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Resumen

El aprendizaje ha variado conforme a las necesidades y actualizaciones educativas y sociales,
por lo que, la presente investigacién propone implementar recursos tecnoldgicos disponibles en
el contexto universitario para la ensefianza del dibujo técnico a estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales. La finalidad es mostrar una propuesta metodolégica
cognitivista con apoyo de fundamentos constructivistas que facilite la ensefianza del
razonamiento espacial por medio de la manipulacion de objetos en Realidad Aumentada. Para
el estudio se empled el método de revisidn sistematica con tesis y articulos cientificos publicados
en los dltimos cinco afios; se realiz6 una busqueda bibliografica, recoleccién y analisis de
estudios empiricos enfocados a la ensefianza y aprendizaje de la asignatura mencionada. Se
obtuvieron un total de 149 tesis y articulos provenientes de Scopus, Scielo y Google Académico,
a los cuales se les aplicé los criterios de inclusion y exclusién, quedando en total 12 unidades
seleccionadas con las que se pudo determinar las aportaciones y limitaciones de la propuesta.
Puesto que los resultados de las investigaciones analizadas fueron en su mayoria positivos, se
vio la necesidad de generar una guia didactica que sirva de apoyo para el docente de dibujo
técnico, que esté dispuesto a innovar sus clases de perspectivas y vistas. En este sentido, se
elabor6 una coleccion de sdélidos modelados en software 3D (SketchUp) y para su visualizacion

se uso el programa de Realidad Aumentada Scope.

Palabras clave: realidad aumentada, perspectivas y vistas, dibujo técnico, cognitivismo
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Abstract

Learning has varied according to educational and social needs and updates, so this research
proposes to implement technological resources available in the university context for teaching
technical drawing to students of the Pedagogy of Experimental Sciences career. The purpose is
to show a cognitivist methodological proposal with the support of constructivist foundations that
facilitates the learning of spatial reasoning through the manipulation of objects in Augmented
Reality. For the study, the systematic review method was used with theses and scientific articles
published in the last five years; A search, collection and analysis of empirical studies focused on
the teaching and learning of the aforementioned subject was carried out. A total of 149 theses
and articles from Scopus, Scielo and Google Scholar were obtained, to which the inclusion and
exclusion criteria were applied, leaving a total of 12 selected units with which the contributions
and limitations of the proposal could be determined. Since the results of the analyzed
investigations were mostly positive, the need was seen to generate a didactic guide that serves
as support for the technical drawing teacher who is willing to innovate in their perspectives and
views classes. In this sense, a collection of solids modeled in 3D software (SketchUp) was

developed and the Scope Augmented Reality program was used for its visualization.

Keywords: augmented reality, perspectives and views, technical drawing, cognitivism
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INTRODUCCION

Un requisito importante para estudiar asignaturas técnicas como matematicas y fisica es la
habilidad espacial. Por ello, este proyecto tiene como finalidad desarrollar una herramienta
tecnoldgica para la ensefianza de perspectivas y vistas a través de material digital utilizando
como instrumento nuevo la Realidad Aumentada para los estudiantes de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales. El capitulo uno habla sobre la problematica y desafios que
presenta la ensefianza del Dibujo Técnico para desarrollar la habilidad espacial en los
educandos, del mismo modo se mencionan las corrientes pedagdgicas que se alinean con el
objetivo a alcanzar, asi como las razones por las cuales se realiz6 esta investigacién. Se
encuentran, ademas, fundamentos teéricos que sustentan el valor de la propuesta. El capitulo
dos hace referencia al enfoque metodoldgico, tipo de investigacion y los criterios de inclusién y
exclusion que fueron tomados en cuenta para la rigurosidad de la misma; sumado a ello, se
presenta un andlisis e interpretacion de los resultados. El capitulo tres muestra la guia de
ensefanza propuesta “Perspectivas y Vistas de Sélidos en Realidad Aumentada” estructurada
en cinco clases con herramientas digitales de las que, el docente y el estudiante pueden hacer
uso a través de su celular o tableta. Este apoyo tecnoldgico permite la interaccion entre el mundo
digital y real permitiendo al alumnado complementar su aprendizaje con informacién
superpuesta. Para su modelado se usé el programa SketchUp y para la interaccidon en RA se us6
la aplicacion Scope de Aumentaty, siendo una manera dinamica, entretenida e innovadora de

ensenar.

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Ensefanza

A lo largo de la historia, la ensefianza viene presentandose de manera natural e intuitiva en
diferentes dmbitos; familias, iglesias, instituciones educativas y en otros espacios sociales, es
una préactica que inicié antes de los sistemas de educacion formal; sin embargo, desde el inicio
de las mismas, la ensefianza se ha especializado, requiriendo orden y un conjunto de reglas.
Davini (2008) argumenta que la ensefianza en las escuelas puede definirse como una accion
voluntaria y conscientemente dirigida con la finalidad de que una persona aprenda algo que
dificilmente lo haria por cuenta propia; esta accion implica: la transmision de conocimientos,
ayudar en el progreso de una capacidad o habilidad y guiar un proceso o una practica. La
ensefianza es un proceso sistematico que requiere métodos y fases dirigidas a alcanzar los

logros y resultados de aprendizaje.

Formas de ensefianza

Realizando un recorrido breve por los acontecimientos importantes de la ensefianza desde siglos
atras se observa que, en la Edad Media, fue muy escasa la pedagogia de las ciencias en las
instituciones de instruccion formal hasta finales del siglo XVIII, donde surgié cierto nivel de interés
en este ambito, no obstante, se llevaba una metodologia principalmente teérica pues aln no se
aplicaba la practica a través de la experimentacion. Predominando en esta época el
“cientificismo”, donde se anteponia el desarrollo cientifico técnico a las necesidades del ser
humano, no consideraba el aspecto subjetivo de los conocimientos. Es decir, apoyaba la
aplicacion estricta del método cientifico que incluye la recoleccion de datos, observacion, analisis
y experimentacion para obtener conclusiones sin tener en cuenta la subjetividad del observador
dependiente de sus conocimientos y experiencias previas. Por lo que, con el tiempo se introdujo
el concepto del falsacionismo donde se acepta la negacion o refutacion de teorias cientificas
basados en observaciones; mas no acepta la validacion de las mismas a traves de este proceso.
Seguidamente, a partir de los 90s nace un modelo educativo que revaloriza la parte humana del

individuo vinculando asi el entorno, natural, social y cultural que lo rodea (Torres, 2010).
Ensefianza Tradicional y Aprendizaje Cooperativo

Méndez (2012) considera que la ensefianza tradicional incentiva a un aprendizaje principalmente

memoristico, por el contrario, Traver y Garcia (2007) afirman que un aprendizaje significativo se

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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dard siempre que se establezcan relaciones légicas entre los elementos de un contenido
educativo, es decir, que las conexiones de la informacion nueva con el conocimiento previo y la
experiencia del estudiante sean logicas y claras. Para alcanzar este objetivo existe algunas
estrategias que se basan en un aprendizaje cooperativo; mismo que también se aplica para las
matematicas y para la fisica mostrando un mayor rendimiento e interés por parte de los
estudiantes (Hanze y Berger, 2007 como se citd en Méndez, 2012). Este tipo de aprendizaje se
desarrolla en un contexto de colaboracion entre alumnos para llegar a una meta especifica,
pudiendo presentarse desacuerdos por lo que también se fomenta igualdad, respeto dialogo y

adaptacion escolar; asi como el uso de herramientas tecnolégicas como medios audiovisuales.

Para llegar a un éptimo aprendizaje colaborativo es importante tener en cuenta estos cinco

elementos principales como los plantean Johnson et al. (1999):
1. Interdependencia positiva (necesidad de trabajo conjunto),

2. Responsabilidad individual y grupal (cada miembro tiene que asegurar el cumplimiento

de sus obligaciones para la consecucion de los objetivos grupales),

3. Interaccién estimuladora cara a cara (se asume gue todos los miembros deben finalizar

correctamente sus tareas),

4. Habilidades interpersonales (comunicacién grupal, toma de decisiones y manejo de

conflictos),

5. Evaluacién grupal (miembros comprometidos por el éxito grupal mas no solamente

individual).

Uno de los muchos estudios realizados a lo largo de la historia respecto al &mbito educativo de
la fisica, en el cual se aplicé el método de “Ganancia de Hake”, que consiste en “comparar la
ganancia conceptual desarrollada” en cursos donde se aplicaron ensefianza tradicional frente a
los que se aplicaron métodos interactivos de ensefianza, midiendo la “ganancia normalizada”
gue es calculada en funcién de los resultados del test aplicado antes del curso y el test aplicado
al finalizarlo; mostré que los resultados de los test aumentan en un 20% cuando se aplica una
ensefianza tradicional; mientras que, empleando los métodos interactivos se obtuvo una
ganancia normalizada de hasta un 70%. En este segundo caso se produjo un aprendizaje
cooperativo promoviendo la discusion, creatividad, el uso de herramientas como mapas
conceptuales y tecnologias de la informaciéon y de la comunicacién (TIC’s) (Benitez & Mora,
2010).

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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En lo que a la ensefanza del dibujo técnico respecta, normalmente las clases siguen un método
tradicional de tipo “clase magistral”, donde el profesor transmite el conocimiento con la utilizacion
de una pizarra y los estudiantes toman notas. Sin embargo, Mancebo (2015) afirma que si se
implementara el uso de softwares para dibujo técnico, se optimizaria el tiempo para abordar mas
temas o incluso realizar un repaso a profundidad gracias a los recursos graficos que se generen
con los mismos, ya que el alumno estard en la posibilidad de comprobar en primer plano los
elementos geométricos o figuras que suele solamente imaginarse cuando su principal

herramienta es un papel.

Ensefianza con el Uso de las TIC.
En busqueda de la mejora de la educaciéon se requiere responder de forma adecuada a los
cambios rapidos existentes en una sociedad globalizada, para ello es necesario contar con
entornos de enseflanza-aprendizaje mas didacticos y eficaces, donde existan interacciones entre
la tecnologia, la ciencia y la sociedad, para asi conseguir un correcto desarrollo del pensamiento
y aprendizaje de los estudiantes. Con todo lo mencionado, se observa que décadas atras, el
principal objetivo era que los estudiantes conozcan teorias y conceptos cientificos; sin embargo,
hoy se busca que los sistemas educativos se adapten a las nuevas tecnologias para mejorar el

alcance a los estudiantes, asi como la didactica de la ensefianza (Torres, 2010).

