes y demas sujetos.

Por consiguiente, en este tercer nivel de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos

profesionales, mediada por el empleo de modelos digitales 3D, se favorece la apropiacion significativa de

los contenidos profesionales por parte de los estudiantes, a partir de las relaciones de colaboracion,

cooperacion e intercambio mutuo entre los mismos y con profesores y expertos en determinada materia
que pueden participar en dicho proceso.

Los modelos digitales 3D, como medios didacticos, favorecen la apropiacion significativa de los contenidos
profesionales ya que permiten que estos ultimos resulten mas motivadores y comprensibles asi como que
adquieran un significado y sentido para los estudiantes, a partir de que los mismos los vinculen con los
conceptos, ideas y valoraciones previas que estos poseen, unido al intercambio que establecen via red con
sujetos afines a su profesion, los que les aportan sus conocimientos, experiencias y donde se establece la

colaboracién, la cooperacion y el intercambio de informaciones entre ellos.
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En la referida dinamica, cuando el estudiante llega a la apropiacion significativa del contenido profesional,
deja de ser un receptor pasivo de dicho contenido, a partir de que es capaz de captar en toda su amplitud
aquellos significados que le ofrece la representacion del objeto de estudio, mediante el modelo digital 3D.
Se trata asi de un proceso de construccion progresiva de significaciones y conceptualizaciones sobre el
contenido profesional, mediante el cual los estudiantes le atribuyen significados e importancia a dicho
contenido, lo que favorece que este Ultimo, al ser asimilado, sea retenido por mas tiempo, pudiendo ser
aplicado de manera productiva y creativa.

De este modo, la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada
por el empleo de modelos digitales 3D, constituye un proceso centrado en el estudiante, en su actividad, lo
que favorece el aprendizaje significativo de este ultimo, estimulando su interés y satisfacciéon por lo que
aprende, a la vez que mejora su autonomia y su autoestima, todo lo cual presupone un reto para el mismo
cada vez mayor y delimita su responsabilidad individual.

En esta dindmica, el estudiante desarrolla un pensamiento dialéctico, donde inicialmente la
representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D es un todo indefinido, contradictorio,
que “‘esconde” la esencia del conocimiento, pero él, progresivamente durante el proceso, con la
capacidad de reflexion y analisis que va desarrollando, es quien le da sentido y coherencia logica, al
apropiarse significativamente del contenido profesional.

Por otra parte, dicha dindmica presupone la toma de decisiones certeras de los profesores como guias del
proceso de ensefianza-aprendizaje, quien en todo momento debe atender las diferencias individuales de
los estudiantes y ofrecerle los niveles de ayuda, segun sea necesario.

De la relacion entre las configuraciones: comprension del objeto de estudio, explicacion del objeto de
estudio, representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y la interpretacion por los

sujetos, emerge la dimensién de apropiacion significativa del contenido profesional, como un tercer
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nivel o estadio en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada
por modelos digitales 3D, la cual esta favorecida por la gestion didactica virtual.

La dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos
digitales 3D, se caracteriza por la continua retroalimentacion que puede recibir el estudiante de su profesor,
de los demas compafieros del grupo y de los homoélogos virtuales, proceso que le permite darse cuenta de
sus logros y deficiencias en el aprendizaje para en funcién de estos, efectuar las acciones necesarias.

Por tanto, ademas de poder dar solucién de manera mas eficiente a los problemas a que se enfrente
(optimizando tiempo, esfuerzos y recursos y apropiandose de mayor satisfaccion personal), lo capacita
para lograr, en un tiempo relativamente corto, su adaptabilidad al cambio, en la era digital en las que estan
insertados, caracterizada por la constante renovacion tecnologica.

De este modo, la referida dinamica esta caracterizada por métodos que promueven la actividad y la
participacion, entre ellos: los de elaboracién conjunta, los de investigacion, los problémicos, por proyectos,
todos basados en la diversidad de alternativas y recursos con los que pueden contar los estudiantes (en
sitios Web, en bibliotecas virtuales, etc.) y sustentados en los esfuerzos colaborativos/cooperativos entre
estudiantes, profesores y otros sujetos participantes en el proceso, a partir de la interaccion activa y
constante de todos ellos.

En dicha dindmica, los estudiantes construyen activamente sus conocimientos a partir de la interaccién o
intercambio constante con su profesor, que conjuntamente con los otros sujetos que participan en el
proceso, desempefian el rol de facilitadores de su aprendizaje (a partir de la busqueda para ellos, en la red,
de fuentes apropiadas de informacion), asi como de tutores, consultores, colaboradores.

En consecuencia, la interaccion fundamental de los sujetos que colaboran en el proceso, con los

estudiantes, sera para compartir con ellos sus experiencias, apoyarlos y asesorarlos en su aprendizaje y
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especialmente para estimularles a desarrollar estrategias para aprender a aprender y para la investigacion
constante.

En esta dinamica, los logros de los estudiantes expresan los resultados alcanzados por estos, que se
concretan en conocimientos, habilidades, valores y valoraciones, asi como en el desarrollo de habilidades y
capacidades para el aprendizaje continuo, lo cual contribuye al desempefio de los mismos en la solucién
de los problemas a los que se enfrentan, en la busqueda de alternativas, asi como en la calidad de los
procesos que desarrollan.

Por consiguiente, la evaluacion no solo ofrece una valoracion del rendimiento alcanzado por los
estudiantes, sino de los factores que inciden en el proceso de desarrollo de los mismos (sus
transformaciones, conflictos, logros, dificultades), los cuales brindan una importante informacién acerca de
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo impulsar o reorientar el mismo.

En esta dinamica es vital el trabajo metodoldgico de los profesores, gestando experiencias de aprendizaje
motivadoras para los estudiantes, ejecutando proyectos conjuntos y multidisciplinarios con otros colegas de
la profesion que les permitan desarrollar y/o perfeccionar modelos digitales 3D de objetos de estudio,
vinculados a las asignaturas que imparte. Del mismo modo han de buscar y seleccionar en la red nuevos
sitios con colecciones de estos modelos, la revision de tutoriales y cursos en linea sobre estos, la
busqueda de expertos en la red que puedan participar en el proceso en calidad de colaboradores, entre
otros aspectos.

La evaluacion va a estar continuamente retroalimentando a la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje y por ende, al disefio o proyeccion del mismo, lo que se manifiesta en el replanteamiento de
los objetivos, la seleccion y estructuracion de nuevos contenidos, la mejora o perfeccionamiento de los
medios didacticos (particularmente los referidos a los modelos digitales 3D), asi como la precision de los

métodos y las formas organizativas mas idéneas a emplear en el mismo, entre otros aspectos.
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De esta forma, la evaluacion no es un acto final sino que se construye durante la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje, entre todos los sujetos que participan en el mismo. En dicho proceso, tanto el
profesor como los otros sujetos que participan en este en calidad de colaboradores, pueden valorar los
avances Y retrocesos del aprendizaje de los estudiantes, de ahi su papel de co-evaluadores. Por su parte
el estudiante desempefia un rol activo ya que se autoevalla, a la vez que emite sus criterios, brinda
sugerencias, las cuales, al ser aprovechadas convenientemente, contribuyen a mejorar la calidad del
proceso.

En la dinamica modelada, el eje de sistematizacion lo constituye la gestidn didactica virtual la cual
“atraviesa” todo el modelo, en los tres niveles ascendentes que se establecen en el mismo.

Para los efectos de esta investigacion se reinterpreta el concepto de gestidén académica sustentada en las

TIC, de Izquierdo Lao (2004), definiendo a la gestién didactica virtual como aquel proceso de caracter

descentralizado, compartido y diversificado mediante el que los profesores conciben, planifican, organizan,
gjecutan y controlan las diferentes actividades en que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje
de contenidos profesionales con el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos, a partir de lo
cual efectuan la busqueda, seleccion y/o el desarrollo de dichos modelos y favorecido por las relaciones de
colaboracién/cooperacion que estos pueden establecer por medio de la red informatica con sujetos afines
de distintas instituciones y contextos.

La gestion es descentralizada, porque pueden participar en el proceso, sujetos con intereses comunes
(profesores, expertos en determinada materia, disefiadores) de distintas instituciones (nacionales o del
exterior), que se vinculan a través de la red informatica (homologos virtuales); es compartida, porque
propicia un trabajo metodolégico colaborativo/cooperativo a partir del cual los homélogos virtuales pueden

intercambiar modelos digitales 3D (o parcialmente terminados) de distintos objetos de estudio, asi como
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ideas conceptuales, programas informaticos y experiencias, todo lo cual propicia optimizar tiempo,
esfuerzos y no duplicar resultados.

Por otra parte, la gestion es diversificada, porque responde a la variedad de problemas (relacionados a los
modelos digitales 3D) que pueden resolver los sujetos que participan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, entre ellos: la concepcion del modelo, la planificacion de los sujetos a participar en el proyecto
de disefio del mismo, los plazos de tiempo, el desarrollo y el control de la calidad de este, entre otros
aspectos.

La gestion didactica virtual incluye: los programas informaticos y herramientas necesarias; la auto-
superacion y/o actualizacién sistematica de los profesores en la tematica de la tecnologia digital 3D, para
que puedan elevar su cultura tecnolégica en esa area del conocimiento y poder desarrollar un trabajo
metodoldgico acorde con las tareas y funciones que deben desempefiar en espacios formativos con
mediacién tecnoldgica y asi incidir favorablemente en los niveles de apropiacion de los contenidos
profesionales (de manera significativa) por los estudiantes. De ahi que dicha gestion propicia el
autodesarrollo de los sujetos que participan en la dindmica propuesta.

El referido trabajo metodoldgico ha de incluir la preparacion de las asignaturas y cursos en ambientes
virtuales, el estudio y seleccion de los contenidos, de los métodos mas eficientes, de los programas y
herramientas, la seleccién y/o desarrollo de modelos digitales 3D de distintos objetos de estudio, etc.

En base a lo anterior, la dindmica del proceso de ensefanza-aprendizaje de contenidos

profesionales, mediada por modelos digitales 3D, es aquel proceso consciente, intencional, sistematico,

holistico y flexible, tendiente a potenciar en estudiantes universitarios, una apropiacién significativa de los
contenidos profesionales, en una dialéctica continua que se establece entre la representacion del objeto de
estudio mediante ese tipo de modelos y la interpretacion que hacen del mismo, todo lo cual es propiciado

por la gestion didactica virtual que desarrollan los profesores en ese proceso.
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Sistema de relaciones derivadas del modelo
En el modelo se establecen tres relaciones esenciales que son las que tipifican a la nueva dinamica
propuesta. Estas son:

e La aproximacién al contenido profesional, a partir del transito que se produce de la observacion a la
identificacion del objeto de estudio, mediado por la representacion del mismo mediante un modelo
digital 3D y su interpretacion por los sujetos.

e La construccidén conceptual del contenido profesional, a partir del transito que se produce de la
identificacion a la comprension del objeto de estudio, mediado por la representacion del mismo
mediante un modelo digital 3D y su interpretacion por los sujetos.

e La apropiacion significativa del contenido profesional, a partir del transito que se produce de la
comprension a la explicacion del objeto de estudio, mediado por la representacion del mismo
mediante un modelo digital 3D y su interpretacidn por los sujetos.

Regularidad esencial

La légica integradora que se establece entre la aproximacion al contenido profesional, la construccién
conceptual y la apropiacion significativa del mismo, es expresion del desarrollo de un proceso
hermenéutico-dialéctico y progresivo, sustentado en una gestion didactica virtual, que distingue a la
dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de dichos contenidos mediada por los modelos digitales
3D, como medios didacticos.

A partir del modelo tedrico desarrollado se hace necesario elaborar un sistema de procedimientos
didacticos, que guie u oriente a los profesores para el desarrollo de la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

2.3 Sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el proceso de

ensefnanza-aprendizaje de contenidos profesionales
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Para Silvestre y Zilberstein (2002) los procedimientos son acciones que le permiten al profesor
instrumentar el logro de los objetivos, mediante la creacion de actividades, a partir de las caracteristicas del
contenido”.

En consonancia con dichos autores, el sistema de procedimientos didacticos que se propone tiene el
proposito de llevar a la practica la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D y el mismo constituye un instrumento de intervencién
didactica, que tiene como objetivo orientar a los profesores para la preparacion, ejecucion y evaluacién de
la referida dinamica.

La légica que signa dicho sistema de procedimientos, conjuntamente con el empleo de métodos como
aquellos que promuevan la investigacion y el trabajo independiente de los estudiantes mediante el trabajo
colaborativo/cooperativo a través de la red informatica, deberan propiciar transformaciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, a partir del empleo de los modelos digitales 3D
como medios didacticos, favoreciendo por ende, el logro de niveles de desarrollo sucesivos en estudiantes
y profesores en el trabajo con dichos modelos. Lo anterior reafirma su naturaleza didactica al igual que el
modelo que le sirve de sustento tedrico, estando en plena correspondencia con el mismo.

El sistema de procedimientos didacticos que se propone se ha construido mediante el método sistémico

estructural funcional por la necesidad cientifico-metodoldgica de secuenciar las acciones que lo conforman

de forma que respondan a la dinamica modelada, constituyéndose de este modo en un importante
instrumento didactico que permite conducir la referida dinamica, posibilitando concretar en la practica las
dimensiones del modelo propuesto.

Dicho sistema promueve una dinamica que puede ser redisefiada y mejorada sistematicamente dadas las
multiples influencias externas a que puede estar sometida, a partir de lo cual puede variar su aplicabilidad

atendiendo a: las influencias sociales y los variados sujetos que pueden participar en el proceso, los
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acelerados cambios de la tecnologia digital 3D, las TIC, las teorias pedagogicas y didacticas, aplicadas a la

educacion superior, entre otros aspectos, de ahi que el mismo pueda ser considerado como un sistema

abierto en constante cambio y perfeccionamiento.

Resalta su caracter flexible, porque esta sujeto a los cambios que ocurren en la propia dinamica del
proceso de ensefianza-aprendizaje y por tomar en consideracion las particularidades de las distintas
carreras universitarias (con las especificidades de sus contenidos) y las caracteristicas de los sujetos que
participan en dicho proceso, todo lo cual facilita su sistematica adecuacion, favoreciendo su progresivo
perfeccionamiento y desarrollo.

El sistema de procedimientos didacticos que se propone, como todo sistema, presenta recursividad dado
que obtiene de sus partes, o sea de los tres procedimientos que lo conforman, al mismo tiempo que estos
ultimos logran su significado a partir de la integracién sistémica (el todo), lo que garantiza su coherencia.
En el mismo estd presente la sinergia, la que se expresa en el autodesarrollo como cualidad que se
alcanza en los sujetos que participan en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

La autopoiesis, como cualidad de autodesarrollo y autonomia, se concreta como su méaxima expresion, en
la transformacion cualitativa de la dinamica propuesta, a partir de la tendencia de perfeccionamiento que se
expresa en los niveles de logros a alcanzar en la ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos.
El sistema puede estar sujeto a entropias, tales como: cierta resistencia al cambio por parte de estudiantes,
profesores u otros sujetos para participar en la nueva dinamica; limitaciones didactico-metodoldgicas y
tecnolégicas de los profesores para conducir la referida dinamica, lo que demanda una mayor preparacion
de estos ultimos.

La homeostasis en el sistema de procedimientos didacticos puede estar dada en: la motivacion de los

estudiantes en el empleo de los modelos digitales 3D para la apropiacién de los contenidos profesionales,
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asi como en la disposicion de los profesores de auto-prepararse para la conduccion de la dindmica
propuesta.

Para la aplicacion del sistema de procedimientos didacticos que se aporta, es necesario que se cumplan un
conjunto de requisitos como condiciones necesarias para que este pueda desarrollarse adecuadamente,
entre ellos: adecuada motivacién de estudiantes y profesores para el trabajo con modelos digitales 3D;
infraestructura adecuada para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (en cuanto a
computadoras, programas informaticos, etc.); constante preparacién tecnoldgica, profesional vy
metodoldgica de los profesores que les permita conducir adecuadamente la dinamica propuesta.

De este modo, previo a la ejecucion del sistema de procedimientos, se diagnostica la cultura tecnoldgica
(conocimientos, habilidades) que poseen los profesores con relacién a la tecnologia digital 3D, en particular
a los modelos digitales 3D, para que puedan incorporarlos al proceso de ensefianza-aprendizaje de sus
asignaturas.

El sistema de procedimientos se concibe para la dindmica de un tema, por ser, al decir de (Fuentes, et. al.
(2011)), la célula del proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que es el primer nivel de sistematizacion de
dicho proceso donde se establece un objetivo de caracter trascendente, que se relaciona con el resto de
los componentes o configuraciones didacticas que configuran el proceso: problema, contenido, método,
etc.

Por consiguiente, el sistema de procedimientos didacticos que se propone (Figura 2), parte de un objetivo

(previamente definido) y consta de un procedimiento inicial de preparacion tecnolégica-metodoldgica y

otros tres procedimientos didacticos (que responden a las tres dimensiones del modelo tedrico

desarrollado), los que se han denominado: procedimiento de aproximacion al contenido profesional;

procedimiento de construccion conceptual del contenido profesional y procedimiento de apropiacion

significativa del contenido profesional, cada uno de los cuales tiene un objetivo y sus respectivas acciones
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para estudiantes y profesores. Posee ademas un sistema de evaluacion, dirigido a valorar las
transformaciones en profesores y estudiantes a partir de los criterios evaluativos y patrones de logros
definidos.

Procedimiento de preparacion tecnologica-metodologica

Tiene como objetivo: planificar, organizar y ejecutar las acciones dirigidas al asesoramiento tecnol6gico
(acerca de los modelos digitales 3D) y metodoldgico a los profesores, que les permita a los mismos
garantizar el desarrollo satisfactorio de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos

profesionales mediada por dichos modelos, como medios didacticos.

> Diagnéstico «
¥
Objetivo general
!
Procedimiento de preparacion tecnolégica-metodolégica
s +
Procedimientode Procedimiento de Procedimiento de
aproximacion al contenido construccion del contenido apropiacion significativa del
profesional profesional contenido profesional
h 4 v J,
Objetivo Objetivo Objetivo
| | !
Acciones — Acciones N —|  Acciones
v I !

> Sistema de evaluacion «

Figura 2. Sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales

Inicialmente se parte de un diagnéstico, el cual permite delimitar el nivel de conocimientos que poseen los

profesores en relacion a los modelos digitales 3D y en base a eso se planifica la superacion tecnoldgica de

los mismos, a manera de nivelacion. A esto se le afiade la superacién metodol6gica a estos para que

puedan proyectar y desarrollar la referida dinamica.
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De este modo, la superacion tecnoldgica a los profesores tiene como objetivo, que los mismos comprendan

la utilidad de los modelos digitales 3D como medios didacticos de ultima generacion y la pertinencia de su
empleo para favorecer la apropiacion de los contenidos profesionales por los estudiantes, con un
significado y sentido de transformacion. De ahi que dicha superacion esté dirigida a que estos conozcan:
Las caracteristicas de la tecnologia digital 3D, particularmente de los modelos digitales 3D; las
posibilidades que ofrecen dichos modelos para su empleo con fines didacticos en la docencia universitaria;
la accesibilidad y disponibilidad a Bibliotecas de objetos 3D, a Comunidades Virtuales de Graficos por
Computadora, a tutoriales y cursos en linea relacionados con el modelado en 3D y a programas
informaticos especificos para el trabajo con los referidos modelos, etc.

La superaciéon metodolégica a los profesores tiene como objetivo que los mismos se familiaricen con los

aspectos didactico-metodoldgicos que distinguen la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Dicha superacién les va a permitir a los profesores efectuar la planeacién metodoldgica de su asignatura lo

cual tiene como objetivo planificar y organizar distintos aspectos metodoldgicos de esta y particularmente

de los temas de la misma (en cuanto a contenidos, formas organizativas, métodos, etc.) para garantizar la

efectividad del sistema de procedimientos didacticos, en el desarrollo de la dinamica propuesta.

Como el sistema de procedimientos didacticos esta concebido para la dinamica de un tema, por ser este la

célula esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje, las acciones de los profesores estan dirigidas a:

- Precisar los contenidos de cada tema y seleccionar las distintas situaciones problematicas (con
diferentes grados de complejidad) a que se han de enfrentar los estudiantes en el transcurso del mismo.

En dicha seleccion es importante tener en cuenta: los objetivos que persigue el tema, las habilidades que

se pretenden desarrollar a partir de este, los niveles de asimilacién y profundidad que deben lograrse al
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finalizar el mismo, las caracteristicas de los estudiantes asi como las ideas previas, potencialidades y

dificultades diagnosticadas en estos.

Proyectar y organizar las formas organizativas (presenciales o en entornos virtuales: en Aulas,
Laboratorios y/o Bibliotecas Virtuales), en correspondencia con los objetivos de cada tema.

Precisar la bibliografia a emplear en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Identificar y localizar en la Web, Bibliotecas de objetos 3D.

Efectuar la subscripcion a Comunidades Virtuales de Graficos por Computadora, que permitan el
intercambio con sujetos expertos en el disefio y desarrollo de modelos digitales 3D.

Buscar y descargar tutoriales, cursos en linea, asi como programas informaticos especificos acerca del
modelado en 3D de distintos objetos relacionados con la profesion.

Determinar los principales métodos (los que junto al empleo de los modelos digitales 3D como medios
didacticos), puedan favorecer la imparticién de los contenidos de cada tema.

