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Resumen

Este trabajo presenta una experiencia educativa de
introduccioén a alumnos de Educacién Secundaria
y primer curso del Grado de Comunicacion
Audiovisual en el proceso de generacion de
imagenes 3D por ordenador. La experiencia fue
puesta en practica durante la X Semana de la
Ciencia de la Universidad de Burgos dentro del
Taller “Realidad Virtual aplicada al Patrimonio
Historico”. Se pretendia que el alumno
identificara las principales fases y conceptos
propios del proceso de generacion de imagenes
3D por ordenador. Para ello se utilizé un ejemplo
practico de herramientas de Modelado 3D a la
reconstruccion de un edificio de interés Historico-
Artistico: la Cartuja de Miraflores de Burgos. Se
permitia al alumno la modificacion del modelo
3D, sus texturas e iluminacion, asi como su
interaccion con el modelo tridimensional en una
Sala de Realidad Virtual. Las conclusiones de esta
experiencia practica se derivan del analisis de las
encuestas realizadas a los alumnos participantes
en la experiencia, donde se evaluan los puntos
fuertes y débiles de esta metodologia docente,
ademéds de la comprension del proceso de
recreacion virtual por parte de los alumnos.
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Summary

This paper presents an educational experience to
introduce to secondary school students and first
year of Audiovisual Communication Degree
student in the process of 3D computer graphics
generation. The experience was implemented
during the tenth Science’s Week at the University
of Burgos in a Workshop called “Virtual Reality
applied to historical heritage”. It was intended that
students identify the main stages and concepts of
the process of 3D computer graphics generation.
For this purpose, a practical example of 3D
modeling tools for the reconstruction of a cultural
heritage building: the Church of the Charterhouse
of Miraflores in Burgos. The student was allowed
to work on the 3D model, shaders and lighting, as
well as to interactuate with the 3D model in a
Virtual Reality Room. The results of this practical
experience are extracted from the surveys filled in
by the students. The survey evaluates the strengths
and weaknesses of this teaching methodology, in
addition to the level of understanding of the
students about the process of virtual recreation.
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1. Introduccion

La Informatica Grafica, y en especial su
representacion tridimensional, se ha convertido en
una poderosa herramienta de ocio en nuestra
sociedad. Desafortunadamente, el proceso de
generacion de imagenes 3D por ordenador resulta,
en general, bastante desconocido para los
estudiantes de enseflanzas secundarias y de
muchas titulaciones universitarias, lo que limita el
desarrollo de profesionales que puedan cubrir la
oferta de empleo en este sector. A este
desconocimiento se une la falta de desarrollo de
metodologias especificas que permitan superarlo,
existiendo muy pocos ejemplos de metodologias
especificas para este reto tan actual [9,10]. Es
importante sefialar que estas experiencias se basan
todas ellas en la integraciéon del alumno en
complejos entornos de trabajo 2D y 3D lo que
solo es posible si la experiencia educativa tiene
una duracioén razonablemente extensa.

En determinadas orientaciones profesionales
se esta potenciando el desarrollo de metodologias
docentes hibridas que incluyan herramientas
tradicionales y nuevas tecnologias de modelado
3D y realidad virtual tales como la Arquitectura
[7], 1a historia [2, 3] y la arqueologia [8].

Dentro de este marco general se enmarca este
trabajo cuyo objetivo principal es el de introducir
a los estudiantes en el proceso de recreacion
virtual de un edificio histérico-artistico. Se
pretende transmitir a los alumnos los conceptos
fundamentales de las técnicas de modelado 3D por
ordenador y de visualizacion 3D, ademas de
permitirles interactuar tanto con un modelo real
3D, como con la recreacion virtual final en tres
dimensiones. Ademas, esta experiencia pretende
demostrar que tal y como afirma Garcia Ruiz [4],
con esta tecnologia los estudiantes "pueden
aprender de manera mas rapida y asimilar
informacién de una manera mas consistente que
por medio del uso de herramientas de ensefianza
tradicionales”.