Dado que la pedagogia evoluciona velozmente con la inserciébn de nuevas herramientas
tecnolégicas, los softwares empleados en matematicas deben estar al dia en cuanto a avance
se refiere, esto ayuda a superar un enfoque algebraico permitiendo que el estudiante visualice
los contenidos e interprete conceptos desarrollados en su espacio de aprendizaje. En este
sentido, como lo detalla Pizarro (2009) en la figura 1, la tecnologia puede ser incluida en la

ensefianza de la matematica de diferentes maneras:
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Figura 1

Maneras de utilizar la tecnologia

Maneras de utilizar la
tecnologia en la

ensefianza
2. Los docentes incluyen
1. Mediante lenguaje software para célculos y n?étzggallog?gg rc‘le‘é ggi\ﬁ‘gs
computacional mejor visualizacién de mat%méticos
los estudiantes. '

La importancia de la integracién de tecnologias y softwares a la educacion radica en brindar la
oportunidad de representar diferentes situaciones con caracteristicas variables de manera rapida
y eficiente con un esfuerzo mucho menor. En contraste, Alvarado et al. (2019) afirman que estas
metodologias contribuyen a reducir la problematica de la baja motivacién y compromiso que los
estudiantes presentan frecuentemente con las practicas convencionales; por lo que cada vez es
mas comun el uso de tecnologias que favorecen la ensefianza-aprendizaje de asignaturas como

la matematica y el dibujo técnico.

Ensefianza del Dibujo Técnico

Uno de los principales problemas en la ensefianza del dibujo técnico es la dificultad de
representar figuras complejas en el plano como objetos tridimensionales mentalizados; los
estudiantes presentan carencia de visualizacion espacial que a la larga puede resultar como

inconveniente no solo en la vida académica sino también laboral del individuo.

Generalmente esta asignatura suele ser instruida de modo tradicional, cuyos principales recursos
son: marcadores, pizarra, escuadras y compases. Ello conlleva varios inconvenientes entre los
cuales Gacto Sanchez & Albaladejo Romero (2014) mencionan en la figura 2 ilustrada a

continuacion:
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Figura 2.

Inconvenientes del método de ensefianza tradicional en el dibujo técnico.

Inconvenientes del método de ensefianza tradicional en el dibujo
técnico.

| Uso excesivo de tiempo en la
ejecucion de tareas.

' Elritmo de trabajo ' Hay dificultad para

— individual puede resultar ——tretroceder o repetir pasos
lento. anteriores.

 Mayor tiempo empleado
——  por el docente en
resolver dudas

Colores y graficos
limitados.

Por tales motivos, se buscan herramientas y tecnologias que mejoren la capacidad visual de los
estudiantes con una metodologia cooperativa, que impulse un trabajo interactivo individual y
grupal para una mejor y mas rapida exposicion de contenidos, liberando tiempo y concediéndoles

la oportunidad de practicar y reforzar lo aprendido.

Continuando con los estudios de Gacto Sanchez & Albaladejo Romero (2014) se deduce que
con un correcto entrenamiento visual es posible aumentar la percepcion visual de una persona y
facilitar el encuentro de soluciones a problemas espaciales; esto se puede conseguir mediante
una metodologia propuesta que se basa en cuatro elementos: intuicion (experiencias previas),
uso de material que pueda manipularse, nuevas tecnologias y el entrenamiento propiamente
dicho. En este aspecto, Prieto & Velasco (2008) sefialan que la visualizacion es una de las
aptitudes mas importantes que pueden y deberian ser entrenadas, ya que se ha demostrado que
los test de visualizacion han jugado un papel importante como predictores de éxito tanto en
niveles académicos como profesionales de diferentes especialidades técnicas como ingenieria,

disefo gréfico o arquitectura.

Algunas de las herramientas tecnolégicas mas usadas en el medio académico para ensefar
Dibujo Técnico son los softwares de Disefio Asistido por Computadora (CAD) que disponen de

un conjunto de recursos geomeétricos como lineas, circulos, puntos, entre otros, que pueden ser
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manejados en el editor del grafico mediante comandos, lo cual consiente el procesamiento de
imagenes vectoriales y algunos archivos fotograficos como mapas; ademas, brinda la posibilidad
graficar en dos dimensiones (direcciones x e y) o tres dimensiones (direcciones X, y, 2)
(Cérdenas, 2015).

Probleméatica de la Ensefianza de Perspectivas y Vistas

Para abordar este fendmeno se observa que la ensefianza del dibujo comparece falencias para
desarrollar una visualizacién espacial y que a los alumnos no les resulta inmediato representar
una tercera dimension, aunque esta forme parte de su diario vivir. En tal sentido, los docentes no
reflexionan sobre sus estrategias de trabajo y permanecen con los métodos habituales. Por su
parte, Pérez J. y Pérez L. (2011, p.19) hacen mencién a cuatro dificultades presentes en los

alumnos en la asignatura de dibujo:

e Tienen problemas para realizar dibujos en volumen.
e Presentan inconvenientes para sacarle las vistas a un objeto.
e Carecen de motricidad en la mano.

¢ Dificultades en la simulacién de materiales con la técnica de los colores y marcadores

Tales problemas se identifican apenas en la universidad por la necesidad de generar
representaciones complejas y es que desde la educacién basica se propicia al calculo de
volumenes aplicando Unicamente las férmulas proporcionadas, pero no se profundiza en el
desarrollo de la visualizacién espacial. A mas de ello, los estudiantes tienen una visién arraigada
a una sola perspectiva de un sélido porque siempre se les mostré tal objeto desde el mismo

angulo. Lo que implica qgue se memorice una Unica representacion para ese cuerpo.

Corrientes Pedagdgicas

Se entiende como corrientes pedagogicas contemporaneas al conjunto de representaciones
conceptuales o teorias pedagogicas que nacen de la aceptacion y las necesidades de la realidad
educativa teniendo presente aspectos psicologicos, sociologicos, antropoldgicos y, sobre todo,

la multidimensionalidad del hombre (Hurtado, 2010).

Cognitivismo

Esta corriente se interesa principalmente de la manera en como la informacion llega, se organiza,
codifica y almacena en el cerebro del estudiante sin apartarse de sus creencias, actitudes y
valores. Se vincula especialmente con lo que sabe y cémo lo adquiere. Del mismo modo, el

cognitivismo enfatiza en el papel que juegan las condiciones ambientales para la facilitacion de
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aprendizajes; los ejemplos, las explicaciones demostrativas y los instrumentos usados para guiar
la formacién son la clave del proceso. Su verdadero propdsito es animar al estudiante a usar las
estrategias instruccionales adecuadas. En este transcurso el docente es el responsable de hacer
gue la informacién llegue y se almacene de manera significativa en el aprendiz, para esto, debe
ser capaz de usar concepciones previas y técnicas que mejor se acomoden al proceso de
ensefianza, pudiendo elegir entre: organizadores avanzados, analogias, relaciones jerarquicas,
empleo de las TICs, entre muchas otras que no solo ayuden al tratamiento de la informacion,
sino que den sentido al mundo y al individuo mismo a través del redescubriemiento constante
(Ertmer y Newby, 2007) .

Lo anterior demuestra que enriquecer el conocimiento no solo depende del escolar, sino que
también hay entes involucrados como la escuela, la familia y la sociedad. Sin embargo, los
protagonistas de esta transformacion son el alumno y docente puesto que como lo considera
Parra (2014) “el alumno aprende en la medida que el docente promueva el aprendizaje
significativo a partir de espacios de reflexion y el uso de estrategias que permitan la construccion

del conocimiento”(p. 160).

Constructivismo

Considerado como una rama del cognitivismo que se particulariza por sostener la teoria de que
los humanos crean su significado mas no lo adquieren, es asi que Ertmer y Newby (2007) en su
investigacion llamada Conductismo, cognitivismo y constructivismo: una comparacion de los
aspectos criticos desde la perspectiva del disefio de instruccion, encuentran que autores como
Piaget, Bruner y Goodman sugieren que el constructivismo es un proceso mental interno del
individuo que se desarrolla a medida que va interactuando con su entorno. En este sentido. el
docente no es un transmisor de conocimientos, es mas bien, un mediador que brinda la ayuda
pedagdgica necesaria para alcanzar el aprendizaje de manera conjunta. Por tal motivo, el
estudiante participa activamente tanto en la escuela como en su hogar, trabaja de forma

colaborativa para asi, construir su propio proceso de accion mental.

En relacién a esta corriente, Ferreiro y Calderon, (2001) plantean las siguientes reglas del

maestro para hacer posible una mediacion efectiva en la educacion:

1. Indagary explorar las potencialidades del educando.
2. Permitir el error para ofrecer ayuda a partir de las dificultades.

3. Respetar estilos y ritmos de aprendizaje para ayudar a procesar la informacion.
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Cognitivismo en Perspectivas y Vistas

Si bien se conoce que la cognicion hace referencia a la manipulaciéon de la informacion, la
aplicacion de la pedagogia cognitivista para la ensefianza de perspectivas y vistas favorece
principalmente a que el docente haga uso de las herramientas y contextos necesarios para
generar modelos de comprensién de los fenbmenos mentales que cumplieran como requisito
basico la implementacién fisica. Una de las herramientas basicas de hoy en dia que permite
dominar procesos psicolégicos configurando ideas y conocimientos son las Tics, que como
Jonassen (2002) sefala, son aplicaciones informaticas que al ser utilizadas por estudiantes para
representar lo que saben, necesariamente los involucran en un pensamiento critico acerca del
contenido que estan estudiando. Las herramientas de la mente sirven de andamiaje a diferentes
formas de razonamiento acerca del contenido. Es decir, exigen que los estudiantes piensen de

maneras diferentes y significativas acerca de lo que conocen.

Metodologias de Ensefianza

Las metodologias de ensefianza son las formas de ensefiar con base estratégica y cientifica que
el docente propone para que los estudiantes alcancen los fines de aprendizaje determinados, es
decir, lo que da respuesta a ¢Como se ensefia? De este modo, método de ensefianza es un
conjunto de momentos y técnicas légicamente planeados para dirigir el aprendizaje del educando
hacia determinados objetivos (Lopez, 2004); es aquel que proporciona sentido a la presentacion
de la asignatura y la forma de elaboracién de la misma manifestandose como un conjunto légico
y unitario de los procedimientos didacticos que tienden a dirigir el aprendizaje (Vargas, 2009). En
tal sentido, el docente es el encargado de encaminar el proceso de ensefianza haciendo uso de

técnicas, recursos, tareas debidamente planeadas para llegar a resultados precisos.

Método Inductivo

De acuerdo con Michael y Richard (2006), el método inductivo es una tactica de ensefianza por
medio de cuestionamientos y retos que designa el profesor para que el alumno aprenda el camino
de resolucion. Por tanto, la investigacion pedagogica demuestra que los desafios inductivos
estimulan el desarrollo intelectual y el aprendizaje. Estos métodos permiten el abordaje profundo

de instruccién propia, ejercitan competencias y logran una formacién significativa.

No esta demas decir que actia como una férmula orientada al desarrollo de competencias por el
hecho de alejarse de una ensefianza tradicional en la que principalmente actda la manera
conductual del docente, sino que, la experiencia del estudiante es mas profunda al resolver

desafios y lo prepara para un aprendizaje autobnomo y continuo.
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Una ventaja ineludible de este método segun A. Prieto et al. (2014), es que favorece a que el
estudiante tenga una mejor conexién con el mundo real y profesional, lo cual genera mayor
motivacién; en segundo lugar, los aprendizajes logrados son de mayor nivel cognitivo, pues el
gue aprende adopta un papel mas activo debido a la realizacion de tareas mentales mas

avanzadas, que son ejercitadas y estudiadas con eficacia.