Organizar el trabajo independiente de los estudiantes, lo cual incluye la preparacion de guias de estudio
de caracter auto-instructivo, que recogen, entre otros aspectos, la orientacion a los estudiantes de sitios
en la red con informacion valiosa que se les recomienda revisar; ademas incluyen problemas o
ejercicios resueltos y propuestos para el estudio del tema en cuestion.

Disefiar un sistema de evaluacién sistematica en el transcurso del tema, que permita ir detectando la

apropiacion de los contenidos y por ende el cumplimiento de los objetivos de este.

Procedimiento de aproximacidn al contenido profesional

Tiene como objetivo orientar a profesores y estudiantes sobre la forma de concretar en la practica, las

relaciones que se establecen entre la representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y

su interpretacion por los sujetos, asi como la observacion e identificacion del objeto de estudio, tendientes
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a favorecer la aproximacion al contenido profesional, en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje

de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Acciones a realizar por el profesor

+ Diagnosticar la situacion del grupo de estudiantes al comenzar el tema.

El diagnéstico a los estudiantes podré realizarse a través de debates, encuestas o entrevistas (ya sea, de

manera presencial 0 mediante las acciones de interactividad (foro, chat, wiki) que ofrece el Aula Virtual de

la carrera en cuestion. Dicho diagnostico ha de tener en cuenta los siguientes indicadores:

- Conocimientos y habilidades previas que poseen los estudiantes; recursos cognitivos y principales
dificultades que presentan al inicio de la asignatura; principales motivaciones e intereses de los mismos;
nivel de conocimientos acerca de la tecnologia 3D, particularmente acerca de los modelos digitales 3D.

A partir del diagndstico, el profesor podra detectar a los estudiantes con mayores dificultades y a los que

poseen mas potencialidades. También le permitira el reajuste de la preparacion metodoldgica de la

asignatura, asi como la planificacién y desarrollo de un trabajo diferenciado con estudiantes de alto
aprovechamiento y con aquellos que presentan mayores dificultades docentes.

El diagndstico no solo debera realizarse al inicio de la asignatura, sino también en todo el transcurso de la

misma, con vistas a ir observando los cambios que se van produciendo en el aprendizaje de los estudiantes

y la evolucion de sus ideas y conocimientos, determinados inicialmente.

+ Socializar los objetivos del tema, explicando su incidencia en la formacién profesional, con vistas a
garantizar que los mismos sean individualizados y compartidos por los estudiantes de modo que se
configuren en torno a sus necesidades e intereses fundamentales.

« Dar a conocer a los estudiantes aspectos organizativos y metodolégicos del tema: las distintas formas

organizativas (presenciales 0 mediante entornos virtuales) en que este se desarrollarg; sitios en la red a
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los que pueden acceder, con informacion y recursos relacionados con el mismo, entre otros aspectos de
interés.

« Significar el objeto de estudio, explicando su vinculo con lo que ya conocen, su importancia para la vida,
para la profesién, revelando la utilidad de su conocimiento para su futuro desempefio profesional (el
profesor les muestra a los estudiantes, como medio didactico, el modelo digital 3D del objeto de estudio,
en sus caracteristicas més externas, mas generales).

El profesor, al mismo tiempo que les presenta el referido modelo, podréa indagar a través de

cuestionamientos, los conocimientos y habilidades previas que poseen los estudiantes (su zona de

desarrollo actual) relacionados con el objeto que se pretende estudiar para establecer los nexos
pertinentes entre esas experiencias y dicho objeto.

« Aprovechar las posibilidades que pueden ofrecer los modelos digitales 3D del objeto de estudio, para
facilitar el proceso cognitivo del estudiante, que le permita transitar de la observacion a la identificacion
del objeto de estudio.

« Direccionar la atencion del estudiante hacia aquellos aspectos del objeto de estudio en los que quiere que
profundice.

- Problematizar el objeto de estudio a través de la presentacion de un problema o una situacion (real o

modelada) acerca de la profesion (en correspondencia con los conocimientos y habilidades previas de los

estudiantes), que sirva como fuente generadora de conflictos cognitivos, de intereses cognoscitivos por el
nuevo contenido, de reflexion, de discusion, lo que ha de incidir favorablemente en la posterior
comprension de este.

- Orientar el trabajo independiente de los estudiantes, para lo cual el profesor les debe proponer a estos la

revision de una amplia gama de informaciones y recursos relacionados con los contenidos del tema,

disponibles en variados sitios de interés.
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Particularmente les puede orientar: la revision de bibliotecas de objetos 3D, de diversos tutoriales y cursos
en linea relacionados con el modelado en 3D asi como el acceso a Comunidades Virtuales de Graficos por
Computadora que les permitird a los estudiantes interactuar con expertos mundiales sobre modelos
digitales 3D.

También, el profesor les puede indicar a los estudiantes la consulta de diversas informaciones de interés

sobre el tema disponibles en el curso (asignatura) situado en el Aula Virtual de la carrera, en donde podran

encontrar, entre otros, los contenidos de este con vinculos a paginas Web extraidas de Internet que les
pueden ofrecer informaciones adicionales acerca del mismo; enlaces a bibliotecas virtuales y a una guia de
estudio (con caracter auto-instructivo), con problemas resueltos y propuestos.

La guia de estudio debera contener problemas, tareas y ejercicios con distintos niveles de profundidad, lo

que favorecera el autoaprendizaje y autoevaluacién de los estudiantes.

 Estimular la confrontacion de ideas, opiniones y puntos de vista (que pueden resultar contrarios o
divergentes), lo que puede conducir en algunos casos a cambios en las ideas previas de los
estudiantes, asi como puede ayudar a los mismos a tomar conciencia de sus propias representaciones,
ideas y creencias, a averiguar algunas de sus limitaciones y a disponerse a modificarlas.

» Desarrollar con los estudiantes diferentes alternativas de solucién a los problemas indicados,
promoviendo el despliegue de las posibilidades cognitivas personales de cada miembro el grupo,
escuchando argumentos de los mismos y explicandoles a estos su experiencia personal, sitios con
colecciones de objetos 3D, programas profesionales para el desarrollo de modelos digitales 3D,
bibliotecas virtuales, etc.

* Propiciar la valoracién critica, la reflexién, la autovaloracion de cada estudiante sobre los avances que
van teniendo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Acciones de los estudiantes
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Valorar la informacion inicial ofrecida por el profesor acerca del tema, su objetivo y contenidos
asociados al mismo.

Observar el modelo digital 3D del objeto de estudio (mostrado por el profesor), en sus caracteristicas
mas externas, mas generales.

Proceder a representarse el modelo digital 3D del objeto de estudio.

Interpretar el objeto de estudio, desde sus conocimientos e ideas previas.

Recibir asesorias del profesor en cuanto a aquellos elementos del objeto en los que debera profundizar
y poner atencion.

Analizar las infinitas manifestaciones que le brinda el modelo digital 3D del objeto de estudio.

Revisar las bibliotecas de objetos 3D, disponibles en Internet y profundizar en el estudio del modelo del
objeto de estudio especifico.

Consultar a expertos en el modelado 3D: disefiadores, artistas graficos, programadores, etc., asi como
tutoriales y cursos en linea relacionados con el modelado en 3D.

Revisar y subscribirse a Comunidades Virtuales de Graficos por Computadora.

Identificar el objeto de estudio a partir de sus propiedades, principales rasgos y atributos a partir de una
mejor aprehension o percepcion sobre el mismo.

Interactuar via red con homoélogos virtuales que les puedan aportar otros elementos de interés sobre el
objeto de estudio y por ende, sobre el nuevo contenido que deben asimilar.

Realizar el estudio independiente a partir de todas las orientaciones ofrecidas por el profesor (revisién
de informaciones, entre ellas, la guia de estudio, analisis de problemas resueltos, solucion de
problemas propuestos, entre otras).

Efectuar la valoracién critica, la reflexién, la autovaloracion sobre los avances que han tenido en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Procedimiento de construccion conceptual del contenido profesional

Tiene como objetivo orientar a profesores y estudiantes sobre la forma de concretar en la practica, las
relaciones que se establecen entre la representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y
su interpretacion por los sujetos, asi como la identificaciéon y comprensién del objeto de estudio, tendientes
a lograr la construccién conceptual contenido profesional, en la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Acciones a realizar por el profesor

* Activar las experiencias e ideas previas de cada estudiante asi como la utilizacion de las distintas
informaciones y recursos que tiene a su alcance, lo que constituye un elemento esencial para que los
mismos puedan ir incorporando conceptos mas esenciales asociados al contenido en cuestion.

* Introducir nuevos conceptos del contenido, asociados al objeto de estudio, aprovechando las
posibilidades que puede ofrecer el modelo digital 3D del mismo.

« Desplegar y emplear las posibilidades que puede ofrecer el modelo digital 3D del objeto de estudio, como
medio didactico, entre ellas: descomponerlo en componentes; activar o desactivar capas; introducir otras
capas con contenidos abstractos; visualizar la interaccion entre componentes, etc.

« Emplear métodos que favorecen el autoaprendizaje de los estudiantes y la profundizacién en los
conceptos asociados al contenido, asi como aquellos que promuevan el trabajo colaborativo/cooperativo
a través de la red informatica.

« Formar grupos de trabajo en entornos virtuales como los que propician las redes sociales educativas (con
su participacion, la de los estudiantes, asi como la de expertos en el modelado 3D y/o profesionales

especialistas en el contenido en cuestion).
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« Favorecer la utilizacion de las herramientas colaborativas (wikis, blogs, foros, chats) para propiciar la
construccion conceptual del contenido profesional, entre todos los integrantes del grupo de trabajo creado
en determinada red social educativa.

« Promover las iniciativas de los estudiantes con sus homologos virtuales, a través de la interaccién entre
estos mediante la red informatica, para favorecer el intercambio de informaciones, experiencias,
conocimientos, etc.

* Incentivar las continuas aportaciones de cada estudiante del grupo y la de los homologos virtuales a
través de una red social educativa especifica, de modo que se propicie la construccion grupal por esta via
del contenido profesional, con vistas a la renovacion constante del mismo.

« Desarrollar trabajos conjuntos (proyectos) con homologos virtuales, tendientes al perfeccionamiento de
los modelos digitales 3D de los objetos de estudio (0 a la busqueda de otros), a partir del intercambio, la
colaboracién/cooperacion que se desarrolle entre estos, evitando la duplicidad de esfuerzos y resultados.

« Propiciar la valoracion critica, la reflexion, la autovaloraciéon de cada estudiante sobre los avances que
van teniendo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Acciones a realizar por los estudiantes

* Interactuar con el modelo digital 3D del objeto de estudio, relacionando las ideas extraidas de este con
las informaciones precedentes acerca del mismo, como parte del transito de la identificacion a la
comprensién de dicho objeto.

« Profundizar en el contenido, tomando como punto de partida un determinado problema, para cuya
solucién pueden acceder y disponer de variadas informaciones: problemas resueltos, informaciones y
orientaciones en el curso (asignatura) situadas en el Aula Virtual y en sitios de interés en la Web, etc.

« Ejercitar y resolver a partir del estudio independiente, los diversos problemas (asociados al contenido

profesional) planteados en la guia de estudio.
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« Participar de forma activa en el grupo creado en determinada red social educativa, como entorno virtual
interactivo que les permite intercambiar con los integrantes del mismo, los que ayudan a perfeccionar
cada contenido en cuestion, a partir de las aportaciones de cada uno.

« Buscar, manejar y procesar informacion de interés asi como desarrollar la comunicacion constante a
través de la red con especialistas en el contenido profesional en cuestion, asi como con expertos en el
modelado 3D, los cuales podran aportarles consejos utiles y sugerencias.

Procedimiento de apropiacion significativa del contenido profesional

Tiene como objetivo orientar a profesores y estudiantes sobre la forma de concretar en la practica, las
relaciones que se establecen entre la representacion del objeto de estudio mediante el modelo digital 3D y
su interpretacion por los sujetos, asi como la comprension y explicacion del objeto de estudio, tendientes a
la apropiacion significativa del contenido profesional, en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje
de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.
En este procedimiento las acciones que se desarrollan estan encaminadas a propiciar en los estudiantes la
apropiacion significativa del contenido profesional a partir de la integracion, aplicacion y transferencia de
los conocimientos, habilidades, valores y valoraciones adquiridos en el transcurso de la dinamica del tema,
para cuyo logro estos ultimos han de enfrentarse paulatinamente y de manera regulada a diferentes
problemas, cuya solucion propicia en los mismos el desarrollo de sus potencialidades intelectuales.
Acciones a realizar por el profesor
« Organizar situaciones de aprendizaje que les planteen a los estudiantes retos, conflictos cognitivos,
ofreciéndoles a los mismos, sugerencias, alternativas, retroalimentacion, ayuda individualizada,

estimulando paulatinamente la ampliacion de sus respectivas zonas de desarrollo potencial.
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* Promover en los estudiantes el aprender a aprender, potenciando en estos la busqueda en la Web de
informacién actualizada sobre el contenido y la comunicacion con homdlogos virtuales que les permita la
confrontacion de ideas, asi como el trabajo colaborativo/cooperativo.

« Participar en proyectos multidisciplinarios con colegas de la profesién que les permita desarrollar y/o
perfeccionar los modelos digitales 3D de los objetos de estudio vinculados al contenido del tema.

« Buscar y seleccionar en la red sitios con colecciones de modelos digitales 3D de los objetos de estudio
vinculados al contenido del tema, asi como la revision de tutoriales y cursos en linea sobre dichos
modelos.

« Buscar expertos en la red que puedan participar en el proceso de ensefianza-aprendizaje en calidad de
colaboradores.

« Propiciar la valoracion critica, la reflexion, la autovaloracién de cada estudiante con relacién a la
apropiacion de los contenidos.

Acciones a realizar por los estudiantes

« Interactuar con el modelo digital 3D del objeto de estudio, relacionando las ideas extraidas de este con
las informaciones precedentes acerca del mismo, como parte del trénsito de la comprension a la
explicacion de las caracteristicas esenciales de dicho objeto.

« Profundizar en el contenido profesional, lo cual incluye informacion nueva y relevante sobre el objeto de
estudio y la revelacion de nuevos nexos mas esenciales de su estructura.

« Efectuar la transferencia y aplicacion de los contenidos de manera productiva y creativa a la solucién de
tareas, problemas y ejercicios de mayor nivel de complejidad.

» Aplicar los conocimientos adquiridos en la generacion de nuevos conceptos o relaciones mas generales

acerca del contenido profesional a apropiarse, a partir de las ya existentes.
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+ Desarrollar un debate critico-reflexivo a nivel grupal que conduzca al anélisis de todas las posibilidades
que les han ofrecido los modelos digitales 3D, para su aprendizaje.

« Efectuar la valoracion critica, la reflexion, la autovaloracion, sobre el grado de apropiacién de los
contenidos.

Evaluacion y control del sistema de procedimientos didacticos

Objetivo: Valorar las transformaciones en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos

profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, una vez implementado el sistema de procedimientos

didacticos, en funcién de lo cual se han de efectuar las modificaciones pertinentes.

Evaluar las transformaciones en la dindmica de dicho proceso, en particular la de un tema, significa valorar

no solo los resultados de este, sino el proceso en si mismo, es decir, sus avances Yy retrocesos en el

empleo de los modelos digitales 3D en esa dinamica y por ende, cémo ha incidido el sistema de

procedimientos didacticos en el desarrollo de habilidades en profesores y estudiantes, en el trabajo con

dichos modelos, con lo cual implicitamente se esta evaluando al propio sistema.

En la referida dinamica, los participantes en el proceso se autoevaluan constantemente, lo cual posibilita

realizar las retroalimentaciones necesarias con el fin de aprovechar los logros y disminuir las dificultades

detectadas.

El estudiante, a partir de la interaccion y el intercambio con los demas, se va evaluando constantemente,

motivandose a continuar investigando y superandose para obtener mejores resultados. El profesor, como

guia del proceso, va detectando los avances y retrocesos de los estudiantes de modo de prestarles las

ayudas necesarias para que sigan avanzando. Los otros sujetos que pueden participar en el proceso como

especialistas y/o expertos (homologos virtuales), pueden valorar las transformaciones en estos ultimos y en

caso necesario brindarles su colaboracion de modo que puedan obtener mejores resultados.

88



En la evaluacion y control del sistema de procedimientos didacticos, se han de desplegar las siguientes

acciones:

1. Comprobar y controlar sisteméticamente el cumplimiento del objetivo y las acciones correspondientes
de cada uno de los procedimientos por los que esta conformado el sistema.

2. Redefinir en caso necesario las acciones de algun procedimiento, con vistas a cumplir los objetivos del
sistema o proponer otras.

N

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen patrones de logros, que son expresion de los niveles (basico

intermedio y avanzado) alcanzados por estudiantes y profesores, con relacion al empleo de los modelos

digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, a partir de los
indicadores establecidos, en cada caso.

Indicador o criterio evaluativo para los estudiantes: Grado de desarrollo de las competencias digitales

3D, evidenciado en los resultados obtenidos en el trabajo con los modelos digitales 3D en la apropiacion de
contenidos profesionales.

Las competencias digitales 3D son entendidas como aquellas capacidades relativas al saber, el hacer, el
ser y convivir con relacion al empleo de los modelos digitales 3D, todo lo cual revela la cultura tecnoldgica
adquirida por estudiantes y profesores respecto a dichos modelos, lo cual es expresion de los
conocimientos, habilidades, valores y valoraciones alcanzados por estos en el trabajo con los mismos.

Patrones de logros para estudiantes

Nivel basico
o Abrir, visualizar e interactuar con un modelo digital 3D mediante el uso de las herramientas basicas
que permiten: orbitar, desplazar, acercar o alejar, activar o desactivar capas, etc.
¢ Instalar los programas informaticos necesarios para visualizar los modelos digitales 3D.

e Emplear programas informaticos “libres” y propietarios (de poseerse la licencia).

89



e Conocer y respetar las licencias bajo las cuales se encuentran los modelos digitales 3D y demas
recursos existentes en la Web.

Nivel intermedio: Incluye los patrones del nivel basico mas otros como:

o Gestionar (seleccionar y descargar) modelos digitales 3D en bibliotecas virtuales 3D.
e Gestionar tutoriales, videos, manuales, instaladores de programas informéticos “libres”, asi como
participar en foros en Internet y en comunidades virtuales sobre el modelado 3D.
Nivel avanzado: Incluye los patrones del nivel basico e intermedio mas otros como:
e Intercambiar con homdlogos Vvirtuales, videos tutoriales, programas y modelos digitales 3D
descargados o con los que ha trabajado en clase.
En el caso de carreras de Ciencias Técnicas, puede que los estudiantes lleguen a crear sus propios
modelos digitales 3D o modificar algunos adaptandolos a sus necesidades. También pueden subir a la
Web sus propios modelos.

Indicadores o criterios evaluativos para profesores: Grado de desarrollo de las competencias digitales

3D y nivel de iniciativas didactico-metodoldgicas en el empleo de los modelos digitales 3D en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los contenidos de sus asignaturas.
Patrones de logros para profesores: Son similares a los definidos con anterioridad para el nivel basico y
el nivel intermedio para el caso de los estudiantes.
Nivel avanzado

Incluye los patrones del nivel basico e intermedio mas otros como:

e Crear modelos digitales 3D propios.

e Modificar modelos digitales 3D para adaptarlos a sus necesidades, respetando las respectivas

licencias de los mismos.
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e Subir a la Web y compartir modelos digitales 3D creados o modificados, respetando la licencia
existente o la establecida por el autor.

o Intercambiar con homologos virtuales, videos tutoriales, programas, modelos digitales 3D de
produccion propia, recursos, conocimientos y experiencias, asi como aclarar dudas sobre el modelado
3D.

o Contribuir a que se desarrolle la Comunidad Virtual de los Graficos 3D por computadora, a partir de
las aportaciones sistematicas de conocimientos, modelos, recursos, etc.

Conclusiones del capitulo Il

El modelo didactico de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales
mediada por los modelos digitales 3D, se expresa a través de tres dimensiones: la de aproximacién al
contenido profesional, la de construccion conceptual del contenido profesional y la de apropiacion
significativa del contenido profesional, las que estan sustentadas en la relacién dialéctica que se establece
entre la innovacion tecnoldgica y la innovacion metodoldgica en ese proceso.

El sistema de procedimientos didacticos aportado, permite concretar en la practica el modelo propuesto,
permitiendo una adecuada sistematizacion de las particularidades de la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, a partir de la
implementacion de las acciones que lo conforman, tendientes a propiciar logros en estudiantes y

profesores en relacion al empleo de dichos modelos con un significado y sentido de transformacion.
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CAPITULO 1l: CORROBORACION CIENTIFICA DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS
INVESTIGATIVOS Y SU EJEMPLIFICACION

Introduccién

Con este capitulo se le da cumplimiento a dos tareas de la investigacion correspondientes a la etapa de

aplicaciéon de los resultados: la corroboraciéon de la pertinencia y factibilidad de los mismos y su

ejemplificaciéon en un contexto determinado. De ahi que en el capitulo se presenta la valoracion de los

aportes de la investigacion: modelo y sistema de procedimientos didacticos, a través del desarrollo de

talleres de socializacion con especialistas y la ejemplificacion del referido sistema en la carrera Ingenieria

en Informatica de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba, lo que permiti6 revelar el

perfeccionamiento del proceso y mostrar sus principales resultados.

3.1 Corroboracion cientifica de los principales resultados de la investigacion

La corroboracion de los principales aportes de la investigacidn (modelo y sistema de procedimientos), se

efectud en el ultimo trimestre del 2019 a partir de la realizacion de tres talleres de socializacién, con la

participacion de profesores de dos de las sublineas de investigacion del Centro de Estudios Pedagdgicos

"Manuel F Gran", asi como de profesores de la Direccion de Informatizacion y del Departamento de

Ingenieria en Informatica, todos de la Universidad de Oriente. La finalidad de los talleres fue valorar

cientificamente la pertinencia y factibilidad de ambos aportes.