Esta experiencia educativa se ha articulado
como un Taller especifico dentro de la X Semana
de la Ciencia, celebrada en Burgos entre el 12 y el
19 de noviembre de 2010. El objetivo de esta
iniciativa es aumentar la cultura cientifica y el
interés por la investigaciéon desarrollada en la
Universidad por parte de todos los ciudadanos, y
en especial, por parte de los propios estudiantes
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universitarios y alumnos de Bachillerato. El taller,
denominado "Realidad Virtual aplicada al
Patrimonio  artistico", pretendia ser un
acercamiento multidisciplinar a la aplicacion de
las nuevas tecnologias 3D a la difusion e
interpretacion del patrimonio histérico por lo que
en su elaboraciéon han participado ingenieros
informaticos, comunicadores ¢ historiadores del
arte.

Para el desarrollo de este taller se disponia de
una sala con estaciones de trabajo para la
generacion de modelos 3D por ordenador, una
sala de visualizaciéon 3D semi-inmersiva y de un
modelo tridimensional de la Cartuja de Miraflores
de Burgos producido en trabajos anteriores [1]. El
modelo 3D habia sido desarrollado con el
software de disefio 3D Blender [7]. El proceso de
reconstruccion virtual 3D se ha desarrollado en
cuatro fases diferenciadas: modelado 3D,
texturizado, iluminacién y postproduccion. Esta
metodologia ya ha sido utilizada en otras
recreaciones virtuales de edificios historico-
artisticos como la Catedral de Halle en Alemania
[5] o la Torre de Hércules de La Coruiia [6]. Una
vez finalizado el modelo 3D, este se ha exportado
a la sala de realidad virtual, donde se ha recreado
un entorno semi-inmersivo.

En lo que resta de articulo se recoge, en
primer lugar, los recursos hardware necesarios
para la realizacion de esta experiencia practica.
Posteriormente se describe la experiencia
realizada y se realiza una evaluacion de la misma
y de sus resultados a partir de los resultados de las
encuestas cumplimentadas por los alumnos que
participaron en esta experiencia. El articulo se
cierra con la presentacion de las conclusiones y
las lineas futuras de trabajo.

2. Recursos disponibles

La Universidad de Burgos cuenta en la actualidad
con un centro de innovacion digital que tiene
como objetivo fundamental la formacion de
profesionales en contenidos digitales. Este centro
estd compuesto por una sala de creacion de
contenidos multimedia, una sala de visualizacion
3D y un centro de calculo.

En la sala de creacion de contenidos
multimedia se generan y publican los contenidos
multimedia. Se trata de un aula de informatica con



XVII Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica 365

25 estaciones de trabajo equipadas con software
de modelado y animacioén 3D.

y |

Figura 1: Sala de creacion de contenidos multimedia

El centro de calculo estda formado por una
granja de renderizado y tres servidores de alto
rendimiento: un servidor de almacenamiento, un
servidor de streaming y un servidor web para la
difusion de los contenidos en Internet.

En la sala de visualizacion se encuentra un
sistema semi-inmersivo de realidad virtual 3D.
Esta formado por dos proyectores 3D, sonido de
alta calidad, sistema de captura de movimiento y
posicionamiento 3D y un equipo de gran
capacidad de célculo para la generacion de los
graficos 3D.

Figura 2: Sala de Realidad Virtual

3. Descripcion de la practica

Esta experiencia practica resulta compleja en
cuanto a los objetivos a alcanzar, dada la
multidisciplinariedad de los mismos. Este articulo
recoge unicamente aquellos objetivos especificos
de la ensefianza de Informatica Grafica, eludiendo
entrar en los objetivos de aprendizaje historico-
artistico o de comunicaciéon igualmente
propuestos para este taller.

3.1. Objetivos especificos

Los alumnos deben de adquirir una serie de
conocimientos especificos con la realizacion de
esta experiencia practica. Para alcanzarlos, esta
experiencia plantea los siguientes objetivos
especificos:

* Comprender las diferentes fases de la
Reconstruccion Virtual de edificios historicos.

* Asimilar los conceptos de modelado 3D,
texturizado, iluminacion y renderizado.

* Comprender la importancia de la colaboracion
entre diferentes areas y departamentos para la
consecucion de la Reconstruccion Virtual.

* Evaluar la aceptacion del uso de la Realidad
Virtual como herramienta pedagdgica por
parte de los alumnos.

* Fomentar el interés de los alumnos en otras
disciplinas a través de la informatica.