Finalmente, en las metodologias inductivas que usan el trabajo en equipo, los alumnos se
reparten las tareas, discutiendo y poniéndose de acuerdo, por lo que desarrollan su competencia

para el trabajo y la resolucién de problemas en equipo (Felder y Brent, 2018).

Método por Proyectos

Segun Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2014a) el método por
proyectos emerge una visibn en la que los estudiantes adoptan un sentido de mayor
responsabilidad por su aprendizaje al aplicar en la realidad los procesos y técnicas adquiridas en
el salon de clase. Es decir, el docente plantea actividades a realizar con el propésito de alcanzar
algun objetivo o para solucionar problemas. El contexto en el que trabajan los estudiantes es en
lo posible una simulacion de la vida real. Frecuentemente esta actividad la guia el educador y

proporciona una retroalimentacioén real.

Ante lo mencionado se plantean cuatro fases de la metodologia por proyectos ilustrados en la

figura 3 que pueden ser Utiles para establecer puntos de control.

Figura 3.
Fases del método por proyectos.

a) Planificacion

A\ 4

b) Recoleccion de la informacion

'

c) Andlisis de datos

\4

e) Reporte y valoracion
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Aprendizaje Colaborativo

Consiste en el trabajo de pequefios grupos heterogéneos o con diferentes niveles de habilidad,
cada estudiante es responsable de su propio aprendizaje, pero también de apoyar a sus
compafieros y conspirar una atmésfera de logro (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey, 2014Db).

Recursos Didéacticos

Para Jordi (1996) “Los recursos y materiales didacticos son todo el conjunto de elementos, utiles
0 estrategias que el profesor utiliza o puede utilizar como soporte, complemento o ayuda en su
tarea docente” (p. 42). Por su lado, Shimpiukat (2012) los describe como todos los materiales

gue sirven para organizar, evaluar y ayudar a desarrollar y ejercitar habilidades en los aprendices.

Tipos de Recursos Didacticos

En general, los diferentes recursos y materiales didacticos pueden referirse a todos los elementos
gue un centro educativo debe poseer, desde el propio edificio hasta todo aquel material de tipo
mobiliario, audiovisual, bibliogréafico, etc (Jordi, 1996). En una perspectiva diferente, los recursos,
son también aquellas estrategias que el profesor utiliza como facilitadoras de la tarea docente,
referidas tanto a los aspectos organizativos de las sesiones como a la manera de transmitir los

contenidos como se plantea en la figura 4:

Figura 4

Tipos de recursos didacticos

Tipos de Recursos didacticos.

| \
Convencionales Audiovisuales Nuevas tecnologias
Materiales Voz, sonidos, Internet (foros, webs,
tradicionales, pizarra, Imagenes, Videos chat), simuladores
marcadores, reglas, (peliculas, (realidad aumentada),
cuadernosy libros documentales) software y hadware.
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Recursos Didacticos para Dibujo Técnico

Como lo mencionan Gacto Sanchez y Albaladejo Romero (2014), los recursos que
tradicionalmente se utilizan en las clases de dibujo técnico son materiales como reglas, compas,
pizarra, marcador, etc. Esta labor consiste en la entrega de una lamina de ejercicios al estudiante

y una revision directa por parte del docente en una mesa de trabajo.

Recursos Manipulativos. En la actualidad cualquier material que sea usado para fines
educativos puede ser considerado recurso, de acuerdo a Moreno (2013): los juguetes, material
didactico, materiales informaticos y tecnoldgicos, asi como cualquier elemento que contribuya al

aprendizaje del individuo, todo depende de la creatividad imaginacién y experiencia del educador.

Figuras 3D. Otro recurso manual esta en presentar las figuras que normalmente se le
otorga al estudiante en papel, pizarra, etc. Pero esta vez reales, fisicas en 3D. Las caras de estas
figuras no estan divididas de formar geométrica, lo cual su representacién es un nivel mas
complejo que con los blogues de construccion; la finalidad de tener estos objetos en fisico es que
el estudiante pueda acceder a él para comprobar sus aciertos y errores en su ejercicio. Arraiza-
Fernandez, M. (2016). La construccion de estos objetos no es sencilla, pueden producto de una

impresora 3D, o de un tallado especial; por ello, este recurso tiene un precio elevado.

Recursos Audiovisuales. Los recursos audiovisuales combinan sonido con imagenes
fijas o en movimiento, pero como mencionan Perales y Jiménez (2002) en los textos escolares,
al menos un 50% del contenido se presenta a través de imagenes, sin embargo, su
interpretacién muchas veces no es la correcta. Por lo que la sola presencia de una imagen no

es suficiente para el proceso de aprendizaje.

En el afio 2018 Ray Edmondson en su articulo “Filosofia y principios de los archivos
audiovisuales” publicado por la UNESCO describe a los recursos audiovisuales como todos
aqguellos instrumentos o0 aparatos que abarcan capacidades visuales y auditivas, cuyo concepto
va evolucionando cubriendo imagenes en movimiento y grabaciones sonoras de todo tipo. Su
incorporacion en el sector educativo se debe al empleo de las TIC para mejorar el entorno de
enseflanza (De la Fuente et al.,, 2018). En contraste, Barros Carlos y Barros Rusvel (2015)
agregan que la principal ventaja en base a estudios psicolégicos es la de asistir al educando para
gue asimile mayor cantidad de informacién y la perciba simultaneamente a través de los sentidos

de la vista y el oido.

Recursos Tecnoldgicos. En los dltimos afios la forma de educar ha sido conquistada

por los avances en las herramientas tecnopedagdgicas mediante el desarrollo de las Tecnologias
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de la Informacién y Comunicacién (TIC) con un auge exponencial que ha aumentado la
informacién y comunicacién en la sociedad (Sosa-Paucar, 2021). Su definicion se asienta en toda
forma tecnoldogica de crear, almacenar e intercambiar informacion tales como archivos,

imagenes, videos entre otros (Cruz et al., 2019).

Asi mismo, Espinoza et al. (2018) argumentan que son diversas las ventajas que conllevan el
manejo de las TIC en la educacion, la primera de ellas es que, con su insercion, el protagonista
del proceso pasé a ser el escolar mas no el maestro; el internet es una herramienta de facil
acceso a la informacioén para transformarla en conocimiento y democratizan la educacion dando
oportunidades a todas las personas. No obstante, Villén (2020) comenta que todos estos
beneficios suponen nuevos retos para profesores puesto que tienen que recibir capacitaciones
con el uso de las TIC, la adecuacion de infraestructuras y finalmente la adquisicion de los equipos

tecnoldgicos.

Cabe mencionar que los esfuerzos por implementarlas son indudablemente valerosos, pues con
las TIC se optimiza tiempo y posibilita un desenvolvimiento pedagdgico diferente al tradicional
gue supone explorar nuevas metodologias encaminadas a un mejor desarrollo de habilidades en

cuanto a la tematica que se instruya.

Realidad Aumentada

Una definicidn sencilla y clara para atribuir a la Realidad Aumentada (RA) es la de Kato (2010)
citada en el articulo de Prendes Espinosa (2014) que la detalla como “objetos virtuales o
anotaciones que pueden ser superpuestos en el mundo real como si realmente existieran” (p.
188); de este modo, la RA complementa la realidad sin reemplazarla coexistiendo en un mismo

espacio y tiempo real (Azuma, 2014).

Aplicaciones de la Realidad Aumentada en la Educacion

Al hablar de Realidad Aumentada es posiblemente centrarse en una de las tecnologias que se
esta acercando con bastante fuerza en la actualidad tanto en los campos de la sociedad,
marketing, ocio y sin duda, la educacion. La aplicacion de la realidad aumentada es una forma
relativamente novedosa de ensefiar debido a que combina la informacion digital con la de la
realidad. Es pues, una tecnologia interactiva, con facilidad de manejo, y que mediante su
utilizacién se enriquece o se altera la informacion de la vida real afiadiéndole informacion
adicional (Cabero y Barroso, 2016; Cabero y Jiménez, 2016). En el sector educativo la
implementacion de esta tecnologia se considera como emergente pues surge alrededor del uso

de las TIC que intentan aprovechar todo su potencial comunicativo, interactivo e innovador (Adell
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y Castafieda, 2012), encaminando a un aprendizaje activo y contextualizado independientemente

del nivel de formacioén en el que se trabaje (Diaz, 2017).

Por otro lado, la accesibilidad al uso de mencionada tecnologia esta practicamente disponible
para todos los estudiantes universitarios que cuenten con un teléfono inteligente actual de gama

normal (costo relativo bajo).

Uno de los primeros articulos publicados en relacién al tema llamado “Realidad Aumentada: Una
revolucion educativa” elaborado por Iban De la Horra en el afio 2016 desde el colegio Divina
Providencia (Valladolid,), afirma que la RA acerca al lector a una forma ladica e innovadora de
aprender con diversos recursos (lecturas, videos, imagenes); aqui el educador comparte los
contenidos de forma mas efectiva que la tradicional. Posteriormente se dispersa esta estrategia

para diversos niveles educativos con una vision critica reflexiva.

Ahora bien, centrando el interés de la implementacion de la RA en educacion superior se pueden
destacar diferentes ambitos en los que se goza de sus bondades como: ensefianza de la
geometria, dibujo, mateméticas, ensefianza de conceptos de ingenieria, entre otras ciencias. Se
observa entonces un avance significativo en la educacion que hace uso de esta estrategia y que
da resultados sorprendentes en cuanto a la comprension de contenidos por su aspecto tan

acercado a la realidad.

Realidad Aumentada en el Dibujo Técnico.
Citando a De la Torre et al. (2013), sefialan la utilidad de la RA en el aprendizaje del dibujo
técnico para entender la relacion 2D y 3D. Los autores afirman que “en muchos ambitos de la
formacion, los estudiantes necesitan imaginar objetos en diferentes orientaciones, manipular
modelos tridimensionales, trasladar mentalmente dibujos de dos a tres dimensiones, en papel o
en programas de disefio asistido por ordenador”(p. 6), esta actividad se facilita gracias a la ayuda
de realidad aumentada, la que favorece el manejo de los sélidos en un celular, computador o
tableta sin necesidad de contar con el objeto fisico y funciona como su sustituto. Su manipulacién

es semejante a la experiencia de trabajar con la realidad.

Entre las ventajas destinadas al docente se encuentra que por si solo puede crear el contenido
gue desee manejar gracias a numerosas aplicaciones de uso gratuito o comercial como por
ejemplo SketchUP o AutoCad que ayudan al docente a visualizar, manipular y construir modelos
3D de forma rapida y sencilla (Cézar et al., 2015). En cuanto a los beneficios para los alumnos

Marin y Sampedro-Rquena (2020, p. 63) sefialan los siguientes:
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Aumenta la motivacion e interés del alumnado por su propio proceso de aprendizaje,
potencia el aprendizaje ludico, posibilidad de interaccionar en tiempo real con la realidad,
permite combinar la cognicidon con la experiencia fisica, complementa la percepciéon e
interaccion con el mundo real, estimula la percepcion y ayuda a la comprensiéon de los
conceptos y contenidos abstractos, estimula la abstraccion, potencia el desarrollo de
habilidades cognitivas, espaciales, temporales, la informacion se ofrece de forma
mejorada, propicia experiencias de inmersion en el contenido provocando un aprendizaje

intuitivo e interactivo.