3.1.1 Talleres para la socializacion de los resultados de la investigacion

I. Taller con profesores de dos sublineas de investigacion del Centro de Estudios Pedagégicos

"Manuel F. Gran" de la Universidad de Oriente
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El primer taller contd con la participacion de profesores de la sublinea de investigacion: Educacion,
Sociedad, Tecnologia y Gestion Educacional asi como la de Pedagogia de la Educacion Superior, del
Centro de Estudios Pedagogicos "Manuel F. Gran" de la Universidad de Oriente.

El objetivo del primer taller consistié en la corroboracion de la pertinencia y factibilidad del modelo de la

dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por modelos

digitales 3D vy el sistema de procedimientos didacticos que permite su implementacion en la practica.

En el taller participaron 16 profesores: 14 con el grado cientifico de doctor en Ciencias Pedagdgicas; un

doctor en Ciencias de la Educacion y un doctor en Ciencias Psicolégicas, todos con un promedio de mas

de 20 afios de experiencia en la educacion superior.

Se consider6 la vasta experiencia profesional de los especialistas participantes, asi como su amplia

trayectoria cientifico-metodoldgica en la formacion de pregrado y posgrado, aspectos esenciales a tener en

cuenta para asumir las sugerencias y valoraciones efectuadas por los mismos, para lo cual se aplico la
siguiente metodologia:

e  Envio por correo electronico por el autor (previo a la realizacién del taller), de un resumen en formato
digital con los resultados investigativos alcanzados (modelo y sistema de procedimientos) y de un
cuestionario (Anexo 6: 6A y 6B), para el analisis en profundidad de ambos aportes.

e  Exposicion por el autor (durante 30 minutos), de los resultados de la investigacion.

e Debate cientifico presencial del investigador con los profesores participantes, tomando como base el
cuestionario previamente enviado a los mismos.

e Recepcion (por el autor) durante el taller, de los criterios, recomendaciones y sugerencias ofrecidas
por los especialistas.

Durante el desarrollo del taller, los participantes le efectuaron al investigador varias interrogantes, las que

fueron respondidas desde sus posiciones epistemoldgicas y metodoldgicas, todo lo cual favorecio el

93



intercambio de criterios acerca de los aportes de la investigacion, con vistas a su perfeccionamiento. Al

finalizar se elabord un informe con la relatoria de las principales recomendaciones realizadas, la que contd

con el consenso de los asistentes a la actividad.

Relatoria de las valoraciones emitidas en el taller

e  Se reconocio el valor cientifico del modelo de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, catalogandolo como importante
contribucién tedrica a la didactica de la educacion superior, a partir del reconocimiento de dichos
modelos como novedosos medios didacticos.

e Se valor6 positivamente la argumentacion de las configuraciones, las dimensiones, eslabones, asi
como el eje de sistematizacion, el sistema de relaciones y la regularidad que tipifica dicha dinamica.

e Los profesores coincidieron en que los fundamentos del modelo resultan coherentes y reflejan las
bases tedricas esenciales desde las concepciones filosoficas, socioldgicas, psicolégicas,
antropoldgicas, tecnoldgicas y didactico-pedagdgicas.

e Reconocieron la pertinencia de la hermenéutica dialéctica y en particular del método holistico
dialéctico en la concepcion del modelo de la dinamica del referido proceso, a partir de eslabones
subordinados.

e Valoraron la utilidad del sistema de procedimientos didacticos propuesto, al constituirse en un
importante instrumento didactico-metodolégico que permite implementar en la practica el modelo
tedrico.

e Coincidieron en que ambos aportes investigativos de la tesis son validos y novedosos, reconociendo
que por la flexibilidad del sistema de procedimientos propuesto, pudiera aplicarse en cualquier carrera

universitaria (teniendo en cuenta las particularidades de los contenidos de cada una).
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e Destacaron la plena correspondencia entre el modelo y el sistema de procedimientos didacticos
propuestos, como dos modos de interpretar la dinamica que se aporta desde una visién holistico -
configuracional y sistémica, a partir del empleo del método holistico-dialéctico y el sistémico-
estructural-funcional, respectivamente.

e Plantearon la necesidad de articular coherentemente los modelos digitales 3D, con los deméas medios
didacticos que puedan emplearse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de cada
profesion, en vinculo con los métodos y formas organizativas en que se desarrolla el proceso.

e Valoraron la necesidad de hacer mas explicitos, en el sistema de procedimientos, los patrones de
logros en estudiantes y profesores, en aras que puedan quedar explicitas las transformaciones
acontecidas en estos cuando se apliquen en la practica las acciones concebidas en dicho sistema.

La generalidad de las valoraciones efectuadas en el primer taller (plasmadas en la relatoria), apuntaron al

reconocimiento de la pertinencia y factibilidad de los aportes de la investigacion, considerando oportuno

hacer otro taller para constatar el perfeccionamiento de dichos resultados, previo a la presentacion de su
version final.

Il. Taller con profesores de dos sublineas de investigacion del Centro de Estudios Pedagégicos

"Manuel F. Gran" y del Departamento de Desarrollo de Software y Tecnologia, de la Universidad de

Oriente

Se realizd un segundo taller en el cual participaron los 16 profesores de la sublinea de Educacion,

Sociedad, Tecnologia y Gestion Educacional y la de Pedagogia de la Educacion Superior, que habian

intervenido en el primer taller y se incorporaron cuatro profesores, Doctores en Ciencias Pedagogicas, con

amplia experiencia en Tecnologia Educativa y reconocido prestigio cientifico y profesional, pertenecientes
al Departamento de Desarrollo de Software y Tecnologia, de la Direccién de Informatizacién de la

Universidad de Oriente, para un total de 20 especialistas asistentes al taller.
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El objetivo del segundo taller consistio en el analisis, por los especialistas, de los aportes investigativos

(modelo y sistema de procedimientos didacticos), una vez considerados los criterios, recomendaciones y

sugerencias ofrecidas previamente y al mismo tiempo, para obtener nuevas valoraciones acerca de los

resultados cientificos.

En el segundo taller se emple6 la misma metodologia que en el primero. Por consiguiente, previo a la

realizacion de la actividad, se les hizo llegar por correo electronico a todos los profesores, un resumen del

informe de tesis, en formato digital, contentivo de los aportes de la investigacion, habiendo atendido las

recomendaciones efectuadas en el primer taller, fundamentalmente las referidas a la articulacién: formas

organizativas-métodos-medios didacticos, asi como la consideracion de los patrones de logros en

estudiantes y profesores. También se les envié un cuestionario (Anexo 6: 6A y 6B), para favorecer,

durante la actividad, el andlisis en profundidad de los resultados investigativos.

De este modo, en el taller el autor expuso nuevamente los resultados de la investigacion, centrandose en

aquellos aspectos que se perfeccionaron; se procedid al debate cientifico del investigador con los

profesores participantes, en medio de un clima cientifico de respeto, como resultado de lo cual se elabor6

una relatoria con las apreciaciones de estos, la que cont6 con su consenso.

Relatoria de las valoraciones emitidas en el taller

e En la explicacion del modelo se logra articular coherentemente el empleo de los modelos digitales 3D
como medios didacticos, en la dindmica propuesta, con los métodos y formas organizativas en el
transito hacia la apropiacion significativa de los contenidos profesionales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

¢ Quedan establecidos de manera adecuada, en el sistema de procedimientos didacticos, los patrones de
logros en estudiantes y profesores, con vistas a poder visualizar las transformaciones acontecidas en

estos, una vez aplicadas las acciones propuestas en dicho sistema.
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e Las acciones didacticas que contiene el sistema, estan logicamente estructuradas, lo que permite
orientar y ejecutar de manera coherente la dinamica propuesta.

e La propuesta tedrico-practica es novedosa, debido a que presupone el empleo de los modelos digitales
3D, por estudiantes y profesores universitarios, para contribuir a una mejor motivacion y asimilacion de
los contenidos profesionales, dadas las multiples posibilidades que estos ofrecen.

e Eltema abordado en la tesis acerca del empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos de
ultima generacion, resulta novedoso y no tiene antecedentes como propuesta didactico-metodoldgica en
la educacion superior cubana.

o Los aportes resultantes de la investigacion, poseen gran actualidad e importancia ya que responden a
los retos que le han impuesto las tecnologias digitales 3D a los procesos de ensefianza-aprendizaje
contemporaneos, en la formacion de los profesionales universitarios, promoviendo en los estudiantes el
logro de aprendizajes significativos y desarrolladores.

e Se hace necesario desarrollar cursos de “alfabetizacion tecnoldgica” sobre modelos digitales 3D,
dirigidos a los profesores universitarios de distintas carreras, con vistas a que comprendan la utilidad de
los mismos en el perfeccionamiento de la imparticion de los contenidos de sus asignaturas.

e Seria conveniente la realizacion de un Curso en Linea Masivo y Abierto: MOOC, por sus siglas en
inglés (Massive Open Online Course) acerca de la tecnologia digital 3D y en particular, sobre los
modelos digitales 3D.

La generalidad de las valoraciones efectuadas en el segundo taller (plasmadas en la relatoria), respaldaron

la validez de los aportes de la investigacidn, al considerarlos actuales, pertinentes, necesarios y oportunos,

sefialandose como aspecto mas trascendental al concluir la actividad, la necesidad de la superacion

tecnolégica-metodoldgica a los profesores universitarios sobre la tecnologia digital 3D.
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lll. Taller con profesores de la carrera Ingenieria en Informatica y egresados de la Maestria en
Virtualizacion de procesos formativos universitarios de la Universidad de Oriente

Este taller contd con la participacion de 12 profesores de la carrera Ingenieria en Informética de la Facultad
de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica, Informéatica y Biomédica de la Universidad de Oriente,
los que ostentan titulo académico de master en diferentes especialidades. También asistieron tres
profesores egresados de la Il edicion de la Maestria en Virtualizacidn de procesos formativos universitarios,
todos con una amplia trayectoria docente e investigativa ininterrumpida en la educacion universitaria, para
un total de 15 asistentes.

Del mismo modo se consider6 que al ser profesores egresados de programas de pregrado y/o posgrado de
perfil informatico, poseen conocimientos, experiencias y habilidades en el area de la Informatica que los
convierte en especialistas idoneos para valorar la propuesta.

De ahi que el objetivo del taller consistio en obtener criterios acerca del sistema de procedimientos
didacticos desarrollado para conducir la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

En el taller se aplicé la siguiente metodologia: previo a la realizacion de la actividad, se les hizo llegar por
correo electronico a los referidos profesores, un resumen en formato digital con el sistema de
procedimientos didacticos elaborado, asi como una breve explicacién de algunos aspectos esenciales del
modelo didactico que le sirve de sustento teérico. Ademas se les envié el cuestionario (Anexo 6B) para
que les sirviera de guia, al momento del debate.

En el desarrollo del taller, este investigador explicd a los profesores participantes, las mudiltiples
posibilidades que ofrecen los modelos digitales 3D que los sitia como importantes medios didacticos.
Luego, con un lenguaje sencillo, les presentd algunos elementos distintivos del modelo, para favorecer su

comprension, destacando su correspondencia con el sistema de procedimientos didacticos, el cual permite
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la instrumentacion en la practica, de la dinamica del proceso de ensefianza de contenidos profesionales

mediada por los modelos digitales 3D. Posteriormente se efectud un fructifero debate colectivo, donde el

investigador aclard dudas, escuché los criterios, valoraciones y principales inquietudes, todo lo cual fue
recogido en una relatoria, con consenso de los asistentes al taller.

Relatoria de las valoraciones emitidas en el taller

o El sistema de procedimientos didacticos aportado en esta investigacion (y las acciones particulares que
lo contienen), constituye una via eficaz para que pueda desarrollarse en la practica la dinamica del
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

e Gran parte de los actuales medios didacticos que se utilizan en las clases son estaticos, de ahi la
necesidad e importancia de desarrollar nuevos medios basados en la tecnologia digital 3D.

e Reconocieron que no obstante a su perfil informatico, no tienen conocimientos sobre los modelos
digitales 3D, expresando lo novedoso que resulta el empleo de los mismos, como medios didacticos, en
la imparticion de los contenidos de sus asignaturas.

¢ Plantearon lo complejo que representaba para ellos conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje de
sus asignaturas, con el empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos, en vinculo con los
métodos planteados en la investigacion, encaminados al trabajo independiente, al autoaprendizaje de
los estudiantes en entornos virtuales y al trabajo colaborativo/cooperativo en la red con colegas afines.

e Senalaron la necesidad de una superacidn tecnologica para conocer mas sobre los modelos digitales
3D vy los programas informaticos asociados a estos asi como una superacion metodoldgica, para
mejorar su desempefio didactico-pedagdgico y asi poder ejecutar las acciones concebidas en el sistema
de procedimientos didacticos.

e Plantearon la necesidad de socializar los aportes de la investigacion en los colectivos de distintas

carreras universitarias para seguir demostrando la validez de los mismos y porque al resultar una
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propuesta novedosa, necesita ser conocida por los profesores para que se actualicen a la vez que
perfeccionen los procesos de ensefianza-aprendizaje en los que estan insertados.
Como resultado del taller quedd plasmado, por las valoraciones efectuadas, que en general el sistema de
procedimientos ofrece acciones didactico-metodolégicas ldgicamente estructuradas que permiten orientar y
ejecutar de manera coherente, la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales mediada por los modelos digitales 3D.
A partir de las relatorias de los tres talleres desarrollados, unido a las respuestas del cuestionario aplicado
a los especialistas participantes en dichos talleres (Anexo 6: 6A y 6B), se pudieron resumir como

valoraciones esenciales de los mismos, las siguientes:

e El modelo y el sistema de procedimientos didacticos son propuestas pertinentes y factibles,
representando aportes validos, desde la Tecnologia Educativa, a las Ciencias de la Educacién.

e Los aportes tedrico-practicos resultantes de la investigacion tienen plena actualidad en el
perfeccionamiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion universitaria, al promover
el empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos de Ultima generacion.

e La actualizacion sistematica a los profesores universitarios en el @mbito de la tecnologia digital 3D asi
como en el ambito didactico-metodoldgico resulta imprescindible para que los mismos puedan emplear
los modelos digitales 3D, en la imparticion de los contenidos de sus asignaturas y por ende, logren
aprendizajes significativos y desarrolladores en sus estudiantes.

3.2 Ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos en la carrera Ingenieria en Informatica
de la Universidad de Oriente

En la etapa de aplicacion de los resultados investigativos, para las Ciencias Pedagdgicas y las Ciencias de

la Educacién en general, la ejemplificacion de la propuesta trae aparejada el logro de transformaciones que

indiquen la pertinencia y el valor cientifico-metodologico de los aportes en un contexto determinado, a partir
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de revelar al menos una tendencia positiva en su perfeccionamiento. De ahi que en esta investigacion,
para la ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos, se desplegaron un conjunto de acciones
metodoldgicas, las que se han sistematizado a lo largo de los afios como resultado de las investigaciones
doctorales efectuadas en el marco de dichas ciencias, las que se precisan a continuacion:

1. Caracterizar el contexto concreto para la ejemplificacion

En esta investigacion, para la ejemplificacién del sistema de procedimientos didacticos propuesto, se

selecciono la carrera Ingenieria en Informatica, de la Facultad de Ingenieria en Telecomunicaciones,

Informatica y Biomédica (FITIB), de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba, por ser una de las
carreras donde fueron detectadas, en el diagnostico inicial, las insuficiencias por parte de este investigador,
de manera que fuera posible revelar las transformaciones experimentadas en los estudiantes de dicha
carrera, durante la implementacion de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por los modelos digitales 3D.

Ademas se selecciond la referida carrera, por el perfil profesional de la misma y por ser esta donde
desempenia en la actualidad su labor como profesor, el autor de la presente investigacion.

Criterios de seleccion del grupo y caracteristicas del mismo

Para la ejemplificacion, efectuada en el curso escolar 2019-2020, se empled6 el mismo grupo de estudiantes
al que se le aplicé el diagnostico inicial: 9 estudiantes de Ingenieria en Informética, los que al momento de
la ejemplificacion cursaban el cuarto afio de la carrera y se encontraban transitando por el Plan de Estudios
D de la misma.

La caracterizacion del grupo seleccionado revelé que el mismo exhibia relaciones interpersonales
adecuadas, con una integracion grupal satisfactoria y con una trayectoria docente caracterizada por su

responsabilidad al desarrollar las tareas y actividades investigativas y de estudio independiente, todo lo
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cual se constituia en un marco favorable para desarrollar la dindmica propuesta, a partir del sistema de
procedimientos elaborado.

Para la ejemplificacion se seleccion6 la asignatura Simulacién, que se imparte en el 4to afio de la carrera,
con 42 horas de duracion (16 horas de conferencia, 22 horas de clases practicas en laboratorios de
computadora y 4 horas para dos trabajos de control en clase). La asignatura no tiene examen final y la
evaluacion es sistematica durante el transcurso de la misma y a través de dichos trabajos, los que permiten
evaluar de manera integral, la apropiacion de los contenidos.

La asignatura consta de tres temas y tiene como objetivo que los estudiantes sean capaces de aplicar la
simulacién en computadora en el andlisis y solucion de problemas de direccion y toma de decisiones en
sistemas de servicios y procesos, analizando e interpretando econdmicamente las soluciones obtenidas y
evaluando con rigor estadistico dichas soluciones.

En la ejemplificacion del sistema de procedimientos participaron: el profesor principal de la asignatura, tres
profesores de la carrera formados en la Maestria en Virtualizacion de procesos formativos universitarios,
que se incorporaron al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura en calidad de colaboradores,
asi como este investigador, como profesor responsable de conducir la aplicacién de las acciones previstas
en el sistema propuesto.

2. Desarrollar el diagnéstico contextual en el grupo muestra

Permite transitar a un nuevo nivel de esencialidad interpretativa del diagndstico factico inicial y por ende, la
caracterizacion praxiolégica o caracterizacion del estado actual realizada (epigrafe 1.3, del capitulo 1), al
enfatizar en el diagndstico (desde la intencionalidad cientifica del investigador en este estadio del proceso
investigado), en aquellos aspectos esenciales que permitan visualizar mayores posibilidades de

transformacion positiva en un corto periodo de tiempo.
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Al respecto, previo a la ejecucion de las acciones del sistema de procedimientos didacticos, en el curso
“Simulacion” situado en el Aula Virtual de la carrera, donde se encontraban matriculados los 9 estudiantes
del grupo muestra, este investigador agregd a dicho curso la actividad Encuesta e invito a estos ultimos a
que respondieran las interrogantes contenidas en la misma (Anexo 7A), teniendo como principal indicador:

su auto-valoracién acerca del nivel de conocimientos sobre los modelos digitales 3D vy el papel que le

confieren a los mismos en su formacién profesional. Los resultados de dicha encuesta le permitieron

conocer a este investigador el Estado (inicial) de los estudiantes antes de implementar las acciones
propuestas.

Las valoraciones ofrecidas por los estudiantes en la encuesta, posibilitd que este investigador, en un nuevo
nivel interpretativo confirmara que en los mismos persistian las insuficiencias detectadas inicialmente en un
acercamiento preliminar a la problematica objeto de anélisis, las que tuvieron como expresion su limitado
conocimiento acerca de los modelos digitales 3D, no obstante a reconocerlos de gran importancia en su
formacion como Ingenieros en Informatica.

Ademas manifestaron estar altamente motivados en profundizar en el estudio de los referidos modelos por
todo lo que estos les podian ofrecer a su desarrollo profesional, aspecto este que los ponia en condiciones
favorables para asimilar las acciones propuestas en el sistema de procedimientos didacticos.

Del mismo modo, mediante una entrevista no estructurada (Anexo 7B) este investigador pudo corroborar,

en un nuevo nivel interpretativo, las limitaciones de los profesores de la carrera (que participaron en el
diagnéstico inicial), en cuanto al conocimiento de los modelos digitales 3D y su empleo como medios
didacticos para favorecer la imparticion de los contenidos de su asignatura.

3. Efectuar la ejemplificacion de la propuesta
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La ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos se efectud siguiendo la logica didactico-
metodoldgica concebida para el mismo, precisada en el epigrafe 2.3 del capitulo Il del presente informe de
tesis, desplegando cada uno de los procedimientos concebidos.

Procedimiento de preparacion tecnolégica - metodoldgica

La aplicacién de las acciones de este procedimiento tuvo como antesala el diagnéstico aplicado a los
profesores de la carrera que revelo las limitaciones manifestadas en estos en relacién a su conocimiento
sobre los modelos digitales 3D para ser empleados como medios didacticos, expresando la necesidad de
recibir algun tipo de superacion acerca de dichos modelos. En base a eso, este investigador planificd,

organizd e impartié el curso: Los modelos digitales tridimensionales en la docencia universitaria, el cual

contd con la asistencia de los 10 profesores de la carrera (que intervinieron en el diagndstico inicial), entre
los cuales se encontraba el profesor principal de la asignatura seleccionada para la ejemplificacion.

Curso de superacion: Los modelos digitales tridimensionales en la docencia universitaria

Objetivo del curso: Potenciar el conocimiento de la tecnologia digital 3D y en particular, los modelos

digitales 3D, en aras de contribuir al empleo de los mismos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

contenidos profesionales.