3.2. Destinatarios de la practica

La practica se ha dirigido a dos grupos de

destinatarios:

1. 37 alumnos de primer curso del grado de
Comunicacion Audiovisual en la Universidad
de Burgos. El grupo esta formado por 16
hombres y 21 mujeres con edades
comprendidas entre los 17 y los 28 afios

2. 189 alumnos de de Bachillerato de Ciencias
de diferentes institutos de Educacion
Secundaria Obligatoria de la provincia de
Burgos. El grupo estda formado por 85
hombres y 104 mujeres con edades
comprendidas entre los 15 y los 21 afios. De
los 189 alumnos 148 se encuentran cursando
1° de Bachillerato y 46 2° de Bachillerato. Por
otra parte, 148 alumnos provienen de centros
de la capital de Burgos mientras que 41
proceden de localidades de la provincia de
menor tamafo.

3.3. Fases de la practica

Cada taller tiene una duraciéon aproximada de 40
minutos y en ¢l participan entre 15 y 20 alumnos.
En este periodo de tiempo se desarrollan las
cuatro fases en las que se divide esta experiencia
educativa (Figura 3): presentacion del proyecto de
reconstruccion virtual del edificio a los alumnos,
ejercicio practico tutorizado, visita interactiva a la
sala de Realidad Virtual y evaluacién de la
experiencia por parte de los estudiantes.
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Practica tutorizada
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Realidad Virtual
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Figura 3: Fases del taller

En primer lugar, se realiza una introduccion a
la Reconstruccion Virtual del Patrimonio Artistico
centrada en la reconstruccion virtual de la Iglesia
de la Cartuja de Miraflores de Burgos, donde se
explica la relacion necesaria entre ingenieros
informaticos,  historiadores  del arte vy
comunicadores audiovisuales para llevar a cabo
esta reconstruccion.

En esta presentacion se explican los conceptos
basicos de modelado tridimensional, presentando
como ejemplos algunos operadores de modelado
3D como extrusion, revolucion, etc. Se explican
las diferencias entre texturas procedurales y
texturas de imagen y los diferentes tipos de luces
que se pueden crear para ambientar una escena.
También se define el concepto de renderizado,
clave para la comprension del proceso de
reconstruccion virtual.

Una vez realizada la presentacion se procede a
la ejecucion de una practica tutorizada donde los
alumnos pueden modificar el modelo original de
la Cartuja de Miraflores aplicando las técnicas
descritas en la presentacion. En primer lugar, se
presenta el interfaz de Blender, el movimiento
por el espacio y la seleccion de vistas ortogonales
y de perspectiva. Los alumnos deben modificar la
textura de la vidriera de uno de los ventanales,
aprendiendo de forma practica como se aplica una
textura de imagen a un modelo 3D, Figura 4.

Sesion 7A: Telematica / Multimedia e informatica grifica

Figura 4: Imagen del ventanal con la textura

Por otra parte, los alumnos deben modificar la
iluminacion de un elemento del modelo 3D
(facistol) variando la intensidad y el color de las
luces para ambientarlo de un modo mas natural,
Figura 5. En ambos casos los alumnos renderizan
las imagenes antes y después de modificar los
parametros para comprobar los resultados de sus
cambios.

Figura 5: Imagen del facistol para la iluminacion

La practica tutorizada requiere la presencia de
2 docentes. Mientras uno explica utilizando una
proyeccion los pasos a seguir, el otro puede
resolver las dudas que les surjan a los alumnos,
considerando el reducido tiempo para la
realizacion de toda la experiencia practica. Dado
que el ritmo de adaptacion al entorno 3D de los
alumnos es muy variado, a los mas avanzados se
les da la posibilidad de moverse por las distintas
capas que conforman el modelo 3D completo de
la Cartuja de Miraflores.
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Después de la practica tutorizada los alumnos
pasan a la sala de realidad virtual donde realizan
una visita virtual inmersiva a la Cartuja de
Miraflores. Primero se les explican los principales
componentes que la conforman, centrandonos en
el motor de movimiento y en los sistemas de
captacion de movimiento y visualizacion. A
continuacion se les explica el edificio desde el
punto de vista artistico permitiéndoles la
interaccion con distintos elementos interactivos
(videos, imagenes, textos, etc.) y se les presentan
diferentes aplicaciones practicas de la sala de
realidad virtual como la generaciéon de entornos
virtuales industriales de simulacion o juegos 3D.