Realidad Aumentada en Perspectivas y Vistas.
En el afio 2015 Franz Calder6n argumenta que “la realidad aumentada permite al estudiante
mezclar las proyecciones con el modelo 3D en el mismo entorno”(p. 20) puesto que en su
experimento llamado “Realidad aumentada aplicada a la ensefianza de la geometria descriptiva”
constata que el método de la RA conduce al estudiante a mejorar su percepcion de las tres
dimensiones con la proyeccion de vistas de un objeto 3D en los planos y adquiere competencias

de visualizacion espacial a partir de proyecciones realizadas en 2D.

Uno de los tantos ejercicios que se puede realizar con esta tecnologia consiste en presentar un
sélido en perspectiva y con la ayuda de la RA, el educando grafique cada vista (planta, perfil y
alzado) optimizando su tiempo y generando un bosquejo con minimos errores o0 quiza ninguno.
De acuerdo con Gonzalez (2015) las perspectivas se clasifican en dos clases: ortogonal y oblicua.
En la primera estan la isométrica, dimétrica y trimétrica y en la perspectiva oblicua estan la

caballera y militar.

Para la perspectiva es necesario que las medidas del solido se proyecten en la misma direccién

sin generar ningun cambio como se indica en la figura 5.
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Figura 5
Ejemplo de un objeto en perspectiva y sus respectivas vistas.

Isometry

Military

Tomado de How to Include Augmented Reality in Descriptive Geometry Teaching (p.
254), por N. A. Gonzalez, 2015, Procedia Computer Science.

Usando el método tradicional la resolucién del ejercicio seria lenta debido a que requiere mayor
esfuerzo en identificar cada cara del objeto, sin embargo, con el manejo de la RA, este mismo
so6lido se presentaria en sus tres dimensiones para que el aprendiz lo gire y manipule a su libertad

generando sus vistas con mayor precision.

Dispositivos y Software que Usan Realidad Aumentada
Los dispositivos en los que se puede desarrollar la RA son computadoras de escritorio que

cuenten con una webcam, portétiles, tabletas y celulares desde gama media.

SketchUp

Es un programa de modelado y disefio 3D gratuito dirigido a usuarios del sector del disefio de
productos, construccion y videojuegos (Herrera, 2019). Posee una interfaz sencilla, rapida y
segura de manejar mediante la interpretacion de las caras compositivas de un objeto (Quevedo,

2016), a partir de las cuales se genera la geometria que se van modificando y construyendo.

Las razones de la eleccion del programa se sustentan en la visualizacion y representacion
proyectual del modelo desde cualquier punto de vista; acceso directo a la planta y sus cuatro
alzados; presenta ejes de coordenadas de distintos colores para no generar confusion y

finalmente, hay un acceso gratuito a variedad de modelos ya elaborados (Hernandez, 2014).
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Ademdas de trabajar con proyecciones geométricas medibles se adapta a las necesidades del
usuario gracias al anclaje de sus diversos plugins que le sirven para operar con Realidad
Aumentada como son AR Average, buildAR y Aumentaty Author. Una vez instalado cualquiera
de estos complementos el usuario podrd visualizar el modelo aumentado y experimentar nuevas
formas de interaccion entre su entorno y lo digital (Aguilera, 2015).

AutoCAD

Es un software de disefio asistido por computadora utilizado en dibujos 2D y 3D creado por
Autodesk. Utilizado desde su aparicién por primera vez en el afio 1982 por COMDEX (Computer
Dealers' Exhibition y autocd) hasta la actualidad. Hoy en dia su empleo va desde el disefio
mecanico hasta la obra civil con el objetivo de crear modelos mas reales.

Dispone de una sélida capacidad de edicidn, universal arquitectura de plugins y larga tradicion
en plataformas Microsoft Windows (Crespo y Orellana, 2015). En consecuencia, este programa
es también una herramienta de creacién para presentar disefios en Realidad Aumentada a través

de sus plugins.

Scope

Aplicacion gratuita disponible tanto para IOS como para Android con la que se puede detectar y
visualizar cualquier contenido en Realidad Aumentada. Una vez el usuario tenga instalada esta
app en su movil, lo que tiene que hacer es: buscar y descargar el proyecto en Scope, pasar la
camara por un marcador previamente impreso y empezar a jugar con el objeto que aparece en
pantalla para realizar sus tareas. En base a lo mencionado, Valiente (2019) objeta que no se
necesita tener conocimientos en programacion, ni usar estrategias técnicas complicadas, todo

su entorno est4 disefiado para ser intuitivo y facil de manejar.

Revision Sistematica

Martin-Rodero (2016) detalla que “son trabajos de revision de la literatura cientifica. Utilizan
métodos explicitos y sistémicos para limitar los sesgos y proporcionar resultados mas fiables” (p.
7). Estos se caracterizan por describir un proceso transparente de ejecucion y por recolectar,
procesar y evaluar la informacion criticamente con base en preguntas de tratamiento planteadas
(Carrasco-Labra et al., 2015; Letelier S et al., 2005). Dado que es una sintesis con mdultiples
fuentes de informacion, esta representa el mas alto nivel de la jerarquia de evidencia (Moreno et
al., 2018).

La revision sistematica (RS) puede ser cualitativa, que presenta la evidencia en forma descriptiva,

o bien, cuantitativa o metaandlisis, que presenta su examinacion de manera descriptiva y en

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn



UCUENCA 3

forma de estadistica frente a un estimador puntual (Letelier S et al., 2005). El investigador puede
usar cualquiera de los modelos mencionados o incluso combinarlos, su practica dependera de

sus necesidades.

Etapas de la Revision Sistematica

Existen incontables articulos que proponen sus fases a desempefiar en una revision sistematica,
no obstante, se ha tomado como referencia la secuencia de Urra y Barria (2010) y la de Pardal-
Refoyo y Pardal-Pelaez (2020) por resumir y englobar la mayoria de las propuestas en estos 6

apartados:
Propésito de la Revisién y Formulacion de la Pregunta.

La formulacion de la pregunta delimitada inicia la RS para ser identificada en la investigacion,

debe estar bien planteada, puesto que dirige los pasos subsecuentes del proceso.

Variables. Se debe plantear los criterios para la seleccién de informacion, si es posible,

deben ser aprobados por otros revisores para no generar ambigtiedades.

Ejecucion de la Busqueda de la Informacion. Es necesario que la basqueda se realice
en bases digitales inclinadas al tema y que sean confiables, puede incluir tesis de universidades,
libros, articulos y resimenes. La estrategia de bisqueda debe ser documentada en caso de que

otros investigadores quieran replicarla.

Seleccion de los Datos. Se consideran o desechan los articulos encontrados con validez

en las variables establecidas. De cada estudio se extrae la informacion requerida para el andlisis.

Analisis y sintesis de los Datos. Los estudios seleccionados son leidos
cuidadosamente para organizar, categorizar y combinar los datos. A partir ellos se obtiene la

tabla resumen final.

Presentacion de Resultados. Se realiza el informe investigativo a medida que avanza
la revision de los articulos. Su redaccién puede ser cualitativa o metanalitica. Los resultados

pueden ser presentados como conclusiones.

Las RS son un método clave para los investigadores que deseen obtener datos concluyentes
sobre un tema en especifico cuando los documentos analizados son estrictamente
seleccionados. Generan recomendaciones claras para la practica y sirven como puntos de

partida para investigaciones futuras.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo, se realizé una revision de la bibliografia con base a
proyectos relacionados con el uso de la realidad aumentada en la educacion y sobre todo, en el
dibujo técnico, con el fin de reconocer, evaluar y analizar los estudios primarios mas relevantes

gue enriguezcan este trabajo, por lo que este producto seria un estudio secundario.

Se selecciond los datos mas relevantes con informacién de tesis y articulos que se encuentran

fuera y dentro del Ecuador. Para ello la muestra contiene criterios de inclusion y de exclusion.
La investigacion se desarrolld en tres fases:

1. Identificacion de la necesidad de la revision sistémica.
Planteamiento de las preguntas para su investigacion respectiva.
3. Desarrollo de la revision; descripcién de los criterios partiendo desde la seleccién de

fuentes y repositorios digitales con el filtrado de los criterios de inclusién y exclusion.

Planteamiento de las Preguntas
Para la revision sistematica se plantea una serie de preguntas procedentes de la informacion

recopilada en la investigacién bibliografica.

P1: ¢ Qué software utilizan los autores para facilitar la enseflanza y la visualizacion de
objetos sélidos en 3D?
P2: ¢Cudl es la metodologia empleada para ensefiar a desarrollar habilidades de
visualizacién espacial?
P3: ¢ Qué resultados se obtuvieron al aplicar la realidad aumentada en estas actividades
educativas?
P4: ;Qué ventajas y desventajas consideraron los docentes con la realidad aumentada?
Palabras Clave
Conforme a las preguntas planteadas, se plantea las siguientes palabras clave.
e Realidad Aumentada
e Dibujo técnico
e Aplicacion
¢ Visualizacion espacial

e Educacion
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Materiales
- Tesisy articulos digitales obtenidas de Google Académico
- Biblioteca de revistas digitales Scielo

- Repositorio de la Universidad de Cuenca

Cadena de Busqueda
Se utilizé sinbnimos o similares de las palabras clave en caso de no encontrarse la informacién
requerida o ser escasa.

Tabla 1

Sinénimos o similares de busqueda

Palabras Clave Sinénimos o similares
Realidad Aumentada TIC/Realidad Virtual
Dibujo técnico Disefio

Aplicacion Experimentacion
Visualizacién espacial Tres dimensiones
Educacion Ensefianza/Aprendizaje

Criterios de Inclusién y exclusion
Tabla 2

Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusién Criterios de exclusion

a) Tesis de maestria o doctorado y a) Paginas web y blogs.

articulos cientificos.

o . _ b) Articulos incompletos o que no
b) Publicaciones en los ultimos cinco

. aporten informacion relevante
afos (2018-2022)

sobre RA

c) Publicacibn de acceso abierto o L
c) Acceso restringido a la publicacion
(Open-Access)

d) Tesis o articulos enfocados en .
_ ) d) Realidad aumentada que no esté
realidad aumentada aplicados en
. utilizada en la educacion.
la educacion.
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e) Especificacion de area de estudio:

Dibujo técnico, disefio industrial,

e) Estudios tedricos

geometria descriptiva o desarrollo

de la visualizacién espacial.

Criterios de Busqueda

30

Realidad aumentada en la educacién, Realidad aumentada en la ensefianza y aprendizaje del

dibujo técnico con ayuda de las TIC, ensefianza y aprendizaje de perspectivas y vistas,

percepcion espacial.