Contenidos del curso Duracién/Horas
Tecnologia digital 3D. Caracteristicas distintivas de los modelos digitales 3D 5

y posibilidades de su empleo en la docencia universitaria. Ejemplos

Bibliotecas de objetos 3D; Comunidades Virtuales de Gréficos por 5
Computadora; Tutoriales y cursos en linea sobre el modelado 3D

Programas informaticos para el trabajo con modelos digitales 3D 5
Trabajo practico con modelos digitales 3D 15
Total 30

A partir de los distintos temas tratados en el curso se fueron aclarando dudas y se dieron orientaciones

especificas acerca del empleo de los modelos digitales 3D y en tal sentido se les sugiri6 la revision del
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repositorio temético con los modelos digitales 3D desarrollados por este investigador ubicado en el sitio

Web: https://repotematico.uo.edu.cu/llustraccionesdidacticas (Anexo 8).

Tomando como indicador o criterio evaluativo a los profesores participantes en el curso, el grado de

desarrollo de las competencias digitales 3D, se emplearon los patrones de logros precisados en el capitulo

I, desglosados en el nivel basico, intermedio y avanzado, lo cual propicio a este investigador ir evaluando
el nivel que gradualmente fueron alcanzando los mismos en el trabajo con los modelos digitales 3D, segun

Guia de observacién (Anexo 7C-1), lo que los situdé en un nivel intermedio en el desarrollo de dicha

competencia, al obtener los siguientes resultados:

Pudieron: abrir, visualizar e interactuar con un modelo digital 3D mediante el uso de las herramientas
basicas; instalar y emplear los programas informaticos necesarios para visualizar los modelos digitales 3D,
asi como conocer las licencias bajo las cuales se encuentran dichos modelos y demas recursos existentes
en la Web; gestionar (seleccionar y descargar) modelos digitales 3D en bibliotecas virtuales 3D asi como
tutoriales, videos, manuales, instaladores de programas informaticos “libres”.

No obstante a los logros obtenidos, este investigador, en su rol de profesor del curso, les recomendo a los
profesores que participaran en foros en Internet y en comunidades virtuales sobre el modelado 3D, asi
como que siguieran estudiando tutoriales y trabajando de manera autodidacta con los programas
informaticos mas usados en esa area del saber, para que pudieran desarrollar sus propios modelos,
subirlos a la Web para ponerlos a disposicion de cualquier persona interesada asi como intercambiar
informacién y experiencias con homélogos virtuales.

Al cierre del curso se efectud un debate grupal entre los participantes en el mismo mediante el cual estos
ultimos ofrecieron criterios positivos sobre lo aprendido acerca de los modelos digitales 3D, expresando su

motivacion y su disposicion para emplearlos como medios didacticos en sus asignaturas.

1056


https://repotematico.uo.edu.cu/Ilustraccionesdidacticas

Ademas plantearon de manera unanime la necesidad de continuar desarrollando esta superacion
relacionada con los modelos digitales 3D de modo que se incorporen otros profesores universitarios al
empleo de los mismos en sus asignaturas y asi paulatinamente ir perfeccionando los actuales procesos de
ensefianza-aprendizaje de las distintas carreras.

Ante dicho reclamo este investigador desarrollé un Curso en Linea Masivo y Abierto: MOOC (Massive

Open Online Course), de similar denominacion: Los modelos digitales tridimensionales en la docencia

universitaria, situado en la Web en la direccion: https://cursos.uo.edu.cu/course/index.php?categoryid=3 (Anexo

9), a disposicion de cualquier interesado en conocer y profundizar en todo lo concerniente a dichos
modelos.

Del mismo modo y como parte del procedimiento de preparacion tecnologica-metodoldgica, este
investigador desarroll6 5 talleres para la superacion metodoldgica a los profesores (el profesor principal de
la asignatura Simulacién y los otros tres profesores de la carrera participantes como colaboradores) que
intervendrian en la ejemplificacion de la dindmica propuesta.

Dicha superacidn tuvo como principal objetivo que los mismos se familiarizaran con los aspectos didactico-
metodoldgicos (empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos, principales métodos, formas
organizativas, etc.) que distinguen la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionales, mediada por esos modelos.

La superacion metodoldgica la desarrollé este investigador a través de 5 encuentros presenciales, de 2
horas de duracion cada uno, a partir de los cuales se expusieron los aspectos esenciales de dicha
dindmica y mediante el debate entre todos, se respondieron interrogantes, se aclararon dudas, etc., todo
esto para garantizar la efectividad de la aplicacion del sistema de procedimientos didacticos propuesto.
Dado que el sistema de procedimientos didacticos se concibe para la ejecucion de la dinamica de un tema,

por ser este la célula esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje, a partir de la referida superacion, se
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pasé a la planeacién metodoldgica del tema seleccionado para ejemplificar la dinamica, en virtud de lo cual

se desplegaron las siguientes acciones:

e Se precisaron los contenidos del tema seleccionado para la ejemplificacién, denominado: “Simulacién de
procesos”, primero de los tres temas por los que estd compuesta la asignatura. Ademas se planificaron
las distintas situaciones problémicas a las que se iban a enfrentar los estudiantes en el transcurso del
mismo.

e Se proyectaron y organizaron las formas organizativas a través de las cuales se desarrollaria la dinamica
del tema, en correspondencia con los objetivos de este (a través de clases encuentros presenciales en el
Aula y en los Laboratorios de Computadora de la carrera asi como mediante el trabajo independiente de
los estudiantes en entornos virtuales (Aula Virtual y Biblioteca Virtual).

e Fue precisada la bibliografia principal y los materiales de consulta a emplear en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos del tema, asi como se localizaron en la Web, Bibliotecas de
objetos 3D relacionados con el tema que pudieran favorecer un mejor entendimiento de este.

e Se inst6 a los profesores a subscribirse a Comunidades Virtuales de Graficos por Computadora con el
proposito de intercambiar informaciones y experiencias con sujetos expertos en el disefio y desarrollo de
modelos digitales 3D. Este investigador les explicd sus experiencias en ese sentido.

e Se buscaron, se seleccionaron y descargaron tutoriales y cursos en linea sobre el modelado en 3D de los
objetos de estudio que intervienen en el tema, los que se situaron en el curso de la asignatura disponible
en el Aula Virtual y donde se encontraban matriculados todos los estudiantes del grupo.

e Se precisaron los principales métodos a emplear en la dindmica propuesta, los que junto al empleo de los
modelos digitales 3D como medios didacticos, podian favorecer la imparticidn de los contenidos del tema,

entre ellos, aquellos basados en el trabajo colaborativo/cooperativo a través de la red informatica,
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conjuntamente con los de elaboracion conjunta, los basados en la ensefianza problémica, asi como los

que podian promover el trabajo independiente de los estudiantes.

Al respecto, los métodos problémicos (el de exposicion problémica, el de busqueda parcial, el método
investigativo) posibilitan el papel activo y protagdnico de los estudiantes para poder enfrentar las disimiles

situaciones problémicas que se les presenten; el método de elaboracién conjunta favorece el debate y la

interaccidn constante entre estudiantes, profesores y demés sujetos que puedan participan en el proceso,

lo que propicia la construccién de los contenidos y el método de trabajo independiente favorece que el

estudiante autogestione y seleccione toda la informacion necesaria para la apropiacion de estos.

e Se organizo el trabajo independiente de los estudiantes, a partir de la elaboracidn de guias de estudio de
caracter auto-instructivo con problemas o ejercicios resueltos y propuestos para el estudio de los temas
de la asignatura, asi como la orientacion de la revisién de sitios de interés.

eFue disefiado un sistema de evaluacion sistematica en el transcurso del tema, que permitiera ir
detectando la apropiacion de los contenidos y por ende el cumplimiento de los objetivos del tema.

Un aspecto importante lo constituyo la caracterizacidn del grupo de estudiantes en cuanto a los resultados

docentes obtenidos hasta ese momento, asi como los principales intereses, motivaciones, potencialidades
y dificultades de estos, con vistas a aprovechar en la dinamica concebida a aquellos mas aventajados y
detectar los que necesitaban mayores niveles de ayuda.

Como se ha sefialado, para la ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos se seleccion6 el
primer tema de la asignatura Simulacién, denominado: Introducciéon a la simulacion de procesos
tecnoldgicos de produccion y servicios, con 14 horas de duracion, el que tiene como objetivo: que los
estudiantes sean capaces de aplicar a un nivel productivo los conceptos basicos de simulacion en la
propuesta de alternativas de solucion a los problemas de direccién y toma de decisiones que se presenten

en los procesos tecnoldgicos de produccion y servicios.
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Para la ejecucion de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos del tema
seleccionado se siguié una légica basada en las acciones concebidas en los tres procedimientos didacticos
declarados en el sistema: el de aproximacion al contenido profesional; el de construcciéon conceptual del
contenido profesional y el de apropiacién significativa del contenido profesional, a través de los cuales se
transita en dicho proceso desde la observacion, identificacion, comprension y explicacion del objeto de
estudio, a partir de la representacion del mismo mediante su modelo digital 3D y la interpretacién de cada
estudiante sobre este.

Previo a la imparticion del tema este investigador les indico a los estudiantes del grupo que revisaran por
correo electronico toda la informacién sobre la asignatura: curso de Simulacién, situado en el Aula Virtual
de la carrera al que se denomind: SimulaVirt, con vistas a que conocieran los temas de la misma,
contenidos, formas organizativas, calendario de las actividades, diferentes materiales, entre ellos, la guia
de estudio con problemas resueltos y propuestos, asi como la precision de los profesores que intervendrian
en esta: profesor principal de la asignatura y otros tres profesores de la carrera, en el rol de colaboradores.

Los estudiantes llenaron la encuesta habilitada en dicho curso con su auto-evaluacién acerca del nivel de
conocimientos sobre los modelos digitales 3D y el papel que le confieren a los mismos en su formacion
profesional, lo que reveld un exiguo conocimiento sobre esos modelos, no obstante a atribuirles gran
importancia, dado su perfil profesional. Por su parte, este investigador y los demas profesores
colaboradores (colectivo de tema), contaban con la caracterizacion docente del grupo.

Cabe sefialarse que aunque en la ejemplificacion de la dinamica del tema se separan los tres
procedimientos para la mejor comprension de las acciones y actividades previstas en los mismos, en la
practica estas se fueron desarrollando de manera simultanea en todo el transcurso del proceso.

De este modo, con las acciones del procedimiento de aproximacion al contenido profesional se dio paso al

inicio del tema seleccionado, el cual comenzd con una actividad presencial en el aula donde este
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investigador (en su rol de profesor que guiaria la nueva dinamica), les dio oportunidad a los estudiantes
para que plantearan sus inquietudes acerca de la informacion que revisaron en el curso SimulaVirt,
procediendo a aclararles las dudas a los mismos.

Seguidamente expuso a los estudiantes el objetivo del tema y su importancia para su formacion profesional
como Ingenieros en Informética, lo cual cre6 un ambiente favorable para que estos se motivaran por los
contenidos del tema, precisandoles que en el transcurso de este conocerian diversos objetos de estudio
(correspondientes a diferentes procesos tecnoldgicos de produccion y servicios), los que estudiarian para
ofrecer desde la simulacién en computadora, distintas alternativas de solucién a los problemas que
pudieran presentarse en los mismos en el campo de accién de la profesion.

A partir de ese momento se les revel6 a los estudiantes la significaciéon o importancia de los objetos de
estudio a analizar, destacando la utilidad de su conocimiento para su futuro desempefio profesional
mostrandoles a estos (mediante una computadora portétil), el modelo digital 3D de un tanque flash de una
refineria de petréleo y el de una planta de biogas (Anexo 9A y 9B), en calidad de medios didacticos, que
les permitiria a estos Ultimos adentrarse en las particularidades de dichos procesos tecnologicos. Del
mismo modo, a partir de interrogantes, indago6 acerca de los conocimientos previos sobre dichos objetos,
con vistas a que pudieran establecer los nexos pertinentes.

Por su parte los estudiantes observaron los modelos digitales 3D de los objetos de estudio mostrados por
el profesor, en sus caracteristicas mas externas, mas generales, transitando desde una representacion
inicial de dichos objetos a una interpretacion de los mismos, desde sus conocimientos e ideas previas.

Este investigador direccion6 la atencion de los estudiantes hacia aquellos aspectos de los objetos de
estudio (representados en los modelos digitales 3D), en los que queria que profundizaran o pusieran la
atencion, a partir de lo cual estos Ultimos analizaron las infinitas manifestaciones que les brindaban los

modelos de dichos objetos.
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Méas adelante se les presentaron situaciones problémicas acerca de los procesos objetos de estudio
(Anexo 9: 9A, 9B) que les sirvieran de fuente generadora de intereses cognoscitivos por el nuevo
contenido, al mismo tiempo que se les orientd el trabajo independiente, para lo cual les propuso la revisidn
de diversas informaciones relacionadas con los contenidos del tema disponibles en el curso SimulaVirt, asi
como en otros sitios de interés.

Por su parte los estudiantes, a partir de su estudio independiente, revisaron algunas bibliotecas de objetos
3D, tutoriales y cursos en linea sobre esa tematica, asi como consultaron diversas informaciones de interés
sobre el tema, accediendo ademas a la guia de estudio elaborada con problemas resueltos y propuestos.
En otra actividad presencial en el aula, este investigador promovié un debate que les permitio a cada
estudiante exponer sus ideas y confrontarlas con los demas, constituyéndose en un espacio propicio para
para la aclaracion de dudas, asi como para la valoracion individual de diversos puntos de vista acerca de
las diferentes alternativas de solucion de las situaciones problémicas indicadas. Mediante la elaboracion
conjunta, entre interrogantes y respuestas se favorecié el despliegue de las posibilidades cognitivas
personales de cada miembro del grupo, todo lo cual propicid la autoevaluacion, la coevaluacion y la
heteroevaluacion en el proceso.

Los estudiantes, desde su perfil informético y dado el afio que se encontraban cursando, se interesaron por
conocer mas acerca de los sitios con colecciones de objetos 3D y programas profesionales para el
desarrollo de modelos digitales 3D, a partir de lo cual el profesor les expuso su experiencia personal en el
desarrollo y divulgacién en la Web de ese tipo de modelos (Anexo 7). Dado el interés mostrado, les
recomendd consultar a expertos asi como que se subscribieran a Comunidades Virtuales sobre el
modelado en 3D.

En una actividad practica en computadora, dirigida a que los estudiantes trabajaran con los modelos

digitales 3D de los objetos de estudio (Anexo 9 C), a partir de la observacién efectuada en cada uno de los
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puestos de trabajo de los estudiantes, este investigador pudo conocer la interpretacion que cada uno iba
haciendo acerca de dichos objetos, a partir de su representacion mediante los modelos digitales 3D, en un
primer transito desde la observacion inicial de estos hasta la identificacion de sus propiedades, principales
rasgos y atributos.

Al finalizar la actividad, se promovié un intercambio que propicio la autovaloracion de cada estudiante
sobre los avances o progresos que iban teniendo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, al mismo
tiempo que el profesor pudo observar sus avances y dificultades. Les recomendd que interactuaran via red
con homologos virtuales que les pudieran aportar otros elementos de interés sobre el objeto de estudio y
sobre el nuevo contenido, asi como que revisaran los materiales recomendados para su estudio
independiente.

Las acciones del procedimiento de construccion conceptual del contenido profesional se iniciaron a partir

de que este investigador, en base a las experiencias e ideas previas de cada estudiante, en una actividad
practica en computadora, introdujo nuevos conceptos relativos al contenido asociados a los objetos de
estudio aprovechando las posibilidades didacticas de los modelos digitales 3D, a partir de lo cual realizé
varias operaciones con dichos modelos: descompuso cada uno en componentes; activo y desactivé capas;
introdujo otras capas con contenidos abstractos y les ofreci6 a los estudiantes la posibilidad de visualizar la
interaccion entre los componentes.

Los estudiantes, en sus respectivas computadoras, interactuaron con los modelos digitales 3D de los
objetos de estudio, relacionando las ideas extraidas de estos con las informaciones precedentes acerca de
los mismos, como parte del transito de la identificacidn a la comprensién de dichos objetos. De este modo,
cada uno pudo profundizar en los conceptos asociados al contenido a partir de la manipulacién de los

modelos digitales 3D individuales de los componentes de ambos objetos de estudio, lo que les posibilitd
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adentrarse en las funciones de cada uno, en las principales variables de operacion y otros aspectos de
interés en ese tipo de procesos.

Como parte del trabajo independiente revisaron algunos ejercicios resueltos indicados en la guia de
estudio, que les permitieron sistematizar contenidos (conceptos basicos necesarios para comprender los
principales problemas que se presentan en los procesos estudiados y en otros de la produccién y los
servicios) y avanzar en las propuestas de solucion a las situaciones problémicas planteadas inicialmente a
traves del analisis de la simulacion de las distintas alternativas planteadas.

Por su parte este investigador y los demas profesores participantes en la dinamica del tema, emplearon la
opcion foro del curso SimulaVirt, con vistas a esclarecer cualquier tipo de dudas asi como con el propésito
de lograr la construccion colaborativa/cooperativa de los conceptos asociados al contenido.

Del mismo modo, para promover el autoaprendizaje de los estudiantes, instaron a estos a interactuar,
mediante la red informatica, con sus homdlogos virtuales (estudiantes de esa carrera y/o profesores de
otras instituciones del pais donde se estudia la misma), con vistas a intercambiar con estos informaciones,
experiencias y conocimientos.

En otro momento, en una actividad presencial en el aula, con la participacion de los profesores del
colectivo del tema, este investigador promovié un debate en donde cada estudiante expuso sus progresos
y principales dificultades en la asimilacién de los contenidos del tema. Los 9 estudiantes del grupo
plantearon que la manipulacion de los modelos digitales 3D de los objetos de estudio, habia favorecido un
mejor entendimiento de este.

Por otra parte ofrecieron sus experiencias acerca del intercambio efectuado (mediante correo electrénico),
con estudiantes de la carrera de otras instituciones del pais donde se estudia la misma, asi como los sitios

Web y materiales revisados.
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El debate permitio precisar, en ese momento de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos del tema la interpretacion que habian hecho los estudiantes sobre los objetos de estudio, a
partir de la representacion de estos mediante los modelos digitales 3D, al transitar de la identificacion hasta
la comprension de sus rasgos esenciales, elementos componentes, variables que los caracterizan, entre
otros aspectos de interés.

Durante el intercambio, los estudiantes mostraron interés por estudiar tutoriales, videos, manuales,
programas informaticos, foros en internet sobre el modelado 3D, para lo cual este investigador, dada su
propia experiencia, les suministré a los mismos algunas direcciones en la Web a las que podian acceder.
También los inst6 a que desarrollaran la comunicacién, a través de la red informatica con especialistas en
el contenido que se encontraban estudiando, asi como la revisidn de la bibliografia mas actualizada acerca
del mismo.

Las acciones del procedimiento de apropiacion significativa del contenido profesional, estuvieron

encaminadas a promover en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el transito de la comprension a la
explicacion de los objetos de estudio, para lo cual se emplearon las opciones de interactividad habilitadas
en el curso SimulaVirt, lo que propicid que este investigador y los demés profesores del colectivo del tema,
mantuvieran una constante retroalimentacion y ayuda tanto individual como grupal, a partir de las opciones
de mensajeria, chat y correo electrénico.

Se les aclararon dudas a estos, se les alentd a que investigaran nuevas alternativas de solucion a las
situaciones problémicas planteadas inicialmente asi como que buscaran informaciones actualizadas sobre
el contenido del tema, consultaran a expertos en el mismo, etc.

Por su parte los estudiantes, en otras actividades préacticas en laboratorios de computadoras continuaron
de manera independiente interactuando con los modelos digitales 3D de los objetos de estudio,

relacionando las ideas extraidas de estos con las informaciones precedentes acerca de los mismos,
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progresando en la apropiacion del contenido profesional, a partir de revelérseles informaciones nuevas y
relevantes sobre los objetos de estudio y por ende, nexos mas esenciales de su estructura.

Lo anterior los coloco en condiciones favorables para efectuar la transferencia y aplicacion del contenido
a condiciones nuevas y por ende, llegar a la apropiacion de este de manera significativa al reconocer su
importancia para su futuro desempefio profesional con lo cual pudieron solucionar nuevas tareas,
problemas y ejercicios de mayor nivel de complejidad, que habian sido propuestos en la guia de estudio.

En ese momento de la dinamica del tema, los estudiantes fueron capaces de efectuar la busqueda en la
Web de sitios con colecciones de modelos digitales 3D de distintos objetos de estudio vinculados a los
contenidos no solo del tema, sino de otros recibidos con anterioridad, asi como de tutoriales, cursos en
linea, comunidades virtuales de objetos 3D y programas informaticos sobre esta tematica.

Con vistas a valorar las transformaciones o resultados alcanzados por los estudiantes y poder efectuar una
comparacion del “antes” y el “después” de aplicado el sistema de procedimientos para la conduccién de la
dindmica del tema seleccionado, en una actividad presencial con todos los miembros del grupo, este
investigador les solicitd a los estudiantes que llenaran una encuesta (Anexo 6D), mediante la cual podian
ofrecer sus valoraciones acerca de la dinamica desarrollada.

La encuesta aplicada arroj6 valoraciones muy favorables por parte de los estudiantes acerca del empleo de
los modelos digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos del tema, planteando
que habian aprendido acerca de los modelos digitales 3D y se sentian interesados en seguir profundizando
en el estudio de los mismos.