La 1ultima fase de la experiencia consiste en la
cumplimentacidn por parte de los alumnos de unas
encuestas donde se valorard tanto la asimilacion
de los conceptos explicados durante el taller como
el interés suscitado en los alumnos en la
Reconstruccion Virtual.

4. Evaluacion de la experiencia

4.1. Descripcion del método de evaluacion

La encuesta pretende valorar las diferentes etapas
de la experiencia y los conocimientos adquiridos
en cada una de las fases. Para ello la estructura es
la misma que la del taller, de esta manera se
analizaran también los puntos débiles y fuertes de
cada una de las fases.

Esta compuesta por 13 preguntas: 8 de ellas
presentan 5 posibles respuestas de las cuales el
alumno debe elegir 2, 4 preguntas son de tipo
si/no y una pregunta posibilita una valoracién
entre 1 y 10.

En primer lugar, se pregunta sobre los
conceptos  basicos explicados durante la
presentacion. Las cuestiones incluidas dentro de
este grupo nos van a permitir conocer si los
estudiantes han entendido para qué se realiza una
reconstruccion virtual, cuales son las fuentes de
informacién necesarias, por qué es necesario
aplicar texturas sobre el modelo o para qué sirve
renderizar.

En segundo lugar, se pide que valoren la
dificultad del proceso de generacion de imagenes
3D por ordenador y se les pregunta sobre su
predisposicion a realizar un modelo 3D por si
mismos.

A continuacién se les pregunta por las
ventajas y limitaciones que, desde su punto de
vista, tiene la difusion de edificios historico-
artisticos a través de internet y de la sala de
realidad virtual.

Por ultimo, se les pregunta si han visitado y si
estarian dispuestos a visitar el edificio “in situ” y
si estdn mas interesados tras el taller en el
modelado 3D.

4.2. Resultados

En total se han recogido 226 encuestas
validamente cumplimentadas. Las respuestas han
sido normalizadas al nimero de encuestas validas
para su analisis y representacion.

En las primeras preguntas de la encuesta los
alumnos responden a los conceptos basicos
explicados durante el transcurso del taller. En
general, tanto los alumnos universitarios como los
de bachillerato comprenden el proceso de
recreacion virtual asimilando los conceptos
teoricos y valorando la importancia de cada una
de las etapas que forman el proceso.

Cuando se les pregunta por la dificultad que
creen que tiene el proceso de modelado 3D todos
los alumnos consideran que es un proceso
complejo. En una valoracion de 1 a 10 los
alumnos de Comunicacién Audiovisual muestran
un valor promedio de 8 frente a un valor promedio
de 7 de los alumnos de Bachillerato.

Si lo analizamos desde el punto de vista del
género las mujeres, estas ven el proceso de
reconstruccion virtual como mas complejo que los
hombres con una diferencia de medio punto,
Figura 6. En ambos casos la desviacion estandar
no resulta significativa (barras de error en la
Figura 6).

10

O B N WA U N ® O

HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES

COMUNICACION AUDIOVISUAL BACHILLERATO

Figura 6: Dificultad del proceso de modelado
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Cuando se les pregunta si estarian dispuestos a
realizar un modelado 3D ellos mismos la mayoria
responden que si. Es interesante sefalar que,
aunque los alumnos de  Comunicacién
Audiovisual consideran mas complejo el proceso
de creacion de imagenes tridimensionales, estan
dispuestos a realizarlo en mayor medida que los
alumnos de Bachillerato que lo consideraban mas
sencillo. Aunque en general, como se puede
comprobar en la Figura 7, la mayoria de los
alumnos estarian dispuestos a realizarlo.

1

08

0,6

04

0,2

si NO Si NO

COMUNICACION AUDIOVISUAL BACHILLERATO

Figura 7: Predisposicion de los alumnos a realizar
un modelado 3D.

Cabe destacar, que dentro de la predisposicion
de los alumnos a realizar el modelado 3D
encontramos una gran diferencia por sexos, Figura
8. Los hombres estdn mas dispuestos que las
mujeres a realizarlo cuando esta diferencia no se
aprecia a la hora de valorar la dificultad del
proceso de modelado por ordenador.