Extraccion de Datos
Figura 6

Proceso de seleccion de datos

Tesis y articulos recogidos de Scopus,
Scielo y Google Académico
N = 149

Aplicacion de los criterios
a,byc

N =64

Aplicacién del criterio d

N =27

Aplicacién del criterio e

N=12

Estudios seleccionados

N=12
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Para extraer la informacion necesaria para la investigacion se realizd una lectura completa de las
publicaciones y se seleccion6 aquellas que estaban directamente relacionadas con los criterios
establecidos. Se desarrollé una tabla en Excel con la siguiente informacion de los estudios
analizados: afio de publicacion, autor, titulo, resumen, tipo de documento, URL, universidad en
la que se realiza la investigacion y revista o universidad que publica el documento. Es asi que se

obtuvieron 10 articulos y 2 tesis aplicadas al campo estudiado (Anexo 1).

Criterios de Andlisis
Se establecieron 3 criterios de clasificacién a los estudios analizados.

Software Utilizado
Se ha identificado el software mas utilizado por los docentes de acuerdo a su gratuidad, facil

manejo y factibilidad en el ambito educativo, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 3.
Software usado en disefio 3D

Software usado en disefio 3D

esp::ifica AutoCAD SketchUp SolidWorks otros
1 X
2 X
3 X
4 X
> X
6 X
7 X
8 X «
° X
10 )
11 X
12 X
Figura 7
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Representacion gréfica de los programas de disefio 3D

PROGRAMAS DE DISENO 3D

m AutoCAD
m SketchUp
m SolidWorks
Otros

g
No especifica

Estos datos muestran que dependiendo las necesidades del docente y la dificultad que se maneje
en clase, es posible usar variados programas de disefio 2D y 3D. Algunos de los escritos sefialan

hasta dos programas usados en cuanto a disefio se trata.

De la misma manera, se extrajeron los datos de los programas mas usados para la

visualizacion AR.
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Tabla 3.

Software de visualizaciéon RA

Software de Visualizacion RA

Geometry  Scope Quiver Unity Otros No
especifica

1 X
2 X
3 X
4 X X
5 X X
6 X
7 X
8 X
9 X X
10 X

el

N
x

<

Figura 8
Representacion grafica del Software de Visualizacién

SOFTWARE DE VISUALIZACION

mGeometry mScope mQuiver mUnity mOtros mNo especifica

Existe variedad de programas para visualizacién en RA, con fundamento en los estudios

revisados se decidio usar el programa Scope para la propuesta por su facil acceso y manejo
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intuitivo. Algunas tesis y articulos utilizan mas de un programa para desarrollar sus contenidos y

hay otras que no mencionan qué programa usan para el modelado o bien para la visualizacion.

Corriente Cognitiva Empleada
Se realizé una revision acerca de la manera en que se presentaba el contenido de la materia o

curso asistido con la estrategia propuesta, la tabla 4 muestra los siguientes resultados:

Tabla 4.

Corriente cognitiva

CORRIENTE COGNITIVA EMPLEADA

Cognitivista Constructivista Conductista

1 X

2 X X
3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X
10 X
11 X X
12 X X

Figura 9

Representacion grafica de las corrientes cognitivas empleadas

CORRIENTE COGNITIVA EMPLEADA

m COGNITIVISTA
E CONSTRUCTIVISTA

CONDUCTUAL
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En este apartado se encontraron tres estudios que combinan dos clases de pedagogias a la vez.
Por otra parte, no necesariamente se detallaba el tipo de pedagogia usada en cada escrito, se lo

dedujo mediante las estrategias y procesos realizados en su metodologia.

Nivel Educativo en el que se Insertd el Manejo de la RA
Se extrajo la informacion centrada en el nivel educativo en la que se aplicé cada experimento o

estudio.

Tabla 5.
Trabajos cientificos y etapa educativa

ETAPA EDUCATIVA

Edu'caci'c')n Educacic')_n Educac_ic')n Profesionales
Primaria Secundaria Superior

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X
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Figura 10
Representacion grafica de las etapas educativas en las que se han desarrollado los

proyectos con RA

ETAPA EDUCATIVA

®m Educacién Primaria

®m Educacién Secundaria

Educacion Superior

Profesionales

Cabe mencionar que hay multitud de archivos enfocados en educacion secundaria, sin embargo,
muchos de ellos quedaron fuera de la inspeccién debido a que no estaban dentro del rango de
afios planteado. No obstante, fueron analizados a un inicio de la propuesta para sustento del

trabajo presente.

Resultados y Discusion

Para el estudio e interpretacién se seleccionaron doce publicaciones mediante los criterios de
inclusion y exclusién de las cuales el 8% de ellas usan el programa Sketch Up para la ensefianza
debido a su gratuidad, facil manejo e implementacion para el modelado de sélidos en 3D. Los
temas méas abordados con este software son proyecciones y vistas seguido por la geometria y
orientacion espacial. En cuanto al uso de software para la ensefianza del dibujo técnico el 81,81%
de los escritos analizados proponen usar programas de Realidad Aumentada por su facilidad
para visualizar y experimentar con proyectos y productos de diversas areas ayudando no solo en
la ensefianza-aprendizaje sino también en el campo de carreras técnicas como arquitectura,
disefio e ingenieria a la ejecucion de proyectos. Un pequefio porcentaje hace hincapié en el uso
de material didactico para ayudar a la percepcion espacial, sin embargo, en una era de la
virtualidad, este método ya quedaria obsoleto para ensefiar dibujo, puesto que se necesitaria de
varias piezas que el estudiante pueda manipular y no podria porque Unicamente las tendria en

fisico su docente o viceversa, en este caso la comunicacion se tornaria un tanto deficiente. En
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relacién a lo mencionado, hace no mucho tiempo se desatd un confinamiento de casi dos afios
por el motivo de la pandemia del Covid19, este escenario al principio fue un tanto oscuro sobre
todo para los docentes y estudiantes, que a pesar de contar con conocimientos en manejo de las
TIC, no fueron los suficientes para un desenvolvimiento 100% virtual, el tema supuso un desafio
tanto para alumnos como para maestros, pues la actualizacion de saberes en el manejo de
nuevos softwares tuvo que ser inmediata, caso contrario, el guia del conocimiento no podia
ensefar, lo que generaba desperfectos en el aprendizaje del estudiante. Del lado opuesto, este
altimo, si no conocia el manejo de las herramientas tecnolégicas no desarrollaba sus
capacidades, como consecuencia; malas calificaciones, pérdida del periodo escolar y no

potenciar sus conocimientos.

Otro punto desfavorable es la obtencion del material concreto, asi como su costo elevado que
implica un gasto en cada pieza que se desee estudiar y no es conveniente ni para el bolsillo del
profesor y menos para el del estudiante.

Por otra parte, existe un 53% de los proyectos llevados a cabo como investigacion o aplicacién
gue usan una metodologia cognitivista por su caracter sistémico que plantea que los formadores
sean capaces de prever cambios en los sistemas educativos, esta perspectiva permite pensar la
educacion de forma comprensiva desde fundamentos tecnolégicos en relaciébn con la
investigacion contemporanea sobre el conocimiento. El 27% de las publicaciones estudiadas
utilizan una pedagogia constructivista para permitir el aprendizaje autbnomo con motivacion a
aprender dando a conocer las aplicaciones de la RA. El 20% sigue usando una manera
conductual al ensefiar y la forma en que lo combina con otras corrientes es como la hace mas

efectiva para que el estudiante adquiera conocimientos de significativamente.

El 69% de los programas aplicados o de investigacion son realizados en instituciones de
educacién superior, un 15% se realiz6 con estudiantes de educacién primaria, y el porcentaje
restante experimenté con estudiantes de educacién primaria y hasta profesionales, lo que
muestra el impacto que tiene esta metodologia en diferentes niveles educativos mostrando sus

ventajas desde edades tempranas hasta gente que se dedica puramente a la rama.

En base a los estudios analizados, se deduce que la Realidad Aumentada mejora notablemente
la percepcion espacial y reduce el tiempo de ejecucion en el que los estudiantes realizan sus
tareas o proyectos. Ayuda a desarrollar nuevas habilidades y se convierte en una estrategia

emocionante al aprender.
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Todos los autores recomiendan que la ensefianza del dibujo técnico se imparta de una forma
diferente a la tradicional con herramientas que estén acorde a las necesidades educativas. Asi
se destaca la importancia de utilizar y usar las tecnologias disponibles para ayudar en la
ensefianza-aprendizaje del dibujo técnico promoviendo innovacion y nuevos retos a los
estudiantes.
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CAPITULO 3: PROPUESTA
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Para el desarrollo de la propuesta, se utilizaron diferencias ciclos del aprendizaje, de tal manera

gue el docente, tenga diferentes formas de impatrtir la clase, una de ellas es la empleada en los

colegios fiscales, dado desde el Ministerio de Educacion, y el otro es el ERCA.

Estructura general de la Propuesta

La estructura general de las clases se muestra en la tabla 6:

Tabla 6.

Estructura general de la guia didactica

Guia didactica

Construccion

Consolidacion

Clase 1 Anticipacion
Sistemas diedros y Pregunta
realidad aumentada generadora:

¢, Coémo describimos
formas solidas, para
luego poder
construirlas?
Socializacion del
uso de la realidad
aumentada en el
aula.
Presentacion de un
sistema diédrico en

realidad aumentada.

Trabajo colaborativo,
los estudiantes se
reuniran en grupos de
3 personas y
realizaran ejercicios
de proyecciones de
puntos y lineas
coordenadas en un
sistema diédrico de
dos planos con el
apoyo de material en
realidad aumentada

tridimensional.

Varios ejercicios de
proyecciones y vistas de
puntos y rectas
coordenados para la
siguiente sesioén. (todo el
material acompafado de

realidad aumentada).

Clase 2 Experimentacion Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Presentacion de Actividad Socializar resultados Actividad
un sélido en individual: para definir las lineas individual: Realizar
Tipos de realidad completar las utilizadas y su dos dibujos de
lineas aumentada. vistas del correctouso. solidos y aplicar el

Discutir sobre las  sélido visto en Presentacion de

caracteristicas RA con las tablas sobre los tipos

correcto uso de

lineas.
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de lineas, sus
caracteristicas y
utilidad.

Conceptualizacién

Aplicacion

Discutir en base a
las siguientes

preguntas.

¢,Cuantas vistas
son necesarias
para representar
los sélidos gese
observan en la
guia (en RA)?

Escoger la
posicion y dibujar
las vistas:
realizado en los
grupos de trabajo y
con el apoyo del

docente.

Elaboracién de

las vistas de las

vistas del sélido

observado en

laminas.

Trabajo autbnomo
como tarea: escoger
cualquiera de los 3

soélidos presentados.