Del mismo modo plantearon que deseaban llegar a dominar los programas informaticos asociados a la
tecnologia digital 3D, con vistas a desarrollar sus propios modelos y colaborar con el perfeccionamiento de

otros ya existentes.
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Por otro lado valoraron de muy positiva la propuesta, aunque plantearon la necesidad de extenderla a la
imparticién de otros temas y de otros contenidos de la carrera, para lo cual se necesitaba que los
profesores aprendieran sobre los modelos digitales 3D de modo que pudieran emplearlos como medios
didacticos. También refirieron que la temética de la tecnologia digital 3D y en particular el conocimiento de
los modelos digitales 3D deberia ser uno de los contenidos de la carrera.
Las valoraciones emitidas permitieron confirmar la pertinencia y factibilidad de la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales mediada por los modelos digitales 3D.

4. Valorar los logros fundamentales o transformaciones obtenidas en estudiantes y profesores

como resultado de la ejemplificacion de la propuesta

Para valorar las transformaciones o logros que fueron experimentando los estudiantes del grupo y los

profesores participantes en la ejemplificacion del sistema de procedimientos, se empled una guia de

observacion (Anexo 6C) y se utilizaron los patrones de logros previamente definidos en el capitulo Il de la

presente investigacion, los cuales son expresion de los niveles (basico, intermedio y avanzado) alcanzados
por los mismos, con relacion al empleo de los modelos digitales 3D, a partir de los indicadores
establecidos, para cada uno.

Como se habia precisado, los tres profesores que participaron en la ejemplificacion (al igual que los otros

que recibieron el curso de superacion sobre modelos digitales 3D), en base a los indicadores establecidos:

Grado de desarrollo de las competencias digitales 3D y nivel de iniciativas didactico-metodoldgicas en el
empleo de esos modelos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de su asignatura, se
encontraron en el nivel intermedio.

Por su parte los estudiantes, en base al indicador establecido: Grado de desarrollo de las competencias
digitales 3D, mostraron avances en el trabajo con los modelos digitales 3D en la apropiacion de contenidos

profesionales, lo que se evidencid en que: interactuaron con modelos digitales 3D de diferentes objetos de
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estudio empleando las herramientas basicas; emplearon e instalaron los programas informaticos
necesarios para visualizar dichos modelos, familiarizandose con las licencias bajo las cuales se encuentran
los mismos y demas recursos en la Web.

Del mismo modo los estudiantes pudieron seleccionar y descargar modelos de su interés de bibliotecas
virtuales 3D, asi como tutoriales, videos, manuales e instaladores de programas informaticos en esa
tematica, todo lo cual los ubico en un nivel intermedio, en el desarrollo de la competencia digital 3D.

5. Revelar los resultados parciales alcanzados

Los resultados obtenidos en la ejemplificacion (implementacién parcial) del sistema de procedimientos

didacticos, revelaron una tendencia favorable de perfeccionamiento de la dinamica del proceso de

ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, a partir del empleo de los modelos digitales 3D todo lo
cual permiti6 comprobar su pertinencia, factibilidad y su valor didactico-metodoldgico.
Como parte de la ejemplificacion de la propuesta se fortalecié el trabajo docente-metodoldgico de la carrera

Ingenieria en Informatica, revelandose los siguientes impactos académicos:

+ Las actividades de superacion tecnologica-metodolégica desarrolladas (5 talleres metodolégicos y 2
cursos de superacion (1 presencial y 1 en linea)), contribuyeron a elevar la cultura tecnolégica de los
profesores participantes, lo cual tuvo como expresion el desarrollo de la competencia digital 3D.

» Todos los profesores vinculados con la carrera que recibieron el curso de superacion: Los modelos

digitales tridimensionales en la docencia universitaria, elevaron su interés y motivacion por emplear

esos modelos como medios didacticos en sus asignaturas.
 Se incorporaron un conjunto de modelos digitales 3D de distintos objetos de estudio como nuevos
medios didacticos al proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la carrera, contribuyendo

al perfeccionamiento del mismo.
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No obstante a los resultados obtenidos en la ejemplificacién (implementacion parcial) del sistema de
procedimientos didacticos, aun persisten ciertas |limitaciones, que se constituyen en retos en los que se
debera seguir trabajando y que podrian resumirse en:

- Todavia es insuficiente la interaccion de estudiantes y profesores, de manera sistematica, con
homdlogos virtuales, para intercambiar informaciones, resultados y experiencias, tendientes a mejorar
sus resultados en el trabajo con los modelos digitales 3D que redunde en un mejor desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales.

- Aun son limitadas las iniciativas didactico-metodoldgicas de los profesores en el empleo de los modelos
digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de sus asignaturas, asi como en
la creacién de sus propios modelos o la modificacion de los existentes para adaptarlos a sus
necesidades.

Conclusiones del capitulo

- La pertinencia y factibilidad del modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales mediada por los modelos digitales 3D y el sistema de procedimientos
didacticos que permite su implementacion en la practica, fueron corroborados a partir de la
valoracion cientifica de estos por especialistas en talleres de socializacién, los que reconocieron su
valor cientifico-metodolégico como nuevas propuestas epistemoldgicas y praxiologicas.

- La ejemplificacién del sistema de procedimientos con un grupo de estudiantes de la carrera
Ingenieria en Informatica de la Universidad de Oriente, permitié revelar una tendencia satisfactoria
en estudiantes y profesores de dicha carrera hacia el empleo de los modelos digitales 3D, lo que
permitid corroborar que dicho instrumento didactico-metodoldgico se constituye en una via acertada
para perfeccionar la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales a

partir de esos modelos, como medios didacticos.
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CONCLUSIONES GENERALES

La caracterizacion epistemologica y praxiologica del objeto y el campo de accién de esta investigacion, asi
como el analisis historico, evidenciaron un vacio teérico en lo referente a la existencia de una logica
didactico-metodolégica que permitiera guiar la dinamica de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales con el empleo de los modelos digitales 3D, como medios didacticos, todo lo cual
revelo la necesidad de aportar propuestas tedrico-practicas en tal direccion.

El modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos profesionales, mediada
por los modelos digitales 3D, tiene como esencia distintiva la légica integradora que se establece entre la
aproximacion al contenido profesional, la construccion conceptual y la apropiacion significativa del mismo,
como expresion de un proceso hermenéutico - dialéctico y progresivo, sustentado en una gestion didactica
virtual.

Las relaciones aportadas entre las configuraciones y dimensiones del modelo, se concretan en un sistema
de procedimientos didacticos, como instrumento practico que orienta a los profesores para el desarrollo de
la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos
digitales 3D.

Los aportes de la investigacion fueron corroborados a través de talleres de socializacion con especialistas
asi como la ejemplificacion del sistema de procedimientos con un grupo de la carrera Ingenieria en
Informatica de la Universidad de Oriente, lo que permitid concluir que los mismos son pertinentes y
factibles para el perfeccionamiento del proceso de proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos

profesionales, con el empleo de los modelos digitales 3D.
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RECOMENDACIONES

Promover otras investigaciones doctorales que permitan revelar nuevas relaciones didactico-metodoldgicas
en la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo de
modelos digitales 3D desde la especificidad de las distintas carreras universitarias.

Continuar profundizando en las acciones propuestas en el sistema de procedimientos didacticos, que
incidan en un perfeccionamiento de las competencias digitales 3D por parte de profesores y estudiantes,
con vistas a que se logre el empleo de los modelos digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje
con un significado y sentido de transformacion.

Ampliar las actividades de superacion a profesores universitarios en la tematica de los modelos digitales
3D, que contribuyan a elevar su cultura tecnoldgica acerca de estos ultimos de modo que puedan emplear

mejor las amplias posibilidades que estos les pueden ofrecer y asi perfeccionar su gestion didactica virtual.
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ANEXO 1
GLOSARIO DE TERMINOS E INFORMACIONES ASOCIADOS A LA TECNOLOGIA DIGITAL 3D
1A. GLOSARIO DE TERMINOS

1. Biblioteca de materiales y componentes: Sitios Web en los que se encuentran gran cantidad
de componentes y materiales 3D, que pueden ser descargados o subidos por los usuarios,
algunos de manera gratuita o de pago y empleados bajo las condiciones de licencia que se
establezcan segun el sitio o particularmente cada componente. Algunas bibliotecas son
especificas para un programa de disefio 3D determinado, como la de componentes de SketchUp:

En: https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es, o la del Blender, En: https://www.blendswap.com/.

2. Building Information Modeling: BIM (Modelado de informaciéon de construccion, también
llamado modelado de informacion para la edificacion: es el proceso de generacidn y gestion de
datos de un edificio durante su ciclo de vida, utilizando software dinamico de modelado de
edificios en tres dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en
el disefio y la construccion. EI modelo de informacion del edificio abarca la geometria del mismo,
las relaciones espaciales, la informacion geografica, asi como las cantidades y las propiedades
de sus componentes.

En: https://es.wikipedia.org/wiki/Modelado de informaci%C3%B3n de construcci%C3%B3n/

3. Esculpido digital: Es una disciplina que conjuga la técnica tradicional de modelado con
materiales blandos (arcilla, por ejemplo) con las tecnologias CGI (Computer Generated Imagery).
Se emplean herramientas de deformacion libre que realizan operaciones muy similares a las que
llevaria a cabo un escultor, trabajando sobre materia real. Asi, es posible presionar, estirar,
afiadir o retirar material, pulir, suavizar y actuar de muchas otras formas sobre la geometria en

escena. El sistema de trabajo es por tanto muy diferente al que se emplea en modeladores


https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es
https://www.blendswap.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelado_de_informaci%C3%B3n_de_construcci%C3%B3n

poligonales tradicionales, si bien estos incluyen en mayor o menor medida herramientas de
deformacion libre. El punto fuerte indudable de este tipo de software es el modelado organico.

En https://zbrush.dpi.upv.es/wordpress/zbrush-y-el-esculpido-digital/

. Fotogrametria 3D: Es una técnica que permite crear modelos 3D a partir de multiples fotografias,
realizadas desde diferentes angulos, usando software especializado que es capaz de interpretar
las variaciones de perspectiva y crear una nube de puntos tridimensional. La fotogrametria tiene
muy diversas aplicaciones en VFX (Efectos visuales), video juegos y 3D en general. Puede
usarse, por ejemplo, para escanear un actor real y transformarlo en un doble digital que podra
sustituir al primero cuando sea necesario.

También se usa con mucha frecuencia en video juegos para escanear activos “assets” como
rocas, plantas, terrenos, superficies, etc., lo que permite a los artistas crear un entorno virtual
mucho mas realista. La fotogrametria se usa hace afios en topografia y para el estudio
geografico. En la actualidad, el uso de drones ha permitido hacer estas técnicas accesibles a la

mayoria. En: https://3dcollective.es/fotogrametria/

. Impresion 3D: Es un grupo de tecnologias de fabricacién por adicién, donde un objeto
tridimensional es creado mediante la superposicién de capas sucesivas de material. Las
impresoras 3D son por lo general mas rapidas, mas baratas y mas féciles de usar que otras
tecnologias de fabricacion por adicidn y ofrecen a los desarrolladores del producto la capacidad
para imprimir partes y montajes hechos de diferentes materiales con diversas propiedades fisicas
y mecanicas, a menudo con un simple proceso de ensamble. Las tecnologias avanzadas de
impresion 3D pueden incluso ofrecer modelos que pueden servir como prototipos de productos.

En: https://es.wikipedia.org/wiki/Impresi%C3%B3n 3D/



https://zbrush.dpi.upv.es/wordpress/zbrush-y-el-esculpido-digital/
https://3dcollective.es/fotogrametria/
https://es.wikipedia.org/wiki/Impresi%C3%B3n_3D

6. Mapeado UV: Es una forma de mapear texturas de tipo imagen de mapa de bits sobre modelos
tridimensionales. Es empleado para que modelos complejos en 3D tengan una textura. Estas
imagenes que se mapean pueden ser fotografias o incluso dibujos o pinturas digitales creadas
con software. También pueden ser usadas texturas procedurales, que se ajustan perfectamente
al modelo, algo que no siempre ocurre con iméagenes 2D tipicas. Las imagenes pintadas
manualmente suelen ser ideales para un control total sobre el resultado final de la textura. De
esta manera un artista puede controlar cada pixel de la superficie. Por tanto, un mapa UV es una
forma de asignar la parte de una imagen a un poligono en el modelo. En:

http://www.alegsa.com.ar/Dic/mapeado uv.php/

7. Realidad Aumentada (RA): Es una tecnologia que permite superponer elementos virtuales sobre
la vision de los sujetos acerca de la realidad. No obstante a que la realidad aumentada y la
realidad virtual estan entrelazadas, tienen algunas diferencias. Mientras que la Realidad Virtual
permite crear un mundo virtual desde cero, un mundo fantastico, con todo lo que se deseeg, lo que
hace la Realidad Aumentada es agregar elementos virtuales (informacién adicional en forma de

gréficos o imagenes) a nuestro entorno real. En: https://www.iberdrola.com/innovacion/que-es-

realidad-aumentada/

8. Realidad Virtual: Es un entorno de escenas u objetos de apariencia real; es generado mediante
tecnologia informatica, que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él. Dicho entorno
es contemplado por el usuario a través de un dispositivo conocido como gafas o casco de
realidad virtual. Este puede ir acompafado de otros dispositivos como guantes o trajes
especiales, que permiten una mayor interaccion con el entorno asi como la percepcion de
diferentes  estimulos  que  intensifican la  sensacion  de  realidad. En:

https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad virtual



http://www.alegsa.com.ar/Dic/mapeado%20uv.php
https://www.iberdrola.com/innovacion/que-es-realidad-aumentada
https://www.iberdrola.com/innovacion/que-es-realidad-aumentada
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual

9. Render, rendering (Renderizado): Es un término usado en computacion para referirse al

proceso de generar una imagen foto realista desde un modelo 3D. Este término técnico es
utilizado por los animadores o productores audiovisuales y en programas de disefio 3D. En
términos de visualizaciones en una computadora, mas especificamente en 3D, la renderizacién o
render es un proceso de calculo complejo desarrollado por un equipo de cdmputo destinado a
generar una imagen 2D a partir de una escena 3D.
La traduccion mas fidedigna de "render" es interpretacion, aunque se suele usar el término en
inglés. Asi podria decirse que en el proceso de “renderizacion”, la computadora interpreta la
escena en tres dimensiones y la plasma en una imagen bidimensional. El rendering se aplica en
la computacion grafica 3D, mas comunmente llamada Computer Graphics Imagery o CGl,
proceso que se desarrolla con el fin de imitar un espacio 3D formado por estructuras poligonales,
comportamiento de luces, texturas, materiales (agua, madera, metal, plastico, tela, etc.) y
animacion, simulando ambientes y estructuras fisicas verosimiles.

En: hitp://www.3dcadportal.com/rendering.htmi/

10.Retopologia (de la palabra original "Retopology"): Constituye el acto de “recrear” una superficie
existente, con una geometria mas dptima. Un caso de uso comun es crear una malla limpia para
la animacién basada en cuatro cuadrantes, pero también se utiliza para la mayoria de los objetos
finales que necesitan texturas, animaciones 0 manipulaciones de una manera que las mallas
esculpidas no sean propicias.
La necesidad de hacer Retopologia estd determinada por el limite de procesos que puede
efectuar la computadora que se use para modelar. La misma permite "aligerar" el proceso de
calculo a partir del modelo y por ende, el trabajo general en la produccion de la obra. En:

https://blendertaller.blogspot.com/2017/11/retopologia-en-blender.html



http://www.3dcadportal.com/rendering.html
https://blendertaller.blogspot.com/2017/11/retopologia-en-blender.html

11. Rigging: Es el proceso de crear un sistema de controles digitales y agregarselos a un modelo
3D para que asi pueda ser animado facilmente y eficientemente. Este es un paso crucial dentro
del proceso de la creacion de una animacion 3D, ya que se le da movilidad a los modelos, tal
como si fueran “marionetas”, pero digitales. En la animacion de personajes se deben crear
sistemas esqueléticos (pudieran ser de estructuras alambricas digitales, que se conectan con los
huesos virtuales, para asi crear uniones que puedan moverse facilmente), que vayan de acuerdo
con la forma bésica de cada personaje. Cuando ya se tiene la estructura basica, el modelo 3D se
acopla al esqueleto alambrico para asi poder darle movilidad creible y natural, como a una
marioneta.

12. Sketchfab: Es un sitio Web utilizado para visualizar y compartir contenido 3D online. Proporciona
un visualizador de modelos 3D basado en tecnologia WebGL (Web Graphic Library) que permite
reproducir modelos 3D, tanto en paginas Web para moviles, como de escritorio.

13.Virtual Reality Modeling Language (VRML): Constituye el lenguaje de modelado de realidad
virtual y es un formato de archivo normalizado que tiene como objetivo la representacion de
escenas u objetos interactivos tridimensionales, disefiado particularmente para la Web.

1B. INFORMACIONES ASOCIADAS A LOS MODELOS DIGITALES 3D

1B-1 ALGUNOS DE LOS PROGRAMAS INFORMATICOS MAS EMPLEADOS PARA EL
DESARROLLO DE MODELOS Y ANIMACIONES TRIDIMENSIONALES

1. 3D Studio Max, o Autodesk 3ds Max: Este programa es considerado el lider en el desarrollo 3D
de la industria del videojuego y es muy utilizado tanto a nivel profesional como de aficionado.

2. Lihgtwave: Evolucioné como un paquete avanzado de modelado, animacion, VFX (visual effects)
y render para diversas plataformas. Actualmente, es utilizado por una gran cantidad de estudios

para la realizacion de efectos visuales y animacion para cine y television.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_web
https://es.wikipedia.org/wiki/WebGL

3. Autodesk Maya: Este software se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansion y
personalizacion de su interfaz y herramientas.

4. XSI Softimage: Este programa posee las caracteristicas fundamentales de un buen paquete de
disefio en 3D; no obstante, su mayor cualidad se encuentra en la realizacién de animaciones y
efectos visuales de alta complejidad, para videojuegos y animaciones desarrolladas para cine y
television.

9. Blender: Es una aplicacion libre y gratuita, caracterizada por utilizar pocos recursos de hardware,
poseer una gran cantidad de herramientas y generar imagenes de buena resolucion.

6. Cinema 4D: Este programa, que se caracteriza por su modularidad (o capacidad para ir
agregando componentes), permite desarrollar el modelado y la animacion, a través de figuras
primitivas, poligonos y splines, brindando la posibilidad de afiadir texturas y otros efectos visuales.
Una de las principales virtudes de Cinema 4D es su alta velocidad de renderizacién y una interfaz
altamente personalizable y flexible, que permite aprender rapidamente las funciones y
herramientas que proporciona esta aplicacion.

7. Rhinoceros: Reune en general las mismas caracteristicas de los programas de modelacion y
animacion en tres dimensiones antes mencionados. No obstante, posee caracteristicas propias
destacables, como: ilimitadas herramientas de modelado de forma libre 3D; compatibilidad con
otros disefios, dibujos, CAM (Computer Aided Manufacturing o Fabricacion Asistida por
Computadora), ingenieria, analisis, renderizado, animacion y software de dibujo, entre otras
virtudes.

1B-2 CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS PARA EL DESARROLLO DE MODELOS 3D

- Ofrecen posibilidades de crear y esculpir objetos organicos y no organicos mediante herramientas

de dibujo y transformacién.



- Poseen caracteristicas de torneado y extraccion, que ayudan a la modelacion de secciones

concavas y convexas.

- Permiten la asignacion de colores, texturas y materiales, que ayudan a acentuar el realismo de un

modelo.

- Posibilitan afiadir focos de luces locales y globales, tanto internas como externas, colocarlos en

cualquier posicion y manipularlos para conseguir efectos especiales de iluminacién y mayor

realismo.

- Poseen un nimero ilimitado de cdmaras, con control de la longitud focal.

- Permiten dibujar trayectos basados en Splines (curvas o formas bidimensionales constituidas por

vértices y aristas que pueden modificarse, a través de aplicaciones como: Torno (Lathe), Extruir

(Extrude) y Biselar (Bevel); también para la realizacién de animaciones.

1B-3 TIPOS DE MODELOS 3D

e Modelos representados por poligonos: Los poligonos son unas de las figuras utilizadas en
las computadoras, para representar cualquier estructura. Un cubo tiene 6 caras: cada una de
ellas es un poligono - un cuadrado; una piramide se compone de 4 triangulos y una base
cuadrada, pero incluso una forma redondeada también se representa mediante poligonos. El
ejemplo mas claro de la vida real puede apreciarse en un baldn de futbol, que se compone de
12 pentagonos y 20 hexagonos.

e Modelos definidos por sus curvas matematicas: Existen otros sistemas de modelado en
donde el usuario no trabaja con poligonos, sino con superficies curvas definidas
matematicamente, como por ejemplo, una circunferencia que podria representarse como un
poligono de muchos lados pero también como una funcién matematica entre dos variables X e

Y (el conjunto de los puntos de un plano que equidistan de otro).



1B-4 TECNICAS BASICAS MAS EXTENDIDAS PARA EL MODELADO 3D

Modelado a partir de formas: Las formas son lineas y grupos de lineas 2D, cuya principal funcion
es servir de base para la creacion de objetos 3D.

Modelado a partir de primitivas: Los programas de modelado suelen incluir por defecto algunos
objetos de formas basicas que se pueden transformar, combinar y personalizar, mediante una serie
de modificadores y opciones que ofrecen los mismos.

Malla poligonal editable: Cada objeto que el programa proporciona por defecto (primitivas) puede
convertirse en malla poligonal, lo que significa que el objeto se dividira en sub objetos y sus
diferentes elementos podran ser modificados mediante herramientas.