08
0,6
04
0,2
: L
si NO Si NO
HOMBRES MUJERES

Figura 8: Predisposicion de los alumnos a realizar
un modelado 3D por sexo

Una vez comprobado que los alumnos han
comprendido el proceso de generacion de
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imagenes 3D, se les pregunta por las ventajas y
limitaciones que desde su punto de vista tiene la
comunicaciéon de estos elementos a través de
Internet y de la Sala de Realidad Virtual. Tanto
los alumnos de Bachillerato como los de
Comunicacion Audiovisual demuestran compren-
der claramente los puntos fuertes y débiles.

Todos los alumnos estdn mas interesados
después del taller en la generacién de imagenes
3D por ordenador y en la Realidad Virtual, Figura
9. En cuanto al género los hombres se interesan
mas que las mujeres aunque la diferencia no es tan
grande como la que podiamos observar en la
predisposicion a realizar por si mismas el proceso
de modelado 3D.

1

08
0,6
04
0,2
: L L
Si NO si NO
HOMBRES MUJERES

Figura 9: Interés por el modelado 3D.

En las encuestas se aprecia como
también aumenta el interés de los alumnos en el
propio edificio historico y como, tras realizar el
taller, se encuentran mas dispuestos a visitarlo. Se
puede concluir por tanto que la Informatica
Grafica se puede convertir en una herramienta util
para fomentar el interés en otras disciplinas del
conocimiento.

1

08
0,6
04
|
0
Sl NO Sl NO
HOMBRES MUJERES

Figura 10: Interés por el monumento
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Los resultados de las encuestas nos
demuestran que la metodologia empleada a la hora
de realizar el taller ha sido efectiva. En 40
minutos los alumnos han asimilado conceptos
basicos relacionados con la generacion de
imagenes 3D y comprenden las ventajas y
limitaciones del uso de la Realidad Virtual,
conceptos fundamentales tanto de la Informatica
Grafica como de algunas de sus aplicaciones mas
prometedoras.

También han comprendido la importancia del
trabajo entre los diferentes departamentos de la
Universidad a la hora de realizar una
investigacion.

5. Conclusiones

Este trabajo presenta una experiencia educativa de
introduccion a conceptos fundamentales de la
Informatica Grafica y de algunas de sus
aplicaciones mas prometedoras tanto de tipo
industrial como en la docencia multidisciplinar.
La experiencia es de una duraciéon muy limitada,
40 minutos, y pretende mostrar como, aun en un
tiempo tan limitado, la implicacion practica del
alumno en la experiencia y la utilizaciéon de un
ejemplo real cercano al alumno pueden permitir
alcanzar objetivos complejos. Esta experiencia fue
puesta en practica durante la X Semana de la
Ciencia de la Universidad de Burgos dentro del
Taller “Realidad Virtual aplicada al Patrimonio
Histérico”. El Modelo 3D utilizado es una
reconstruccion de un edificio de interés Historico-
Artistico: la Cartuja de Miraflores de Burgos.

Las conclusiones de esta experiencia practica
se derivan del analisis de las encuestas realizadas
a los alumnos participantes en la experiencia,
donde se evaluan los puntos fuertes y débiles de
esta metodologia docente, ademds de la
comprension del proceso de recreacion virtual por
parte de los alumnos. Se puede concluir que la
metodologia empleada a la hora de realizar el
taller ha sido efectiva en la comprension de
conceptos y en el andlisis de ventajas e
inconvenientes de la utilizacion tanto del
modelado 3D como de la Realidad Virtual.
Ademas, la experiencia aumenta el interés de los
alumnos en el mundo de la Informatica Grafica y
de la Realidad Virtual.

Entre las lineas futuras que esta experiencia
plantea se encuentra generar metodologias

similares para alumnos de otras titulaciones
universitarias que pudieran encontrar interés en el
Modelado y la Animacién 3D, dos grandes nichos
de empleo en los proximos aflos en Espaifia.
Ademas, se pretende repetir la experiencia a
través de un taller de mayor duracién en el que el
alumno pueda aplicar técnicas avanzadas de
Modelado 3D y que introduzca también conceptos
y técnicas basicas de Animacion por computador.
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