Conceptualizacién
abstracta

Experimentacion

activa

visibles del sélido lineas
(partes no visibles, correctas.
ejes de revolucion
y simetria).
Clase 3 Experiencia Reflexién
Vistas Presentacion Actividad:
de un sdlido hacemos 4
con contexto grupos, y que
educativo. escojan una
(partes de figura oculta
estructuras que se podra
estaticas). ver en
Conversatorio realidad
sobre la aumentada.
importancia de
describir las
vistas de un
sélido.
Clase 4 Experiencia Observacion
concreta reflexiva
Perspectivas Presentar Observar un
una ilusiéon objeto en
Optica sobre realidad
perspectivas. aumentada
Discutir sobre la Dibujar el
importancia de objetoen
laperspectiva y perspectiva
la profundidad. isométrica y
dimétrica
escala 1:1.

Discutir las ventajas
ydesventajas de
cada perspectiva y

compararlas.

Actividad individual:
Obtener perspectivas
isométricas de dos
sélidos con ayuda de
la realidad
aumentada. Construir
el sélido del ejercicio2
en el simulador web

de educacion plastica.
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Ver un video de

YouTube de apoyo.

Construccion

Consolidacién

Clase 5 Anticipacion
Cortes y secciones Ver un video
explicativo

sobre por qué
se realiza
ciertos cortes en
3 diferentes
sélidos.

Pedir a los
estudiantes que
socialicen las
preguntas
respondidas al ver el

video encasa.

Observar los
cortes enrealidad

aumentada,

Dibujar el corte y
suseccion,
Exposicion de cada

corte.

Exposicion: Se
responderan las
preguntas enviadas a
casa en cada corte.
Retro alimentacién por

parte del docente.

A continuacién, se adjunta la propuesta, la misma que se desarrollé una guia didactica para el

docente, ademas, en el siguiente link se puede acceder al material para su descarga y a otros

recursos:

Guia Didactica
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Presentacion:

Utilizando la teoria cognitivista y fundamentos del constructivismo, se presenta
esta guia para la ensefianza de perspectivas y vistas en dibujo técnico (dirigida a
docentes). La misma que estd enfocada en la utilizacién de las TICs, sobretodo en
realidad aumenta conjuntamente apoyada con teléfonos inteligentes.

La propuesta contiene 5 clases: sistemas diedros y realidad aumentada, tipos de
lineas, vistas, perspectivas y cortes y secciones; que con la aplicacion de recursos
diddcticos tienen la finalidad de mejorar la percepcion espacial de los
estudiantes. Todas las clases estdn especificamente orientadas a la utilizacion de
la realidad aumentada para obseruar objetos tridimensionales en una aplicacién
para celular llamada Scope. En esta guia se incluird estrategias como el trabajo
colaborativo, recursos tecnoldgicos, ejercicios contextualizados y obseruacion
reflexiva.

Los ciclos de aprendizaje que se emplearon en la propuesta son: Los tres
momentos del aprendizaje (anticipacién, construcciéon y consolidaciéon), Erca
(experimentacion, reflexion, consolidacion, aplicacidn), clase invertida y el ciclo
de Rolb. Finalmente, todas las clases tienen un tiempo sugerido de duracién que
queda a consideracion del docente.

* Clase 1: Guia Diddctica Dibujo Técnico,



Clase 13

SISTEMAS DIEDROS Y
REALIDAD AUMENTADA
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60 min

Obietivos:

e Reconocer proyecciones y vistas de
puntos, rectas y solidos en sistemas
diedros.

o Resolver ejercicios de proyecciones
y vistas con ayuda de la Realidad
Aumentada



~ ANTICIPACION -
Realidad Aumentada

O El maestro iniciard la clase socializando la realidad aumentada.

La Realidad Aumentada (RA) inserta objetos
virtuales en el contexto fisico y los muestra al
usuario entremezclando el ambiente real con
el apoyo tecnologico.
Caracteristicas
- Combinar el mundo real y virtual.
- Ofrecer una interaccion en tiempo real.

" - Interactuar con todas las capacidades fisicas
del entorno (en tres dimensiones).

“Utilidades en el Dibujo Técnico

e Disenar obras virtuales, anadiendo
elementos virtuales a la guia.

¢ Representar obras de forma atractiva y
comprensible

e Tomar medidas totalmente exactas y
fiables, basdndose en modelos sobre el

Los iconos de
este tipo se

plano y extrapolando los datos a la encuentran
realidad. asignados a cada
¢ Interactuar con objetos y mostrar las imagen que
reacciones seglin los distintos tipos de .
: contiene un
materiales. .
e Personalizar al mdximo las herramientas objeto en
de trabajo de los docentes de dibujo. Realidad
e Optimizar tareas y, con ello, reducir Aumentada.
tiempo.
2t . A
e N Seguido, el docente debe partir indicando a los-
ﬂ' estudiantes los pasos a seguir para usar la
e o9 aplicacion Scope en sus mduiles. Los pasos se _
& : encuentran detallados uno a uno a partir de la_-

siguiente pdgina.

* Clase 1:.6uia Didactica Dibujo Técnigo,



REALIDAD AUMENTADA

Céomo utilizar la aplicacion "Scope"

(@) 1. Descargue la aplicacion "Scope" en su @
celular desde la tienda de aplicaciones.

@ 2. En la parte de abajo de la
aplicacion, pulsar el icono en
forma de lupa para abrir las
opciones de busqueda en R.A.

........

BUSQUEDA

() 3. En las opciones de busqueda, Zom” e T "
escriba en el cuadro "buscar" el .
nombre del archivo que=$#—— 3

deseamos descargar y visualizar m
en R.A. Ejemplo "Modelo1 GD" [ :

@ 5. Dentro del proyecto, ubiquese
en la parte inferior y pulse el
boton descargar.




) 6. Después pulse el boton
abrir.

|
<

MODELO1 GC
@ 7. Por ultimo presione el icono e i i it
de la camara en la parte de Q) 5 mores e maratr s o
abajo y apunte al marcador
designado

agen
Modelo 1 GD
! I

Comparte este proyecto. Pulsa en el
béton para compartir este proyecto a
“~“sde tus aplicaciones favoritas.

¢ e

1~

@ 7. Disfrute de sus modelos en realidad aumentada. A

continuacion se presenta un ejemplo para ejecutar el
escaneo de RA

Nota. Marcador de ejemplo. [Imagen]. Autoria Propia
Codigo:
Soporte2

Escanee el codigo QR para dirigirse al tutorial de

como crear realidad aumentada en Creator estudio m




 ANTICIPACION -~

¢Qué es un solido en dibujo técnico?

. Guie a los estudiantes en el proceso de anticipacion de conocimientos
recordando caracteristicas y conceptos en base a la pregunta.

Un Sélido o Cuerpo Geométrico es una figura geométrica de tres dimensiones (largo, ancho y
- _alto), que ocupa un lugar en el espacio y en consecuencia tiene un volumen.

Actividad

Supongamos que se rompid una polea del laboratorio de fisica y se necesita
enviar a construir una idéntica para realizar la prdctica de cinemadtica en la

. siguiente clase. ;Como la bosquejariamos para que la pieza muestre las caras
necesarias para su construccion? Dibuje su propuesta.

EL docente hace que sus
estudiantes presenten sus
propuestas en la pizarra y que
anoten todos sus aciertos. De esta
manera se asienta la importancia
de tener una forma estdndar
definida de representacion de
objetos que cubran todas las
caracteristicas de forma y tamano
(Dibujo  técnico - Vistas y
perspectivas)




- CONSTRUCCION

El sistema diédrico ortogonal.

Un sistema diédrico permite representar objetos del espacio tridimensional en dos
dimensiones. En este sistema se utilizan dos planos de proyeccion perpendiculares, un
plano vertical (PV) interceptado con un plano horizontal (PH) y en donde a la interseccién
se le llama linea de tierra (LT). Roa Prieto, 1. (2010)

Ejercicios en clase

El docente formard grupos de tres estudiantes y les indicard que utilicen la aplicacién de
realidad aumentada para visualizar los siguientes 3 ejercicios de proyecciones en diedros.

Ejercicio 1:

e Visualice la figura diedrol en realidad
aumentada dentro de la aplicacién "Scope"

e El nombre del proyecto a buscar en la app
es "Diedro1".

o Después de visualizar las proyecciones,
escriba las coordenadas de los puntos A y B
y dibuje las proyecciones en los planos

correspondientes
Z
P V , N (.)ta. Died.ro 1.
Cadigo : Diedro1
Plano yz
Coordenadas en A (y,z)
Coordenadas en B (y,2)
y
Plano xy
Coordenadas en A (xy)
PH Coordenadas en B (xy)
X

* Clase 1 Guia Didactica Dibujo Técnio,



Ejercicio 2:

e Visualice la figura diedro2 en realidad
aumentada dentro de la aplicacion "Scope".

e El nombre del proyecto a buscar en la app es
"Diedro2"

e Después de visualizar el objeto 3D, dibuje las
proyecciones en los planos horizontal y
vertical, para ello cuenta con las siguientes
coordenadas de los puntos A, B y C.

A(10,25,30), B(30,10,10), C(35,30,15).

Nota. Diedro2.
Cddigo Diedro2

Z
PV
El docente planteard una
pregunta al final del
ejercicio para que los
estudiantes deduzcan que
el plano ABC esta en el
espacio Yy se necesitan 3
vistas para representarlo.
PH
X

¢Sé puede obtener otra proyeccion ortogonal adicional del tridngulo ABC ? Si o No, ;Por

E qué? Véase la figura en realidad aumentada.

* Clase 1: Guia Diddctica Dibujo Técnico,



Ejercicio 3:

e Visualice la figura diedro3 en realidad
aumentada dentro de la aplicacién "Scope", el
nombre del proyecto es "Diedro3".

e A continuacidon, grafique la proyeccion de la
cara frontal (color rojo) en el plano vertical y
la cara superior (color verde) en el plano
horizontal.

Nota. Diedro3.
Caodigo: Diedro3

PV

Esta pregunta ayudard al
docente a generar una
lluvia de ideas sobre
cuantas vistas son Yy
necesarias para representar
objetos sélidos en el
espacio.

a1

¢Cudl es la proyeccion que falta en esta figura?

* Clase 1: Guia Didactica Dibujo Técnico,



_CONSOLIDACION.~

EL do.cente-propondré que en los -mism;)s grupos de trabajo, la actividad de discutir y
responder las preguntas de los ejercicios 2 y 3.

- Ejercicios propuestos:

1. En una ldmina de dibujo técnico, grafique las proyecciones en los planos vertical y
horizontal del tridngulo con las siguientes coordenadas de sus uértices.

(x,y,0)
A (10,10,10)
B (30,10,15)
C (35,25,20)

Nota. Diedro4..

2. En una segunda ldmina de dibujo grafique las proyecciones horizontal y vertical de .-

siguiente cuerpo sélido.

Nota. Diedro5.
Para la siguiente clase:

Para la siguiente clase, pedir a los estudiantes auveriguar sobre los tipos de lineas en
. dibujo técnico y su aplicacion .