Los programas de disefio industrial o arquitectonico, admiten tres maneras de representacion de
objetos:

Modelos bidimensionales del objeto o parte de él: Se reproducen separadamente las diferentes
caras, planos o cortes para ser estudiados y modificados. Normalmente se utiliza una
representacion formal del objeto, obteniendo sus vistas desde diferentes puntos de visualizacién.
Modelos tridimensionales que incluyen unicamente un conjunto de puntos y lineas en el
espacio: Estos modelos se llaman “wireframe” o alambrado (armazén de alambre). El objeto asi

representado rota en diferentes angulos para su estudio o transformacién definitiva.



ANEXO 2

EJEMPLOS DE MODELOS DIGITALES TRIDIMENSIONALES PARA DIFERENTES RAMAS DEL
SABER

Disefio Industrial Fisica
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ANEXO 3

INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO APLICADOS A LA CARRERA ARQUITECTURA Y URBANISMO
DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

3A GUIA DE OBSERVACION A ACTIVIDADES DOCENTES DE LA CARRERA ARQUITECTURA Y
URBANISMO DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

1. Tipo de actividad.

Conferencia: __

Clase Practica en Aula: __ Clase Préactica en Laboratorios de computadora: __
Seminario: ___ Taller:

2. Tipos de métodos mas empleados por los profesores:

3. Tipos de medios didacticos mas mas empleados por los profesores:

4. Roles desempefiados por estudiantes y profesores durante el proceso de ensefianza-aprendizaje

5. Empleo del Aula Virtual de la carrera (EVA) e interactividad que se establece en dicho Entorno Virtual
de Aprendizaje

6. Iniciativas metodoldgicas de los profesores de la carrera en cuanto al empleo de modelos digitales 3D
en sus asignaturas.

3B RESULTADOS DE LA OBSERVACION A CLASES

1. Se efectuaron 6 observaciones a clases del 2do afio de la carrera de Arquitectura en el curso 2017-
2018: 1 conferencia, 2 clases practicas en laboratorio de computadoras, 2 en el Aula Virtual de la carrera.



2. Los medios didacticos mas empleados por los profesores fueron: pizarra tradicional, maquetas,
volumenes de cuerpos geométricos, presentaciones en power point, videos, multimedia y los materiales
situados en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de la carrera.

3. Los métodos que mas emplearon los profesores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas fueron: expositivos, de elaboracién conjunta e investigativos.

4. Roles de estudiantes y profesores: Rol preponderante de los profesores, frente a los estudiantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Todas las asignaturas estan situadas en el Aula Virtual de la carrera (EVA-UO), con materiales
didacticos a disposicion de los estudiantes, pero con muy limitada interactividad entre estudiantes y
profesores a través de dicho entorno. Los estudiantes solo lo utilizan para “descargar” la informacion que
se les han situado en este.

6. Solo un profesor de la carrera (a iniciativa propia) utilizO modelos digitales 3D en la imparticién de los
contenidos de su asignatura. Los estudiantes, en las clases practicas en computadora y de manera
independiente, empleando sus computadoras personales (laptops) trabajan con programas profesionales,
fundamentalmente el Sketchup y el ArchiCAD (Ver Anexo 1).

En sentido general, la observacion a clases reveld que aunque los estudiantes de la carrera emplean
algunos programas para el modelado en 3D, para desarrollar sus tareas y proyectos, no asi los profesores.

3C ENCUESTAS A ESTUDIANTES Y PROFESORES DE LA CARRERA ARQUITECTURA Y
URBANISMO DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

3C-1. ENCUESTA A ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
La encuesta se aplico a 28 estudiantes de 2do afio de la carrera de Arquitectura, en el curso 2017-2018

Estimado estudiante:

El motivo de la presente encuesta es conocer sus criterios acerca del proceso de ensefianza- aprendizaje
de los contenidos profesionales en la carrera Arquitectura y Urbanismo, con vistas al perfeccionamiento de
dicho proceso, por tanto sus opiniones resultan muy importantes para tal propésito.

Es por eso que se le pide, responda con sinceridad el siguiente cuestionario:
1. ¢ Presenta dificultades para interpretar en dos dimensiones, los objetos tridimensionales?

Si: _ No:_
a) En caso de ser afirmativa la respuesta, argumente:




2. ;Conoce qué son los medios didacticos? Si __ No__

a)

b)

4.

De ser afirmativa su respuesta. ;Cuales son los principales medios didacticos que se utilizan en la
imparticién de los contenidos de la carrera?

; Considera que los medios didacticos que se utilizan en la carrera contribuyen a motivar y a facilitar
la comprension de los contenidos de las asignaturas de la misma?
Si: __ No:__ Medianamente: __

¢,Conoce qué son los modelos digitales 3D?

Si: __ No:__ Medianamente: __

De ser afirmativa su respuesta, argumente y responda cudles son las posibilidades que ofrecen dichos
modelos.

Responda si los modelos digitales 3D son empleados por los profesores de la carrera, como medios
didacticos, en la imparticidn de los contenidos profesionales.

Si: _ No:__ Aveces:

¢ Cree usted que el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos, facilitaria la motivacién y
asimilacion de los contenidos de las diferentes asignaturas de la carrera?

Si: __ No__

a) De ser afirmativa su respuesta, argumente:

3C-2. RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Pregunta 1

De los 28 estudiantes, 19 (67.9%) respondié que si presenta dificultades para interpretar en dos
dimensiones, los objetos tridimensionales.
Entre las principales respuestas ofrecidas, se encuentran:

Algunos voliimenes complejos, tardo mas tiempo en interpretarlos.
Me resultan dificiles algunas representaciones.




a)

- Serian mas comprensible algunos objetos, si se presentaran por partes.

Pregunta 2:
Los 28 estudiantes (100%), expresaron que Si conocen qué son los medios didacticos.

Como medios didacticos que se utilizan en la imparticion de los contenidos de la carrera, sefialaron:
Maquetas; gréficos y diagramas 2D (en pizarra, papel, cartén, o en formato digital); fotografias;
presentaciones en power point; volumenes 3D (de carton, de material pvc); pancartas; transparencias.

En cuanto a si los medios didacticos que se utilizan en la carrera contribuyen a motivar y a facilitar la
comprensién de los contenidos de las asignaturas de la misma, de los 28 estudiantes (100%), 9
(32.14 %) respondieron que si; 8 (28.57 %) respondieron que no y 11 (39.29 %) plantearon que
medianamente.

Pregunta 3

En cuanto a si conocen qué son los modelos digitales 3D, el 100 % respondié que si, dado que desde
2do afio comienzan a recibir programas informaticos como el AutoCAD 2D y 3D para desarrollar las
tareas y proyectos de curso.

a) Plantearon como posibilidades de los modelos digitales 3D: en videojuegos; para efectos
especiales: en peliculas; en el Messenger de Facebook; para hacer proyectos de asignaturas de
Disefio Arquitectonico Urbano; en empresas de proyecto.

b) En cuanto a si los modelos digitales 3D son empleados por los profesores de la carrera en la
imparticion de los contenidos profesionales, el 17.86% (5 estudiantes), respondié que Si,
planteando haber recibido una asignatura optativa, impartida por 1 profesor de la carrera en la que
el mismo utilizd6 modelos digitales 3D. El 82.14% (23 estudiantes), contestaron que No. Ningun
estudiante respondi6 A veces.

Pregunta 4

En cuanto a si el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos, facilitaria la motivacién y
asimilacion de los contenidos de las diferentes asignaturas de la carrera, el 100% de los estudiantes
plante6 que Si.

a) Como argumentos expresaron:
-Es mucho mejor ver los objetos (una edificacion, una urbanizacion, un volumen, el espacio, etc.),
tal y como es en la realidad, desde todos los &ngulos y poder manipularlos y visualizarlos bien.



3D-1. ENCUESTA A PROFESORES DE LA CARRERA ARQUITECTURA Y URBANISMO
Se aplico la encuesta a 11 profesores, en el curso 2017-2018
Estimado profesor:

El motivo de la presente encuesta es conocer sus criterios acerca del proceso de ensefianza- aprendizaje
de los contenidos profesionales en la carrera Arquitectura y Urbanismo, con vistas a perfeccionar dicho
proceso, de ahi que sus opiniones resultan muy importantes para tal proposito.

Es por eso que se le pide, responda con sinceridad el siguiente cuestionario:

1- ¢ Usted emplea medios didacticos en las asignaturas que imparte en la carrera?
Si__ No__Aveces

a) De ser afirmativa su respuesta, responda cuales son los medios didacticos que usualmente usted
emplea

2- Cree usted que los medios didacticos que emplea en las asignaturas que imparte, propician la
motivacién y comprension de los contenidos por parte de los estudiantes?
Si__No__Medianamente __

3- Emplea medios didacticos basados en la tecnologia digital 3D, en la imparticién de los contenidos de
sus asignaturas

Si__No__Aveces __.De noemplearlos, argumente.

4- Valore el nivel de conocimientos que posee acerca de los modelos digitales 3D para emplearlos como
medios didacticos en las asignaturas que imparte.

Alto: __ Medio: __ Bajo: __

5. ¢Cree usted que el empleo y/o desarrollo de modelos digitales 3D, facilitaria el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas de la carrera?

Si: _No__

6- ¢Le gustaria recibir algun tipo de curso de superacion para elevar su nivel en relacion a los modelos
digitales 3D para su empleo con fines didacticos?

Si: __No__



3D-2. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
Pregunta 1

Los 11 (100%) profesores encuestados respondieron que Si emplean medios didacticos en las asignaturas
que imparten en la carrera Arquitectura y Urbanismo.

a) Sefialaron que los medios didacticos que mas emplean son: maquetas; gréaficos y diagramas 2D;
fotografias; presentaciones en power point; volimenes 3D; pancartas y transparencias, videos,
multimedia y materiales de estudio que se situan en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de la
carrera.

Pregunta 2

En cuanto a si los medios didacticos que emplea en las asignaturas que imparte, propician la motivacion y
comprension de los contenidos por parte de los estudiantes, 5 (45.45%), respondieron que Si'y 6 (54.54%),
respondieron que Medianamente.

Pregunta 3

En cuanto a si emplean medios didacticos basados en la tecnologia digital 3D, en la imparticion de los
contenidos de sus asignaturas, uno solo (9.09%), plante6 que Si utiliza dicha tecnologia en sus clases.

Los otros 10 profesores (90.91%) plantearon que no utilizan la tecnologia digital 3D en la imparticion de los
contenidos, por desconocimiento de la misma.

Pregunta 4

En cuanto al nivel de conocimientos que poseen acerca de los modelos digitales 3D para emplearlos como
medios didacticos en las asignaturas que imparten, un solo profesor (9.09%), planteé que consideraba que
tenia nivel medio; los otros 10 profesores (90.91%) plantearon que su nivel era bajo; ninguno se
consideraba en nivel alto.

Pregunta 5

En cuanto a si el empleo y/o desarrollo de modelos digitales 3D, facilitaria el proceso de ensefianza -
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas de la carrera, los 11 (100%) profesores respondieron que
Si.

Pregunta 6

Los 11 profesores (100%) plantearon que les gustaria recibir algun tipo de curso de superacion con vistas a
elevar su nivel con relacién a los modelos digitales 3D, para su empleo con fines didacticos.



ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO APLICADOS A LA CARRERA INGENIERIA EN INFORMATICA DE
LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

4A GUIA DE OBSERVACION A ACTIVIDADES DOCENTES DE LA CARRERA INGENIERIA EN
INFORMATICA, DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

1. Tipo de actividad.

Conferencia: __

Clase Practica en Aula: __ Clase Préactica en Laboratorios de computadora: __
Seminario: ___ Taller:

2. Tipos de métodos mas empleados por los profesores:

3. Tipos de medios didacticos mas empleados por los profesores:

4. Roles desempefiados por estudiantes y profesores durante el proceso de ensefianza-aprendizaje:

5. Empleo del Aula Virtual de la carrera (EVA) e interactividad que se establece en dicho Entorno Virtual
de Aprendizaje

6. Iniciativas metodoldgicas de los profesores de la carrera en cuanto al empleo de modelos digitales 3D
en sus asignaturas.




4B RESULTADOS DE LA OBSERVACION A CLASES

1.

Se efectuaron 6 observaciones a clases al 3er afio de la carrera, en el curso 2018-2019: 2 conferencias,
2 clases préacticas en laboratorios de computadoras, 2 en el Aula Virtual de Ingenieria en Informatica.

. Los medios didacticos mas empleados por los profesores fueron: pizarra tradicional, presentaciones en

power point, videos, multimedia, computadoras y sus componentes y los materiales didacticos situados
en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de la carrera.

Los métodos més empleados por los profesores fueron: expositivos, de elaboracion conjunta e
investigativos.

. Roles de estudiantes y profesores: Protagonismo de los profesores en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Todas las asignaturas de la carrera estan situadas en el Aula Virtual de la misma, con materiales
didacticos a disposicién de los estudiantes, sin embargo, no se aprovechan las opciones de
interactividad (chats, foros, wiki, etc.) que ofrece dicho entorno para establecer una comunicacion
sincrénica-asincronica entre estos y los profesores. El uso mas frecuente del Aula Virtual por parte de
los estudiantes es para “descargar” las informaciones que les han situado sus profesores

. Ningun profesor de la carrera utilizO modelos digitales 3D en la imparticion de los contenidos de su

asignatura.

4C: ENCUESTA A ESTUDIANTES Y PROFESORES DE LA CARRERA INGENIERIA EN INFORMATICA

DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

4C-1: ENCUESTA A ESTUDIANTES

Se encuestaron a los 9 estudiantes (matricula total) del 3er afio de la carrera, en el curso 2018-2019

Estimado estudiante:

Esta encuesta persigue indagar acerca del empleo de los modelos digitales 3D, como medios didacticos,
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la carrera Ingenieria en Informatica.

Resulta muy importante toda la informacion que usted pueda suministrar, por tal motivo le pedimos que por
favor, lea cuidadosamente la encuesta y responda con sinceridad las preguntas que se le formulan.

1.

Gracias
¢, Sabes qué son los modelos digitales 3D?

Si _ No __ Medianamente

a) Sirespondi6é Si o Medianamente, fundamente en qué se emplean




2) Dado su perfil profesional, marque con una X las afirmaciones siguientes:
- He recibido durante la carrera contenidos asociados a los modelos digitales 3D
- Conozco los programas informaticos para desarrollar modelos digitales 3D
- He creado modelos digitales 3D (con fines profesionales y/o para el ocio)

3) ¢Sabe qué son los medios didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la
carrera?

_Si__ No __ Medianamente

a) De ser afirmativa su respuesta. ¢Cuales son los principales medios didacticos que se utilizan en la
imparticién de los contenidos de la carrera?

b) ¢,Cree usted que el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos, facilitaria la motivacion y
asimilacion de los contenidos en las diferentes asignaturas de la carrera?

Si: __ No _ Medianamente __

c) De ser afirmativa su respuesta, argumente.

4) Exprese sus criterios, acerca de qué importancia le atribuye a la utilizacion de los modelos digitales 3D,
en su proceso de formacion como Ingenieros en Informética

4C-2. RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES
Pregunta 1

Con relacién a los modelos digitales 3D, 2 (22%) plantean que lo conocen medianamente. Los otros 7
(78%), dicen que No.

Los 2 estudiantes que respondieron que medianamente conocian algo sobre los modelos digitales 3D,
plantearon que saben gue se emplean en videojuegos, en peliculas, en el desarrollo de efectos especiales,
etc.

Pregunta 2

Ninguno de los estudiantes (0%) planted haber recibido durante la carrera contenidos asociados a los
modelos digitales 3D; 2 (22%) dice gue conocen algunos de los programas informaticos para desarrollar
modelos digitales 3D pero no han trabajado con los mismos: ninguno (0%) ha creado modelos digitales 3D.




Pregunta 3

Los 9 estudiantes (100%) afirmaron que Si saben qué son los medios didacticos, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la carrera.

a) Entre los principales medios didacticos que se utilizan en la imparticion de los contenidos de la carrera,
mencionaron: presentaciones en power point, videos, computadoras y sus componentes.

b) Los 9 estudiantes (100%) consideraron que el empleo de modelos digitales 3D como medios didacticos,
Si facilitaria la motivacion y asimilacion de los contenidos de las diferentes asignaturas de la carrera

c) Entre los principales argumentos expuestos por los estudiantes se encuentran:
- Gran parte de los contenidos de la carrera son muy abstractos y por ende, dificiles de comprender.
- Los medios didacticos que normalmente son usados no permiten entender los contenidos con
facilidad, pues se emplean en las presentaciones, graficos que a veces no tienen buena calidad.

Pregunta 4

En cuanto a los criterios acerca de la importancia que le atribuyen los estudiantes a la utilizacién de los
modelos digitales 3D en su proceso de formacion como Ingenieros en Informatica, los principales
planteamientos fueron:

- Si recibiéramos ese contenido en el curriculo de la carrera saldriamos muy bien preparados como
profesionales de la Informatica, con conocimientos mas abarcadores e importantes relacionados con
ese campo de accion.

- Es importante conocer los modelos digitales 3D ya que por nuestro perfil profesional necesitamos crear
figuras, hacer animaciones, desarrollar proyectos y dichos modelos facilitan hacer muchas cosas, con
un realismo impresionante.

4D-1 ENCUESTA A PROFESORES

Se aplicd la encuesta a 10 profesores de la carrera Ingenieria en Informatica (7 de los cuales cursaron la
Maestria de Virtualizacién de procesos formativos universitarios) de la Universidad de Oriente. La encuesta
fue aplicada en julio del 2018.

Estimado profesor:

El motivo de la presente encuesta es conocer sus criterios acerca de los medios didacticos que emplea en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos profesionales en la carrera en que imparte la
docencia, con vistas a perfeccionar dicho proceso, de ahi que sus opiniones resultan muy importantes para
tal proposito. Es por eso que se le pide, responda con sinceridad el siguiente cuestionario:

1- ¢ Usted emplea medios didacticos en las asignaturas en que imparte docencia?
Si__No__Aveces



a) De ser afirmativa su respuesta, responda cuéles son los medios didacticos que usualmente usted
emplea:

2- ;Cree usted que los medios didacticos que emplea en las asignaturas que imparte, propician la
motivacion y comprension de los contenidos por parte de los estudiantes?

Si___ No_ Medianamente __

3- ;Emplea medios didacticos basados en la tecnologia digital 3D, en la imparticidén de los contenidos de
sus asignaturas?

Si__No__Aveces __.De no emplearlos, argumente.

4- Valore el nivel de conocimientos que posee acerca de los modelos digitales 3D, para emplearlos como
medios didacticos en las asignaturas que imparte.

Alto: __ Medio: __ Bajo: __

5. ¢ Cree usted que el empleo y/o desarrollo de modelos digitales 3D, facilitaria el proceso de ensefianza -
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas que imparte?

Si: __ No__

6- ¢Le gustaria recibir algun tipo de curso de superacion para elevar su nivel con relacion a los modelos
digitales 3D para su empleo con fines didacticos?

Si:_No__
4D-2 RESPUESTAS DE LOS PROFESORES
Pregunta 1

Los 10 (100%) profesores encuestados, respondieron que Si emplean medios didacticos en las asignaturas
de las carreras donde imparten docencia.

a) Sefialan que los medios didacticos que mas emplean son: presentaciones en power point, videos,
multimedia, computadoras y sus componentes y los materiales didacticos que sitian en el Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA) de la carrera.

Pregunta 2

En cuanto a si los medios didacticos que emplea en las asignaturas que imparte, propician la motivacion y
comprension de los contenidos por parte de los estudiantes, 7 (70%), respondieron que Si y 4 (40%),
respondieron que Medianamente.



Pregunta 3

En cuanto al empleo de medios didacticos basados en la tecnologia digital 3D en la imparticion de los
contenidos de sus asignaturas, los 10 profesores (100 %), plantearon que No utilizan dicha tecnologia en
sus clases. Los 7 profesores participantes en la maestria de virtualizacion, reconocieron que no obstante a
haber recibido en ese programa de postgrado un contenido referido a las Herramientas tecnoldgicas para
el modelado digital 3D, no desarrollan ni emplean en sus asignaturas modelos digitales 3D como medios
didacticos.

Pregunta 4

En cuanto al nivel de conocimientos que poseen los profesores acerca de los modelos digitales 3D para
emplearlos como medios didacticos en las asignaturas que imparte, los 10 profesores (100%), plantearon
que su nivel era Bajo.

Pregunta 5

En cuanto a si el empleo y/o desarrollo de modelos digitales 3D, facilitaria el proceso de ensefianza -
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas de la carrera, los 10 profesores (100%) respondieron que
Si.

Pregunta 6

Los 10 profesores (100%) plantearon que les gustaria recibir algun tipo de curso de superacién para elevar
su nivel con relacién a los modelos digitales 3D para su empleo con fines didacticos.



ANEXO 5

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN EL AMBITO INTERNACIONAL Y NACIONAL ASOCIADAS AL EMPLEO
DE LOS MODELOS DIGITALES 3D EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA

AMBITO INTERNACIONAL

1. De Antonio, et al. (2000), ofrecen una guia que orienta a los educadores o instructores a decidir
cuando usar la Tecnologia de Realidad Virtual en la ensefianza y cémo relacionarla con la Tecnologia
Educativa. Ademas analizan las propiedades que posee esta tecnologia, en especial, aquellas
relacionadas con la educacion, como es el caso de la “inmersion” y su relacion con los métodos de
ensefianza, objetivos educativos y estilos de aprendizaje.

2. Font, et al. (2006), presentan la incorporacién del modelado geométrico mediante CAD 3D (Computer
Aided Design: Disefio Asistido por Computadora 3D), en las préacticas de las asignaturas del area de
expresion grafica, necesarios para la formacion de los estudiantes de carreras de ciencias técnicas:
Arquitectura e Ingenierias.

3. Roca, et al. (2006), presentan modelos digitales 3D a base de nubes de puntos de La Habana Vieja,
Cuba, a través de la aplicacion del escaner laser y usando visualizadores adecuados, el usuario puede
navegar en tiempo real, explorar cualquier vista, tomar medidas de segmentos o coordenadas
particulares y generar orto imagenes arquitectonicas. Esta nueva representacion digital de la realidad
plantea un nuevo modo de concebir el registro del Patrimonio Arquitectonico. Esta experiencia, aunque
no partié del ambito educativo, pudiera utilizarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de carreras
como Arquitectura y Urbanismo.

4. Dario, R. (2007), ofrece importantes aplicaciones didacticas de modelado de sdlidos y vistas
automaticas con AutoCAD a partir de programas de disefio tridimensional que posibilitan modelar

directamente en 3D la volumetria de un solido, cambiando la manera convencional de pensar y ensefiar



el proceso de disefio y los sistemas de representacidn, tanto en Arquitectura, como en Ingenieria y
disefio en general, tanto en escuelas como universidades.

. Corso y Marambio (2010), exponen los resultados del Laboratorio de Modelizacion Virtual de la Ciudad
(como iniciativa de la Universidad Politécnica de Catalunya, Espafa), el cual tiene una experiencia de
mas de 25 proyectos de escala arquitectonica en la investigacion y desarrollo de usos y aplicaciones de
la tecnologia laser en el registro del Patrimonio Arquitecténico, siendo su objetivo principal, ofrecer una
integracion de las nuevas tecnologias en el estudio, visualizacion y modelizacion de varias ciudades.
Muestran como experiencia la Fachada Maritima del Malecén de la ciudad de La Habana, Cuba.

. Mesa, et al. (2010), ofrecen la construccion de modelos digitales 3D de piezas precolombinas utilizando
escaneo laser. Dichos autores aportan todas las etapas de la reconstruccion tridimensional, aplicadas a
un conjunto de dichas piezas, pertenecientes al museo universitario de la Universidad de Antioquia,
Colombia. También refieren algunos de los trabajos mas representativos que se han desarrollado en el
area de preservacion cultural.

. Carazo, E. (2011), reflexiona acerca de un nuevo modo de representar la tridimensionalidad en la
Arquitectura: el modelo digital, que convive con la maqueta como uno de los medios tradicionales de
representacion en esa area del saber. Dicho autor analiza las interacciones entre ambos modos de
representacion, proponiendo un mecanismo hibrido, como una posible solucién para la ensefianza de
ese contenido.

. Quinche y Gonzalez (2011), presentan el disefio y puesta en marcha del primer prototipo de Campus
Virtual Innova-T3D en la Corporacién Universitaria Minuto de Dios en Bogota, Colombia. La
implementacion de herramientas que permiten la interconexién de plataformas e-learning (electronic-
learning: aprendizaje en linea), con mundos virtuales 3D, configuran un espacio innovador de

aprendizaje que potencia de manera significativa el trabajo colaborativo y la construccion del



conocimiento colectivo. La propuesta no solo busca crear un espacio inmersivo de aprendizaje, sino que
ademas establece las mejores practicas de implementacidn de estos mundos a la educacion
universitaria, resultando una experiencia muy innovadora.

9. Fantini (2012), muestra nuevos métodos de representacidn que permiten el uso interactivo de modelos
digitales de alto detalle geométrico obtenidos con escéner laser, presentando una nueva metodologia
de optimizacién de los datos de levantamiento digital en el campo arqueoldgico, ejemplificando con
famosas arquitecturas de conjuntos arqueoldgicos pertenecientes a la Lista del Patrimonio Mundial,
experiencia interesante que pudiera emplearse en la ensefianza de contenidos de Arqueologia.

10.Vizconde, et al. (2012), presentan los resultados preliminares de la utilizacién de herramientas
computacionales basadas en software libre, orientadas hacia el desarrollo de contenidos educativos 3D
en una Instituciéon de Educacién Superior en Brasil. Los autores aluden a la produccion de animaciones
modeladas por computadora utilizando dicho software, lo cual resulta de gran importancia en el ambito
educativo.

11.Gavino, et al. (2012), presentan recursos digitales para el Aprendizaje del Dibujo Tecnoldgico,
desarrollados por la Unidad de Investigacion y Desarrollo del Grupo de Ingenieria Grafica Aplicada, de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina, para las asignaturas
Graficas para Ingenieria (de las especialidades Ingenieria Aeronautica, Mecanica, Electromecanica y
Materiales) y Sistemas de Representacion “C” (de las especialidades Ingenieria Quimica, Industrial y
Computacion). Los modelos 3D interactivos presentados por los referidos autores son muy utiles ya que
pueden orientarse para la visualizacién de componentes en distintas ramas del saber: ingenieria,
arquitectura, disefio industrial, etc.

12.Alvarez (2012), muestra la experiencia del empleo de la Realidad Aumentada, aplicada a la ensefianza

de las ciencias navales, constituyendo la misma un elemento mediatico que permite la interaccién con



fendmenos dificilmente observables a simple vista. El uso de elementos propios de un modelo
tridimensional (capas, texturas, luces, camaras, etc.), contribuye a ampliar la perspectiva de estudio,
hacer crecer la motivacion de los estudiantes y a conseguir un mayor interés de los mismos por los
contenidos propios de esas ciencias.

13.De la Torre, et al. (2013), analizan la adopcidn de alternativas digitales a modelos fisicos, mediante las
tecnologias de realidad aumentada y las tabletas multitactiles, con el propésito de ofrecer un entorno de
aprendizaje ubicuo (u-learning), para estimular la comprensién del espacio tridimensional, experiencia
altamente interesante en la que participaron estudiantes de Grado en Bellas Artes de la Universidad de
La Laguna, de la isla de Tenerife, Espafia, asi como estudiantes y profesores de educacién secundaria
de las asignaturas de Arte y Tecnologia.

14.Esteve, et al. (2014), presentan el disefio de un entorno virtual 3D, inmersivo e interactivo para el
desarrollo de actividades didacticas tendientes a favorecer la adquisicién de la competencia digital
docente, en estudiantes universitarios, destacando la alta motivacion de los estudiantes debido a la
similitud del entorno con su futura practica profesional.

15.Esteve (2015), de la Universidad Rovira y Virgili, Departamento de Pedagogia, Espafia, presenta el
empleo de un entorno virtual 3D para la evaluacion del desempefio de estudiantes universitarios de
educacion con relacién al desarrollo de la competencia digital docente, destacando los resultados
satisfactorios de la experiencia.

16.Calderén (2015), expone su experiencia en el uso de la realidad aumentada que permite que los
estudiantes visualicen mejor los modelos digitales 3D al poder girarlos y manipularlos en la palma de su
mano, mejorando la percepcion que estos tienen sobre los tres planos de proyeccion. La experiencia

desarrollada permitié evaluar como el estudiante mejoraba su aprendizaje, adoptando un papel activo



en la construccion de su propio conocimiento y cémo el profesor podia crear un ambiente de
aprendizaje mas interactivo, con las consiguientes ventajas que esto trae aparejado.

17. Avila, F. (2016), presenta una experiencia innovadora, referida a la implementacién de tecnologias de
disefio y fabricacion digital aplicadas a la ensefianza de Anatomia, presentando un caso de estudio de
la Universidad El Bosque, Bogota-Colombia, resaltando el desarrollo de materiales didacticos fisicos
tridimensionales para las clases de anatomia y morfologia dental de la Facultad de Odontologia de la
referida universidad, lo que propici6 garantizar a los estudiantes una formacién tedrico-practica a través
de herramientas y recursos tridimensionales - simuladores de la realidad.

18.Moreno, et al (2016), ofrecen un estudio conceptual y un andlisis de modelos de robots y aplicaciones
basadas en la tecnologia de realidad aumentada y el modelado 3D, con el objetivo de la creacidn de
escenarios en el aula que impliquen tareas de disefio y programacion de materiales para el aprendizaje
de diversos contenidos didacticos en areas y etapas educativas diferentes desde un enfoque
colaborativo, inclusivo y conectivista que susciten en el estudiante el desarrollo de las inteligencias
multiples y las competencias digitales.

19. Saorin, et al. (2016), en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Espafia, aportan la creacion,
visualizacién e impresion 3D de colecciones online de modelos educativos tridimensionales del
patrimonio fosil marino de Canarias, a partir de la digitalizacion en 3D de una seleccion de 18 fosiles,
constituyéndose dichos modelos en importantes medios didacticos para la ensefianza de Paleontologia.
Los archivos generados de la referida experiencia educativa se pusieron a disposicion de los
estudiantes en un entorno online, permitiendo su descarga, visualizacién e interaccion en una
computadora o en dispositivos moviles tactiles (tableta, Smartphone), dando ademas la posibilidad de

imprimirlos en 3D si el estudiante lo preferia para el empleo de la réplica en lugar del fésil original.



20.Lee y Villarreal (2017), presentan la experiencia del proyecto Kiosco Informativo Interactivo de la
Universidad Tecnoldgica de Panamé - KINFO-UTP, cuyo propdsito fue orientar a los visitantes y a la
comunidad universitaria, de forma rapida y dindmica, informacion sobre la ubicacién de determinada
instalacion de dicha institucion. El proyecto fue desarrollado haciendo uso de las tecnologias de mundos
virtuales, motores gréficos y lenguajes de programacion Web, para crear la interoperabilidad entre un
disefio 3D y la interface Web de la aplicacion.

21.Cozar, et.al. (2019), presentan los resultados satisfactorios obtenidos en un estudio sobre la motivacién
de estudiantes optantes al Grado de Maestro en Educacion Primaria, de la Facultad de Educacién de
Albacete, Espafia, que participaron en una actividad en la que a través del uso de la Realidad Virtual
como herramienta didactica, trabajaron contenidos curriculares de Historia que debian ensefiar en su
futura practica docente, lo que puso de manifiesto como la Realidad Virtual, se ha convertido en una
importante alternativa didactica a emplear en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

AMBITO NACIONAL

1. Gémez, et al. (2006), refieren el empleo de técnicas de avanzada para el disefio rapido y eficiente de
equipos biomédicos, a partir de la modelacion 3D. Aluden su experiencia en el disefio integral de
equipos biomédicos de alta tecnologia, haciendo hincapié en el empleo de técnicas modernas en 3D
para el disefio mecanico. Aunque esta experiencia no es precisamente del ambito educativo, por su
relevancia podria ser empleada para la imparticién de contenidos en carreras que abordan tematicas
afines a la presentada.

2. Ledn, et al. (2013), presentan el empleo de un entorno virtual tridimensional (EV3D) en la Facultad de
Ciencias Técnicas de la Universidad Agraria de La Habana, Cuba, a través del cual se logra organizar
mejor la informacién de los modelos 3D creados por estudiantes, profesores e investigadores. Los

autores explican las funcionalidades principales de dicho entorno y destacan la facilidad de su empleo



en las diferentes asignaturas de la Ingenieria Agricola, lo cual es una experiencia novedosa para el
proceso de ensefianza- aprendizaje de esa carrera.

. lzquierdo Pardo, J.M (2013), desarrolla los modelos digitales 3D de los tres edificios del denominado
Conjunto Fundacional de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba: el Edificio Central, la
Biblioteca General y el Edificio del Rectorado (Anexo 8) como parte del expediente desarrollado para la
propuesta del referido conjunto como monumento nacional. EI modelo digital 3D de cada edificio esta
conformado por componentes: muros, columnas, entrepisos, escaleras, ventanas, muros exteriores,
marquesinas, etc., agrupados y organizados en capas, pudiendo estas ser activadas o desactivadas a
voluntad, en dependencia del estudio que esté realizando cada individuo, acerca del inmueble.

El modelo de cada edificio desarrollado por el autor constituye en si mismo un medio didactico a ser
consultado por profesionales y estudiantes, principalmente de Arquitectura e Ingenieria Civil, segun las
aristas de analisis de cada uno, esto es: para el conocimiento de las dimensiones de los elementos
componentes; para realizar el recorrido por los espacios interiores; para el estudio de las proporciones,
del color y las texturas; para apreciar el sistema estructural y por ende, emplear los datos para realizar
el anlisis de la estructura de cada edificio en cuestion.

Cada modelo, al ser dindmico e interactivo permite su constante actualizacién, pudiéndose modificar y
actualizar en dependencia de las transformaciones reales que vaya sufriendo en el tiempo el inmueble
original asi como para el analisis funcional, formal, técnico-constructivo y ambiental (recorrido solar
especifico de la regién en que se encuentra enmarcado cada inmueble), lograndose apreciar el
comportamiento y soluciones de cada edificacién, para las condiciones medioambientales locales.

Cada modelo incluye la compartimentacion de los espacios interiores, pudiéndose realizar una visita
virtual a cada edificio, permitiendo apreciar el aspecto exterior de cada uno y adentrarse en sus

espacios interiores.



4. Alejo, et al. (2014), presentan un andlisis critico de los principales métodos de reconstruccion facial 3D
basados en imagenes 2D, enfatizando en que la modelacion tridimensional (3D) del rostro humano es
una tarea compleja y de gran experticia en entornos donde la calidad del modelo 3D resultante es
primordial, por lo que los referidos métodos se convierten en una via posible. Aunque no es una
experiencia dirigida especificamente al ambito educativo, podria ser empleada para la imparticién de
contenidos afines a los que se abordan en esa investigacion.

5. lzquierdo Pardo, J. M (2015, 2017), elabora un tutorial para el desarrollo de modelos digitales 3D para
la carrera de Arquitectura y Urbanismo, teniendo como principal objetivo incrementar la preparacion
didactico-tecnolégica de los profesores de dicha carrera, de manera que les permitiera emplear y/o
desarrollar medios didacticos de ultima generacién como los referidos modelos, basados en la
tecnologia digital, para contribuir a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma.

6. Chacon, et. al. (2018), muestran el empleo de la tecnologia 3D para la promocién de salud en
pacientes con afecciones neumolégicas (a través de la utilizacién de los inhaladores y la gestion del
cuidado enfermero), destacando la modelacion de un audiovisual en tercera dimensidn, asi como un
entorno virtual que asemeja la realidad, todo lo cual posibilita desarrollar la referida promocion, lo que
se convierte en una experiencia positiva que pudiera ser empleado en el ambito de las Ciencias
Médicas.

7. Mengana y Lépez (2019), presentan el disefio e implementacién de una aplicacién orientada a
teléfonos inteligentes con Sistema Operativo Android, cuyo objetivo es mostrar informacidn sobre las
exposiciones de la galeria de artes del museo Emilio Bacardi Moreau de Santiago de Cuba haciendo
uso de la Realidad Aumentada, dando a los usuarios la posibilidad de explorar la sala de arte del museo
sin un guia, ya que mediante la camara del teléfono, se le brinda a los mismos la informacion de la obra

de arte que visualice.



ANEXO 6
CUESTIONARIO A PROFESORES PARTICIPANTES EN CALIDAD DE ESPECIALISTAS A
TALLERES DE SOCIALIZACION DE LOS APORTES. RESULTADOS
Objetivo general: Corroborar la pertinencia y factibilidad de los aportes de la investigacion

Objetivos especificos: Valorar el modelo de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje de

contenidos profesionales, mediada por modelos digitales 3D, asi como el sistema de procedimientos
didacticos que permite su implementacion en la practica, para lo cual se considera:
La busqueda de criterios acerca de la cientificidad del modelo y el sistema de procedimientos
didacticos.
Utilidad practica de las acciones propuestas en el sistema de procedimientos didacticos con vistas al
logro de transformaciones en estudiantes y profesores, con relaciéon al empleo de los modelos
digitales 3D.

Cuestionario a especialistas para la valoracion de los aportes de la investigacion

Estimado profesor (a):

Como resultado de la investigacion doctoral que ha venido desarrollando este autor, se ha propuesto el
modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada
por modelos digitales 3D (contribucién a la teoria) y un sistema de procedimientos didacticos,
sustentado en el modelo, como aporte practico.

Dada su formacién cientifica y metodologica asi como su reconocida trayectoria en la educacion
superior, usted ha sido seleccionado como especialista, por este autor, para valorar la pertinencia y
factibilidad de los aportes de la investigacion, por lo que se le pide responda el siguiente cuestionario.

Gracias



6A. CUESTIONARIO ACERCA DEL MODELO DE LA DINAMICA DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE CONTENIDOS PROFESIONALES, MEDIADA POR MODELOS DIGITALES 3D

1. Valore si el modelo propuesto tiene importancia y actualidad para el perfeccionamiento de los
procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior, a partir del empleo de los modelos
digitales 3D. Fundamente.

Si No Parcialmente

2. Valore si las configuraciones y dimensiones aportadas en el modelo estan adecuadamente
argumentadas. Fundamente

Si No Parcialmente

3. Valore si el sistema de relaciones y la regularidad resultante del modelo didactico permiten revelar la
ldgica integradora de la dindmica propuesta. Fundamente.

Si No Parcialmente

4. Valore la cientificidad del modelo didactico propuesto, en base a su coherencia y su nivel de
argumentacion.
Adecuada ____ No adecuada ___

5. Valore de manera general el modelo didactico propuesto, como aporte teorico de la investigacion

Excelente Bien Regular Mal Es Es
pertinente factible

| | | | | |




6B. CUESTIONARIO SOBRE EL SISTEMA DE PROCEDIMIENTOS DIDAQTICOS PARA EL EMPLEO
DE LOS MODELOS DIGITALES 3D EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
CONTENIDOS PROFESIONALES

1. Del sistema de procedimientos didacticos responda:

Si | No | No estoy
seguro

a) | Es coherente con el modelo didactico

b) | Tiene un adecuado valor como instrumento didactico-
metodoldgico

c) | Se evidencia plena correspondencia entre el modelo y el
sistema de procedimientos didacticos

d) | Las acciones del sistema de procedimientos didacticos, son
coherentes con su propésito fundamental encaminado al
empleo de modelos digitales 3D por estudiantes y profesores
universitarios.

2. Valore de manera general el sistema de procedimientos propuesto como aporte practico de la

investigacion:

Excelente Bien Regular | Mal

| | |

3. ¢Qué valoraciones generales podria ofrecer acerca del sistema de procedimientos didacticos

propuesto?

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO 6A

Este cuestionario fue respondido por los 36 participantes en los talleres | y Il, los que de manera general
ofrecieron los siguientes argumentos:
Respuesta a la pregunta 1: El modelo propuesto tiene importancia y actualidad al ofrecer una dinamica

novedosa del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales a partir del empleo en el



mismo de los modelos digitales 3D, que se convierten en importantes medios didacticos en estos
tiempos en que ha ocupado un lugar relevante la tecnologia digital 3D.

Respuesta a la pregunta 2: Las configuraciones y dimensiones aportadas en el modelo estan
adecuadamente argumentadas. Las configuraciones reflejan los rasgos de esencia del proceso que se
modela y las tres dimensiones aportadas cualifican satisfactoriamente dicho proceso.

Respuesta a la pregunta 3: El sistema de relaciones y la regularidad resultante del modelo didactico
que se aporta en la investigacion, revelan adecuadamente la logica integradora de la dinamica
propuesta, respondiendo al método holistico dialéctico que se asumid para la modelacion.

Respuesta a la pregunta 4: Es apropiada la cientificidad del modelo didactico propuesto, el cual posee
coherencia y adecuado nivel de argumentacion.

Respuesta a la pregunta 5: El modelo propuesto es una buena contribucién al perfeccionamiento de
los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior, acorde con los retos tecnoldgicos
impuestos por la sociedad contemporanea. Es pertinente y factible.

RESPUESTAS AL CUESTIONARIO 6B

Este cuestionario fue respondido por el total de participantes en los tres talleres (49), acerca de las
valoraciones sobre el sistema de procedimientos didacticos.

Respuesta a la pregunta 1:

No. Si No No estoy
seguro

a) 100%

b) 100%

c) 100%

d) 100%




Respuesta a la pregunta 2:

Excelente Bien Regular Mal

40 [8163% | 9 [ 18.37% |

Respuesta a la pregunta 3:

De manera general, los participantes en los talleres coincidieron en que el sistema de procedimientos
didacticos propuesto, a través del conjunto de acciones que lo conforman, permite implementar en la
practica el modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por los modelos digitales 3D. Su principal preocupacion estuvo referida a la posibilidad de
que los profesores puedan efectuar una gestion didactica virtual en esa dinamica si no han adquirido
conocimientos y habilidades en el trabajo con dichos modelos.

CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LOS TALLERES DE SOCIALIZACION CON
ESPECIALISTAS

Las valoraciones vy criterios emitidos por los especialistas con respecto a la dindmica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D,
corroboraron la validez de los aportes de la investigacion (modelo y sistema de procedimientos) asi
como la pertinencia y factibilidad de los mismos.

Los especialistas coincidieron en que tanto el modelo como el sistema de procedimientos son aportes
cientificos en el ambito de las Ciencias de la Educacion y que por la concepcion general de los mismos
no son privativos de una carrera determinada sino que pudieran ser aplicados o generalizados en las
diferentes carreras universitarias, teniendo en cuenta las especificidades de los contenidos de cada
una.

Lo anterior es un criterio de mucho valor si se tiene en cuenta que los especialistas consultados son de

variada formacion profesional, es decir, proceden de carreras de distintas areas del conocimiento.