* Clase 1:.Guia Didactica Dibujo Técnigo,



Clase 23
TIPOS DE LINEAS

Obietivos:

e Distinguir los diferentes tipos de
lineas y su utilidad.
o Utilizar los tipos de lineas en vistas

simples



EXPERIMENTACION

Solicite a los estudiantes obseruvar el siguiente sélido en realidad aumentada y discutir las

preguntas

Codigo:
Eier32

Nota. Marcador R.A.

Actividad 1: Grupal

Responder las siguientes preguntas:
1. ¢{La figura es un sélido de revolucién?

Respuesta: De no ser por la ranura de color verde ubicada en la parte superior del cilindro
morado, la figura seria un sélido de revolucion. La figura NO es un sélido de revolucion

2. Si uemos la pieza desde donde apunta la flecha de color negro , ;Qué parte del sélido no
" . se podria observar?.

Respuesta: Si observamos la pieza desde esa vista, lo que no podemos ver es borde del fondo

de la ranura, la misma que se representa con lineas entrecortadas.

3. (La figura tiene planos de simetria?
Respuesta: El unico plano de simetria se ve desde la parte superior de la figura y pasa por la

. mitad de la ranura.

Indique a los estudiantes llenar el siguiente dibujo con las lineas correctas previamente
*investigadas. Usar la realidad aumentada para visualizar la pieza de las formas indicadas a

continuacién.

 Clase 2: Guia Didactica Dibujo Técnico



" REFLEXION

Hojd de ;crabajo

Ccadigo:
Ejer32

Nota. Marcador R.A.

" . Completar los grdficos con los diferentes tipos de lineas.

Si vemos a la figura Sivemos a la figura
desde Ia flecha F desde la punta del
cono

Si vemos a la figura
desde la parte de
arriba

Nota. Ejercicio de reflexion: tipos de lineas.

 Clase 2: Guia Didactica Dibujo Técnico



- - i

" CONCEPTUALIACION .

Socializar las respuestas con los estudiantes para definir las lineas utilizadas y su correcto
uso en las vistas de un dibujo.

i vemos a la figura i vemos a la figura e
desde la flecha F desde la punta del -
cono :

Si vemos a la figura .
desde la parte de . :
arriba

Nota. Respuestas al ejercicio de reflexion: tipos de lineas.

Tablas sobre los tipos de lineas y su utilidad.

TIPOS DE LiNEA Grr.?mr il Grosor segin las normas
SEGUN GROSOR seglin la clasificacién ;:gCDVEIN Utilidad
de Mann .
En una proyeccion, los contornos :
Gruesa 1mm 0,64 - 0,84 mm de primer plano; es decr los P
puntos gue se encuentran mas N
cerca al observador, se .
Media 0,5 mm 0,33 20,42 mm representan  con lineas mas
gruesas. Mientras que, el grosor
de la linea va disminuyendo para
Fina 0,25 mm 0,17 a0,25 mm los puntos mas alejados.

: Nota. Tipos de linea segtn su grosor. Tablal. Fuente: Romero, A (1999).

 Clase 2: Guia Diddctica Dibuj6 Técniga



TIPOS DE LINEA
EN FUNCION DE
LA CONTINUIDAD
Y GROSOR

Representacion

Utilidad

Trazo amano

———— e ———— Expresion para corte
alzada P P
en detalle
Muy Gruesa Margen, contorno,
continua

rotulo

Gruesa continua

Visualizacion
general

Gruesa
Interrumpida

Referencia de
plegado, lineas
ocultas

Tenue
Interrumpida

Lineas ocultas

Tenue continua

Proyecciones

auxiliares y
acotacidn
Proyeccién de lineas
Un trazo largo y | d
s i e e e et o planos de
dos cortos .
referencia

Un trazo largo y
uno corto

Trazozig — zag
Interrumpida

|

|

Ejes de simetria

Y

r

1

1

Definir corte de
linea

Nota. Tipos de linea en funcién de la continuidad y grosor. Tabla 2. Fuente:

Rosales et al. (2021)

* Clase 2: Guia Diddctica Dibuj6 Técnica.

&

*




Tipos de linea segln
continuidad y grosor

Representacion

Aplicacién

Dimensiones

Trazo a mano alzada

Linea a mano alzada

Incorrecto

Lineas de ruptura en metales,
piedras y materiales sintéticos.

Linea Gruesa
continua o de trazo
seguido

Utilizada para todas las aristas
vistas

Linea delgada
continua o de trazo
seguido

Es empleada en lineas de cota,
lineas  auxiliares de cota,
didmetros de nucleos de rosca en
pernos y tuercas, se usa en
secciones rebatidas, rayadas,
lineas de referencia, cruces de
diagonales y lineas de dobladura.
Se usan para lineas de proyeccian,
de dimension, lineas guias, ejes
cortos.

Linea de trazos

Linea de trazos

Es utilizada parala representacion
de contornos y de aristas ocultas.
Los trazos deben ser iguales y
deben tener toda la separacidn
del mismo tamafio.

El tamafio de
cadatrazoesde 5
mm Y la
separacién entre
ellos es de 1 mm

Linea de trazoy
punto gruesa

Linea de trazo y punto
(gruesa)

| I S

man 4 max 12

Es utilizada para indicar planos de
seccion, tratamientos
superficiales, superficies con
especificaciones particulares,
recorrido de las secciones.

La linea inicia y termina con trazo,
las separaciones entre lineas, asi
como el tamano de las mismas
deben ser iguales.

La separacion
entre lineas tiene
una separacion
maxima de 4 mm
y el tamafio de la
linea es de
maximo 12 mm.

Linea de trazo y
punto delgada

Linea de trazo y punto

(deigada)

15 2 7

Es utilizada para ejes de simetria,
ejes de revolucidn, trayectorias,
circunferencias primitivas, ruedas
dentadas, representacion de
formas iniciales. La linea inicia y
termina con trazo, los mismos
deben ser del mismo tamafio, asi
como su separacion debe ser
igual.

El tamafio del
trazo estd dentro
de un rango de 5
a 7 mm; mientras
que, el
espaciamiento
entre ellos tiene
que ser entre 1,5
a2mm.

Linea fina de trazos y
doble punto

Indica contorno de elementos
adyacentes, partes delante del
plano de corte, extremo de piezas
maviles.

Linea fina de trazos y
puntos y gruesa en
los extremos y en los
cambios de
direccion.

H r—~—-—
W

Son lineas de corte

es decir,

indica planos de corte

Nota. Tipos de Linea en funcién de la coritinuidad_}/ groéor. Tabla 3. Fuente: Schneider, H & Sappert, D (1990) y INN

(1992).

Clase 2: Guia_D.idécti(.:a:.D'_!l!l_jo



https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22H.+Schneider%22
https://www.google.es/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22D.+Sappert%22

-~ APLICACION

Dibujar las caras que indican las flechas en cada figura.

Nota. Ejercicio 1 clase 2: tipos de lineas.

Nota. Ejercicio 2 clase 2: tipos de lineas.

Clase 2: Guia Diddctica Dibujo Técnica



Respuestas:

!

Nota. Ejercicio 1 clase 2: tipos de lineas. Lo

Nota. Ejercicio 2 clase 2: tipos de lineas.

*

 Clase 2: Guia Didctica Dibujo

Técnica

)
&



Clase 3
VISTAS

Obietivos:

e Identificar las vistas de un solido y
su ubicacion los sistemas de
representacion europeo y americano

e Reconocer vistas en ejercicios
contextualizados




~ Experiencia -

Al inicio de la clase el docente presenta un ejemplo de soportes que se utilizan en las
estructuras estudiadas en clases de estdtica, para profundizar en la utilidad de las vistas. . -

En fisica se estudia como se sostiene un
puente o el techo de una casa con armazones
que son estructuras compuestas de elementos

~.esbeltos unidos entre si en sus puntos extremos.
Los elementos estdn fusionados mediante
pasadores lisos, que estdn empernados o
soldados. (Hibbeler R., 2010)

Nota. Estructura techo. Por Freepik.

. 'En el momento en el que se tienen que representar los pasadores lisos y sus caracteristicas es
en donde la utilidad de las vistas y las perspectivas se hacen evidentes.

Vistas y perspectivas en fisica:

e En la representacion de un problema KN
obseruamos un pasador en el punto "A"” en
una vista frontal.

e Si se observa esta vista su puede ver al
pasador empotrado en el piso con dos
tornillos y que consta de un agujero
atravesado por un eje.

Nota. Estructura techo. Por Hibbeler, R. C. (1996). Ingenieria
mecdanica dindmica. Universitario, 82.

202

Nota. Vistas y perspectiva de pasador.

* Las caracteristicas que se obseruan en las otras vistas de los pasadores nos dan mucha
mds informacion sobre su verdadera estructura.

o Por estas razones, para describir un objeto de esta naturaleza se necesitan dos o mas
vistas. El sistema mas utilizado es uno de tres vistas de proyecciones llamado Triedro.




Reflexmn

EL Triedro

El docente presenta
diapositivas con la pregunta:
"iCudl es la proyeccion que

falté en esta figura?". Esta
cuestion quedo planteada en la

clase anterior y servird como

introduccidn al sistema triedro
. L4 .

y a la disposicion de vistas.

Nota. Triedro.

o Si el triedro es desdoblado en un plano resulta una disposicién de vistas del objeto-
solido.

Plano vertical Plano Lateral
Vista Frontal Vistfa Laferal izquierda

PH

d Plano horizontal
Visfa Superior

Nota. Triedro.

El docente presentara en dos diapositivas los sistemas de vistas desplegados y junto con
los estudiantes llenard un cuadro de nombres de las vistas con sus correspondientes letras
(AB,C...)

Clase 3: Guia Diddctica Dibujo Técnica



Slstemas Europeo y Americano en el leUjO Técnico

e Sistema Europeo:

. En el sistema Europeo, el objeto se encuentra entre el observador y el plano de proyeccion.

keflexmn

B

Nota. Sistema Europeo.

A. Vista frontal o alzado

D. Vista lateral izquierda

B. Vista inferior

E. Vista superior o planta

C. Vista lateral derecha

F. Vista posterior

e Sistema Americano:
. En el sistema Americano, el plano de proyeccidn es el que se encuentra entre el observador y

el objeto
A
E
|

R

Nota. Sistema Americano.

D. Vista lateral izquierda
E. Vista inferior
F. Vista posterior

A. Vista frontal o alzado
B. Vista superior o planta
C. Vista lateral derecha

Clase 3: Guia _Didéct.igar.ﬂi_b!!iﬂ__Téﬂlli._cl!.,



Aﬁividad de cb-ncepfm-:/izacién: De.'s'cubre el solide Jef(d§ de /a ﬁg'ura

1.EL docente presenta una actividad en Kahoot e indica a los estudiantes que se retinan
para realizarla en los grupos de trabajo.