ANEXO 7

INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO APLICADOS DURANTE LA EJEMPLIFICACION DEL SISTEMA
DE PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS

ANEXO 7A. ENCUESTA INICIAL A ESTUDIANTES

Indicador asumido: Auto - valoracion por los estudiantes acerca del nivel de conocimientos sobre los
modelos digitales 3D y el papel que le confieren a los mismos en su formacion profesional.

Estimado estudiante: Con vistas a ejemplificar un sistema de procedimientos didacticos (como parte de
una investigacion doctoral) encaminado a desarrollar la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D, este investigador necesita conocer su
nivel de preparacion con relaciéon a dichos modelos. Es por eso que se necesita que responda con
detenimiento el siguiente cuestionario

Muchas gracias.

1. ¢Sabes qué son los modelos digitales 3D?
_Si __No __ Medianamente

Si la respuesta es afirmativa, responda:

a) Relacione cuéles son las posibilidades que esos modelos les pueden ofrecer para su formacion
profesional.

b) ¢Conoces algunos de los programas informaticos que se emplean para desarrollar modelos digitales
3D?

Si_ No___

Si la respuesta es afirmativa mencione los que conoce

c) ¢ Tiene habilidades en el trabajo con los modelos digitales 3D?
Ninguna ___ Poca Mediana ___ Mucha ___
Si la respuesta es afirmativa marque con una X, si sabe:

Visualizar e interactuar con los modelos digitales 3D: ___



Crear sus propios modelos:

2. Refiera cuales son sus motivaciones acerca del empleo de modelos digitales 3D en su proceso de
formacion profesional

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES
Respuesta a la pregunta 1

Con relacion al conocimiento acerca de los modelos digitales 3D, 2 (22%) de los estudiantes plantean que

los conocen medianamente. Los otros 7 (78%), respondieron que No.

a) Los 2 estudiantes que respondieron que los conocian medianamente, plantearon que dichos modelos
se emplean en videojuegos, en peliculas, en el desarrollo de efectos especiales, etc., y que les
podrian servir para realizar tareas, proyectos o algun ejercicio como parte de su formacion profesional.

b) En cuanto al nivel de conocimientos acerca de los programas informaticos para desarrollar modelos
digitales 3D, 2 estudiantes afirmaron que los conocian (22%), de ellos 1 planted que conocia 1
programa y el otro estudiante plante6 que conocia varios.

c) 1 estudiante (11%) plante6 que tenia pocas habilidades en el trabajo con los modelos digitales 3D ya
que solo puede visualizar e interactuar con dichos modelos, pero no ha creado ninguno. Los otros 8
estudiantes (89 %) plantearon que no tenian ninguna habilidad

Respuesta a la pregunta 2

Sobre las motivaciones acerca del empleo de modelos digitales 3D en su proceso de formacion como
Ingenieros en Informética, los 9 estudiantes (100%) le confieren gran importancia a los mismos, sintiéndose
muy motivados por adquirir conocimientos y habilidades acerca de dichos modelos que les permitiran

entender mejor los contenidos de las asignaturas.

7B ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA A PROFESORES DE INGENIERIA EN INFORMATICA

Como parte de la ejemplificacion del sistema de procedimientos didacticos, este investigador convoco a los
10 profesores de la carrera (que habian participado en el diagnéstico inicial) a una actividad metodoldgica
con el propésito de realizarles una entrevista la cual tom6 como Indicador: Auto-valoraciéon sobre su

cultura tecnoldgica (conocimientos y habilidades) acerca de los modelos digitales 3D.



Para este investigador, el principal objetivo de la entrevista fue contrastar lo que estos habian referido en la
encuesta aplicada al inicio de la investigacion respecto a su estado actual con relacion a la tematica de los
modelos digitales 3D. Se les explico a los profesores los aspectos puntuales a tratar en la entrevista y se
les indico que podian emitir sus consideraciones en cada uno de estos. El tamafio de la muestra dio la

posibilidad de que cada uno ofreciera individualmente sus valoraciones.

Aspectos a tratar en la entrevista:

1. Nivel de conocimientos y habilidades acerca de los modelos digitales 3D.
2. Nivel de empleo de los modelos digitales 3D en la imparticion de los contenidos de sus asignaturas.
3. Interés por emplear los modelos digitales 3D en la imparticion de los contenidos de sus asignaturas.

4. Interés por recibir alguna capacitacion en la tematica de los modelos digitales 3D.
Resumen de las valoraciones

En el punto 1, los 10 profesores (100%), consideraron que su nivel de conocimientos y habilidades acerca
de los modelos digitales 3D era bajo. Que como profesores de Informéatica conocian de los avances acerca
de la Realidad Virtual, Mundos Virtuales, Realidad Aumentada y otras manifestaciones de la tecnologia

digital 3D pero que no habia ninguna asignatura de la carrera que tuviera en cuenta estos contenidos.

En el punto 2, los 10 profesores (100%), plantearon que no empleaban los modelos digitales 3D en la
imparticién de los contenidos de sus asignaturas, precisamente porque no tenian habilidades para el

trabajo con los mismos y nunca habian indagado acerca de su empleo como medios didacticos.

En el punto 3, los 10 profesores (100%), expresaron que sentian gran interés por emplear modelos
digitales 3D de diferentes objetos, procesos o fendmenos para facilitar la motivacion y asimilacién de los

contenidos de sus asignaturas.

En el punto 4, los 10 profesores (100%) plantearon que les gustaria recibir algin tipo de curso de
superacion para elevar su cultura tecnoldgica con relacion a los modelos digitales 3D para su empleo con

fines didacticos.



7C: GUIA DE OBSERVACION CIENTIFICA PARA VALORAR EL GRADO DE DESARROLLO DE LA
COMPETENCIA DIGITAL 3D

Objetivo: Valorar las transformaciones alcanzadas por los estudiantes y los profesores como resultado de

la aplicacion del sistema de procedimientos didacticos en la dinamica del proceso de ensefianza-

aprendizaje de los contenidos del primer tema de la asignatura Simulacién, de la carrera Ingenieria en

Informética.

7C-1 PARA PROFESORES

Indicadores o criterios evaluativos:

Grado de desarrollo de las competencias digitales 3D y nivel de iniciativas didactico-metodoldgicas en el

empleo de los modelos digitales 3D en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de su

asignatura.

NIVEL PATRONES DE LOGROS (%)
PROFESORES

Basico 1. Abrir, visualizar e interactuar con un modelo digital 3D mediante 100

el uso de las herramientas basicas.
2. |Instalar y emplear los programas informaticos necesarios para
visualizar los modelos digitales 3D.

Intermedio 1. Gestionar (seleccionar y descargar) modelos digitales 3D en 100
bibliotecas virtuales 3D.

2. Gestionar (seleccionar y descargar) tutoriales, videos, manuales,
instaladores de programas informaticos.

Avanzado 1. Crear modelos digitales 3D propios. 0
2. Modificar modelos digitales 3D para adaptarlos a sus
necesidades.
3. Subir a la Web y compartir modelos digitales 3D creados o
modificados.

4. Intercambiar con homologos virtuales, videos tutoriales, programas y
modelos digitales 3D descargados o con los que ha trabajado en clase.

5. Contribuir a que se desarrolle la Comunidad Virtual de los
Graficos 3D por computadora, a partir de las aportaciones
sistematicas de conocimientos, modelos, recursos, etc.

7C-2. PARA ESTUDIANTES

Indicador o criterio evaluativo:

Grado de desarrollo de las competencias digitales 3D, evidenciado en los resultados obtenidos en el

trabajo con los modelos digitales 3D en la apropiacion de contenidos profesionales.




NIVEL PATRONES DE LOGROS (%)
ESTUDIANTES

Basico 3. Abrir, visualizar e interactuar con un modelo digital 3D mediante 100
el uso de las herramientas basicas

4. Instalar y emplear los programas informaticos necesarios para
visualizar los modelos digitales 3D,

Intermedio 3. Gestionar (seleccionar y descargar) modelos digitales 3D en 100
bibliotecas virtuales 3D

4. Gestionar (seleccionar y descargar) tutoriales, videos, manuales,
instaladores de programas informaticos

Avanzado 6. Intercambiar con homdlogos virtuales, videos tutoriales, programas y 0
modelos digitales 3D descargados o con los que ha trabajado en
clase.

La apropiacion significativa de los contenidos profesionales esta implicita en el grado de desarrollo de las
competencias digitales 3D, ya que en la misma medida en que los estudiantes fueron adquiriendo
conocimientos y habilidades en el trabajo con los modelos digitales 3D, se fue favoreciendo la apropiacion de
los contenidos por estos de manera significativa, despertandoseles nuevas motivaciones e intereses.

Se pudo observar como tendencia positiva en la dinamica desarrollada que tanto los estudiantes pudieron
aprender a trabajar con los modelos digitales 3D asi como también el empleo, por los profesores, de dichos
modelos como medios didacticos.

Estos resultados no se obtuvieron solo porque fueran de la carrera Ingenieria en Informatica. El perfil
profesional de la carrera no impide que los estudiantes aprendan a manipular los modelos digitales 3D de
diferentes objetos de estudio asociados a los contenidos especificos de su profesion.

Por supuesto, los estudiantes de Informética, dado su perfil profesional, pudieran llegar a desarrollar sus

propios modelos y avanzar un poco mas en el trabajo con estos.



ANEXO 7D. ENCUESTA FINAL A ESTUDIANTES, UNA VEZ APLICADO EL SISTEMA DE
PROCEDIMIENTOS

Estimado estudiante: La presente encuesta persigue valorar la dindmica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos profesionales con el empleo de los modelos digitales 3D. Es por eso que se
necesita que emita sus criterios con toda sinceridad. Muchas gracias.

1. ¢Sabes qué son los modelos digitales 3D?

Si _ No __ Medianamente

2. ¢ Conoces algunos de los programas informaticos que se emplean para desarrollar modelos digitales
3D?

Si__ No_

Si la respuesta es afirmativa mencione los que conoce

3. ¢ Tiene habilidades en el trabajo con los modelos digitales 3D?
Ninguna ___ Poca Mediana ___ Mucha ___
Si la respuesta es afirmativa, marque con una X, si sabe:

Visualizar e interactuar con los modelos digitales 3D: ___
Crear sus propios modelos:

4. Precise su grado de satisfaccion acerca del empleo de los modelos 3D en la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos del tema de la asignatura Simulacién.

Bueno: ___ Regular: Malo:

5. Interés en continuar profundizando en el estudio de los modelos digitales 3D.

Alto: __ Medio: ____ Bajo: ___
6. Grado de motivacion en llegar a dominar los programas informaticos que permiten desarrollar modelos
digitales 3D.
Alto: ___ Medio: ___ Bajo:

7. Grado de motivacion en desarrollar sus propios modelos y/o colaborar con el perfeccionamiento de
otros ya existentes.

Alto: ___ Medio: ____ Bajo: ____



8. Emita sus principales valoraciones acerca de la dinamica del tema desarrollado con el empleo de los

modelos digitales 3D

Conocimiento acerca de los MD3D

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0% — . — —
No Med Si
H Antes M Después
No Medianamente Si
Antes 77.7% 22.2% 1.0%
Después 0.0% 0.0% 100.0%

Conocimiento sobre los programas empleados para desarrollar

120.0%
100.0%

los MD3D

80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0% I
i N

H Antes M Después

(o]



120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

Si No
Antes 11.1% 88.8%
Después | 100.0% 0.0%

Habilidades en el trabajo con los MD3D

Ninguna Poca Mediana Mucha
B Antes M Despues
Ninguna Poca Mediana| Mucha
Antes 88.8% 11.1% 0.0% 0.0%
Después 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%




ANEXO 8
Modelos digitales 3D elaborados por el autor, ubicados en el Repositorio Tematico de la Universidad de Oriente.

wue  Repositorio Tematico
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ANEXO 9

9A: CURSO EN LINEA MASIVO Y ABIERTO: MOOC (MASSIVE OPEN ONLINE COURSE) En: https://cursos.uo.edu.cu/course/index.php?categoryid=3

a - w N &

A ® Jose Manuel Izquierdo Pardo @’- <

-

%» Autorregulacion y Derecho penal de la empresa: jUna cuestién con incidencia en el Derecho Ambiental?

Buscar cursos

Profesor: Ramon Yordanis Alarcon Borges

% Las TIC y la Extensién Universitaria

El objetivo del curso es elevar la cultura universitaria en relacion al empleo de las TIC en el perfeccionamiento del proceso de Extension Universitaria.

Profesor: Elena Camilo Parron

% Los Modelos Digitales 3D en la Docencia Universitaria

Este curso estd destinado a los profesores universitarios con el objetivo de capacitarlos y elevar su cultura tecnolagica en el uso de los Modelos Digitales Tridimensionales, en la

imparticion de los contenidos de sus asignaturas. De esta forma se incentiva el empleo de estos modelos como medios didacticos para perfeccionar la dinamica del Proceso de

Ensefianza Aprendizaje.

Profesor: Jose Manuel Izquierdo Pardo


https://cursos.uo.edu.cu/course/index.php?categoryid=3

n Curso: Los Modelos Digitales = X

& cqo OB n o

— A ® Jose Manuel Izquierdo Pardo@ =

Los Modelos Digitales 3D en la Docencia Universitaria -

Area personal / Mis cursos / MD3D

§2 Bienvenido al Curso

Este curso esta destinado a los docentes universitarios para capacitarlos en el empleo de los Modelos Digitales 3D como Medios Didacticos
€| Encuesta inicial &%

Conaocer el nivel de preparacion de los docentes universitarios con relacion a los Modelos Digitales 3D

Acercamiento a los Modelos Digitales 3D

Creative Commons %

creative
commons

En este sitic aprenderemos acerca de la licencia Creative Commaons y sus clasificaciones. Muy importante a la hora de subir un modelo o emplear uno existente



M Encuesta inicial

& cqo OB n o

frm— A ® Jose Manuel Izquierdo F'ardo@’ <

Encuesta inicial

Vista general Editar preguntas Plantillas Analisis Mastrar respuestas
Afiadir pregunta  Elegir.. +
;Sabes qué son los Modelos Digitales 307  Editar -® No seleccionada +
Osi
O No
O Medianamente
Relacione cuales son las posibilidades que los MD3D +
pueden ofrecer a la docencia Editar ~
;Conoce algln programa informatico empleado para ® No seleccionada +
desarrollar MD3D? Editar ~
Osi
O No
Relacione el o los programas que conoce Editar ~ \

;Tiene habilidades en el trabajo con los modelos ® No seleccionada + .



9B: CURSO DE SIMULACION (SIMULAVIRT) PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN INFORMATICA. EN: (https://eva.uo.edu.cu/course/view.php?id=9059)

Aulas Virtuales UQ ™ Espaiiol - Internacional (es) » = Mis clases » & This course » o © & o [Jrosémanuvel»

@v ;I Redes sociales
Enterne Virtual de Aprendizaje
# P3gina Principal > Mis > SimulaVirt [# Activar edicion

Curso de Simulacion Simulavirt

Participantes

iBienvenidos! Echa un vistazo Insignias

Competencies

Calificaciones

Pagina Principal

Area personal

Calendario
% Bienvenido al curso

i‘l Encuesta inicial a estudiantes Archivos privados

Indicador asumido: Auto-valoracidn por los estudiantes acerca del nivel de conocimientos scbre los Mis cursos
modelos digitales 3D y el papel que le confieren a los mismos en su farmacién profesional.
GTE
sI-4
-
Curso de Preparacion . i
SimulaVirt

@ Curso MOOC MD3D
S . : _ Administracion del sitio
AqLu recibiras una preparacion previa para CONoCer a rasgos generales elementos concernientes a los

Modelos Digitales 3D



https://eva.uo.edu.cu/course/view.php?id=9059

ANEXO 10
EJEMPLIFICACION DEL SISTEMA DE PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS EN LA DINAMICA DE UN
TEMA DE LA CARRERA INGENIERIA EN INFORMATICA
10A MODELO DIGITAL 3D DE UN TANQUE FLASH En: https://www.3dwarehouse.com/
MODIFICACIONES REALIZADAS POR EL AUTOR:

Optimizacién del modelo: Se afiadieron sombras; se elimind el piso existente; se desactivaron los

ejes y aristas y se modificé el estilo del entorno.

Creacion de las escenas.

Situacion problematica: La Refineria Hermanos Diaz, de Santiago de Cuba, acaba de instalar un tanque
flash para mejorar la recuperacion de vapor en el tope de la torre atmosférica y para ello encarga a un
Ingeniero en Informatica de su Departamento técnico, que proponga un modelo que permita relacionar las
principales variables de operacion y acometer la optimizacion de la extraccion de vapor en el flash.


https://www.3dwarehouse.com/

10B MODELO DIGITAL 3D DE UNA PLANTA DE BIOGAS En: https://www.3dwarehouse.com/
MODIFICACIONES REALIZADAS POR EL AUTOR:

- Optimizacion del modelo: Se realizaron modificaciones en la cocina (mobiliario, paredes, etc.); se

elimind el piso existente; se desactivaron los ejes y se modificé el estilo del entorno.
- Se afadieron los indicadores con los elementos componentes.

- Creacion de las escenas.

Cocina —, /— Tuberia de Salida del Gas

/ Entrada de Biomasa —.
/ Tanque Estabilizador — N\

Digestor 1 — .
9 \ \ Trituradora —_
\. ™
N\
N\

Contenedor de Gas\,

\
\

Sello de Agua

. — Digestor 2
— Tanque de Decantacion

Situacién problematica: En una planta de Biogas se necesita optimizar el proceso de produccion de
biogas (gas resultante de la combustion de residuos sélidos), para lo cual se necesita un Sistema de

Adquisicién de datos donde estén bien representadas todas las variables que intervienen en los resultados
del mismo.


https://www.3dwarehouse.com/

10C. ACTIVIDAD DOCENTE CON ESTUDIANTES DE 4TO ANO DE INGENIERIA EN INFORMATICA DE
LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

‘%/
-

-




%UNIVERS!DAD
DINAMICA DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS PROFESIONALES,
MEDIADA POR MODELOS DIGITALES TRIDIMENSIONALES

Aval sobre el resultado:

Autor:  MSc. José Manuel Izquierdo Pardo
Tutores: Dr. C. José Manuel Izquierdo Lao

Dr. C. Maria Elena Pardo Gémez
El sistema de procedimientos didacticos para el empleo de modelos digitales 3D en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, basado en el modelo de la
dinamica del referido proceso constituyen meritorios aportes de ia investigacion desarrollada
por el profesor José Manuel lzquierdo Pardo. Dicho sistema fue ejemplificado con
estudiantes del 4to afio de la carrera Ingenieria en Informatica de la Facultad de Ingenieria
en Telecomunicaciones, informatica y Biomédica (FITIB) de la Universidad de Oriente,
obteniendo resultados satisfactorios en el empefio de perfeccionamiento de la formacién de
los futuros profesionales de la carrera.
El sistema de procedimientos didacticos aportado por el profesor constituye un instrumento
metodoldgico viable para que pueda desarrollarse en la practica la dinamica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de contenidos profesionales, mediada por los modelos digitales 3D,
siendo interés del Departamento de Ingenieria en Informéatica su generalizacién en las
diferentes asignaturas de la misma, tomando en cuenta las especificidades de sus
contenidos.
Los resultados de la investigacion desarrollada por el profesor se consideran de vital
importancia al promover ei empleo de los modelos digitales 3D como medios didacticos de
ultima generacioén para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la
carrera. Ademas se considera pertinente la incorporacion de la tematica referida a los
modelos digitaies 3D como un contenido a recibir por los estudiantes de ia misma, de modo
que respondan al gran auge que esta teniendo la tecnologia digital 3D. ‘

- WVUr-‘.\._» - e Onente

MSc. Barbaro Emilio Gonzélez Carcassés / /
Jefe del Dpto. de Ingenieria en Informatica
FITIB. Universidad de Oriente
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UNlVERSIDAD
ORIENTE

DINAMICA DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONTENIDOS
PROFESIONALES, MEDIADA POR MODELOS DIGITALES TRIDIMENSIONALES

Aval sobre el resultado:

Autor: MSc. José Manuel Izquierdo Pardo
Tutores: Dr. C. José Manuel Izquierdo Lao

Dr. C. Maria Elena Pardo Gémez
La dinamica del proceso de ensefianza - aprendizaje de contenidos profesionales,
mediada por modelos digitales tridimensionales desarrollada por el profesor José Manuel
izquierdo Pardo es de gran importancia y actualidad como resultado investigativo, debido
a que responde a las exigencias que le han impuesto las tecnologias digitales 3D a los
procesos de ensefianza-aprendizaje contemporaneos en la formacién de los profesionales

universitarios.

Los resultados de la investigacion desarrollada por el referido profesor, concretados en el
modelo de la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
profesionaies, mediada por los modelos digitales 3D y en el sistema de procedimientos
didacticos que permite su implementacion en la practica, pueden ser considerados
meritorios aportes a la Tecnologia Educativa y han estado amparados en el proyecto:
“Desarrolio del software educativo, una variante para el mejoramiento de la educacion en
Cuba (PI) y en el Armonia Ii (PAP), previéndose darle continuidad a través del proyecto:
Informatizacion-universidad-desarrolio.

Los diversos modeios digitaies 3D desarroliados por el profesor, los que estan ubicados en
el repositorio tematico de la Universidad de Oriente pueden ser empleados como medios
didacticos en diferentes ramas del saber asociadas a distintas carreras universitarias y los
mismos se encuentran bajo la licencia Creative Commons Atiribution, que permite su

empleo con fines educativos y cientificos.

Dr. C. Gusta&;@ Montero ( 3

Jefe del Dpto. de Desarrollo de Software y Tecnglogia ormatizacién |
Direccién de Informatizacion. Universidad de Origrfarector de inifor
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