L] el 7 ey
https://create.kahoot.it/share/figuras-solidas-y-matematicas/1c58d547-f37d-48c4-871d-d3024114a84e

e Preguntas y respuestas

Los sdlido generados al hacer rotar un area con respecto a un eje o g : ; :
9 1 cUn sélido de revolucién posee al menos un eje de simetria en
se llaman .. alguna de sus vistas 7

4 Verdadero

& Parelelepipedos

B Piramides

JQue expresion representa el radio del diferencial de volumen
hndricoun la figure ;Qué método NO se utiliza para calcular volimenes?

o |t A

A Método por sumatoria infinita de rectangulos (Iemann)

@ Método mediante cascarones cilindricos

+ Método mediante cilindros

B Método por sumatoria de secciones transversales

Nota. Actividad en Kahoot. Por Kahoot. https://create.kahoot.it/share/figuras-solidas-y-matematicas/1c58d547-f97d-48c4-871d-
d3024114a84e.

* Clase 3: Guia Diddctica Dibujg Técnigo



Respuesta:
1.Los solidos de revolucion resultan de hacer girar un drea determinada sobre una recta.
(Stewart, J., & Bouclier, A. S. (2001).
2.Un eje de simetria divide a una figura en dos partes iguales y opuestas, por lo tanto un
solido de revolucion si tiene al menos un eje de simetria en alguna de sus vistas.
3.f(x) es el radio del cilindro diferencial de la figura.
4.La suma de Riemann calculan una aproximacion al drea bajo una curva.

2. El docente asigna a que cada grupo escoja una de las figuras y busque el sélido en RA con
el cddigo correspondiente en la aplicacion Scope.

w

Codigo: Ccadigo:
Soportet Gontrapunto

! 2

soporte2 InterseccionGD1

3 1

Nota. Marcadores para R.A.

' Clase 3: Guia _Didéct.i(;a:.ﬂi_b!liﬂ Tecnico,



_ Cbﬁtepfa&/fia;ién'

3. En grupo obserue el sélido y discuta las siguientes preguntas entre los integrantes

{Qué vista escogeria usted como la vista frontal? ;Por qué?

e ¢Cudntas vistas son suficientes para representar el sélido? ;Por qué?

o Desde su experiencia, ;Qué contexto representa el elemento sélido que visualizaron en
realidad aumentada?

e ;Qué problema tuvieron al momento de dibujar las vistas?

 Dibuje las vistas de cada sélido (trabajo individual). Siempre se trabajara en el sistema
Europeo.

 Exposicion de los resultados ante la clase.

En la actividad de la reflexion se acreditard un premio a los grupos que ocupen los ‘
primeros lugares en los resultados de Kahoot a criterio del docente.

e Rubrica de la actividad de conceptualizacion:

Excelente 4 Bien 3 Regular 2 Mal 1
Puntaje en Kahoot
(el puntaje mayor
sirve de
referencia).
La eleccion de la
vista frontal es la
mas simple con el
menor numero de
aristas ocultas.
La disposicion de
vistas en sistema
europeo es
correcta.
La descripcion del
objeto solido es
correcta y tiene
contexto.
La presentacién de
la lamina es
ordenada y aseada.

* Clase 3: Guia Didactica Dibujo Técnigo_



Apllcatlan

1.0btener tres vistas de uno de los sdlidos presentados a continuacion, el primero solido
esta disponible en realidad aumentada (medidas a eleccién de los estudiantes.)

!

Cadigo: ejer21
Respuestas:

! 2

| f

Nota. Ejercicios: dibujar vistas. Por Gloria Mor4n Mayo Espacio didéctico: SOLIDOS. EJERCICIOS DE VISTAS
(gloriamoranmayoespaciodidactico.blogspot.com).

2. Construir su propio sdlido en la pdgina web: Generador de Piezas para Ejercicios de
. Vistas (educacionplastica.net). Escanee el cddigo QR o dirijase al siguiente direccion web.

http://www.educacionplastica.net/3dcube _model/3d_gen_eje.htm

Lx
[=]

2.1. Presentar una captura del sélido realizado en la pagina educacién pldstica del ejercicio. -
2, y dibujar tres vistas del mismo



http://www.educacionplastica.net/3dcube_model/3d_gen_eje.htm
http://gloriamoranmayoespaciodidactico.blogspot.com/2015/10/solidos-ejercicios-de-vistas.html

Clase 45
PERSPECTIVAS

Objetivos: 60 min

e Reconocer los tipos de perspectivas
y su utilidad.

o Graficar las vistas de un objeto solido
partiendo desde su perspectiva con
la ayuda de la realidad aumentada.



. -

i

. Experiencia concrefa

Al inicio de la clase el docente presenta la siguiente ilusion dptica a los estudiantes.

®

.

Nota. Ejercicios: dibujar vistas. Bengar. (2022, 24 marzo). Ilusiones 6pticas. Bienvenidos al blog de Bengar. http://bengar.com/blog/ilusiones-

opticas/

Invite a los estudiantes a discutir y responder la siguiente pregunta:

e Cudl de los 3 hombres en traje azul es el mds grande ?

e Por qué se da la impresion de que el hombre del fondo es mds grande que los otros

hombres ?

Nota. Vista en perspectiva de las calles de Cuenca. Por Burgos A.

* Clase 4: Guia Didactica Dibujo Técnico_

La perspectiva trata de
representar coherentemente
la profundidad. Eso es lo
que percibimos cuando
obseruamos el horizonte en
una calle como se muestra
en la foto (Cuenca).

*




Perspectivas.
A N

Clasificacién de perspectivas en dibujo técnico.

- Isomeétrica
1 Conica

—  Ortogonal — Dimeétrica
Perspectivas — .
T Trimétrica

— Axonométrica—
Caballera

Oblicua —

Militar

Nota. Clasificacion de perspectivas.

" . Setrabajaran las perspectivas axonométricas (Isométrica, dimétrica y caballera).

Perspectivas Axonométrica.
N

Perspectiva isométrica. Perspectiva diamétrica. Perspectiva Caballera.

En la P. cabellera se presenta una
Se denomina perspectiva imagen totalmente de frente y se
dimétrica, cuando se emplean proyecta en dngulo la
dos escalas diferentes para el profundidad. Los dngulos que mas
dibujo de las dimensiones en se utilizan son de las escuadras,
las tres direcciones 45°, 30° y 60°. Los factores de
principales del cuerpo. Esta reduccién son: para 30° se usa 2/3
perspectiva es la menos ; para 45° se usa 1/2, para 60° se
utilizada. usa 1/3. Nunez Cardona, ). (2017).

EL término isométrico significa
igual medida, debido a que la
escala de medicion en esta
perspectiva es igual en todos los
ejes. Los dngulos son como se
aprecian en la figura. Nunfez
Cardona, ). (2017).

r i a45° ¥

&
/
30 30’

Nota. Clasificacion de perspectivas axonométrica.

*

" Glase 4 Guia Diddctica Dibujo Técnica.



. Observacion reflexiva

Invite a los estudiantes a trabajar en grupos y obseruvar los sdlidos en realidad

aumentada, para realizar dos ldminas que contenga las dos perspectivas (isométrica y
caballera a 45°) de la siguiente figura.

- 30
o
o i
=

50
Respuestas:
~ @ Q CI

Nota. Ejercicios de perspectivas isométrica y caballera.

" Glase 4: Guia Diddctica Dibujd Técnica

&



c_. f I' . » E
Indique a los estudiantes que escriban las caracteristicas de cada perspectiva en una tabla
comparativa

Perspectiva Isométrica Perspectiva Caballera

" Clase 4: Guia Didactica Dibujo Téenico



Apllca'mn

1. Obtenga la perspectiva isométrica de la figura siguiente. Utilice la visualizacion del
sélido en realidad aumentada.

!

20

20

30

20

30 60

20

20

20

Nota. Ejercicio de aplicacién 1.

Solido en realidad aumentada (App: Scope)

Codigo:
Eier3i

Nota. Marcador R.A. ejercicio 1.

Clase 4: Guia _D.idaif:t.in;a:.ljI;_ll_!l__ifj Tecnico, -



2. Obtenga la perspectiva isométrica de la figura siguiente. Utilice la visualizacion del
sélido en realidad aumentada.

z 10 | 10 | 10 | 10 10_‘_10 10 | 10

g—

10

10

10| 10| 10 | 10
10

10

—
—r

10 | 10 | 10 | 10

o

10 | 10 | 10 | 10

Nota. Ejercicio de aplicacién 2. [Imagen]. Autoria propia.

Solido en realidad aumentada (App: Scope)

Codigo:
Ejer32

Nota. Marcador R.A. ejercicio 2. [Imagen]. Autoria propia.

" Glase 4 Guia Diddctica Dibujo Técnica.



3. Construir el sélido del ejercicio 2 en la pagina web: Generador de Piezas para Ejercicios
de Vistas (educacionplastica.net). Escanee el cddigo QR o dirijase al siguiente direccion web.

hittp://www.educacionplastica.net/3dcube model/3d_gen_eje.htm

Respuestas:

VAVAVA
VAVAY
A/
Wy

\ /|

\|

4

AY

AV
AVAY
AVAVA
AVAWAY

L A TAT A AT A
LAV AVAVE VN

\/

/
%
/

LV AV ANV VAT AVE

o ey
il
A - > P>
0, o5 Dy o¥%
B <l a4
= <
e, oS8  Tole. ool

Nota. 3 EJERCICIOS de PERSPECTIVA Isométrica R
https://www.youtube.com/watch?v=k2ismoJ_5xo

f

SUELTOS [Imagen]. Por

=

elganniaTV,2020,

* . Para reforzar estos ejercicios, se puede dirigir al siguiente link y obseruvar el video en
" YouTube.

https://www.youtube.com/watch?u=R2ismo)J_5x0

" Clase 4 Guia Diddctica Dibujo Tecnico


http://www.educacionplastica.net/3dcube_model/3d_gen_eje.htm
https://www.youtube.com/watch?v=k2ismoJ_5xo

Al final el docente dara indicaciones para la siguiente clase:
* Inuestigar sobre la clasificacion de cortes en el dibujo técnico.
e Los estudiantes tendrdn que ver un video en YouTube en el siguiente link.

.EI www.youtube.com/watch?v=0b2F6L66tTY

o Después de ver el video responderdn las siguientes preguntas para los tres sélidos.

Preguntas para la actividad en casa.

1. ¢La figura es St No
simétrica?
2. ;Los cortes son Totales Parciales
totales o
parciales?

3. ;Cudntos cortes
se realizaron?

4, ;Los cortes St No
efectuados son
paralelos?

5. ¢{Qué tipo de
corte se ejecuté en
el sdlido?

* Glase 4: Guia Didactica Dibujo Técnico, ~


https://www.youtube.com/watch?v=Ob2F6L66tTY

Clase 5

CORTES Y SECCIONES

Objetivos: 60 min

e Distinguir cortes y secciones de un solido

e Reconocer tres tipos de cortes y su
utilidad en el dibujo técnico.

e Graficar las vistas de un solido cortado.



- Anticipacion -

Indicaciones:

e Solicite a los estudiantes obseruar el sdlido cortado en Realidad Aumentada.
¢ Responder las preguntas de la actividad en casa.
1. ¢{La figura es simétrica?
2.;Los cortes son totales o parciales?
3. ¢Cudntos cortes se realizaron?
4. ;Los cortes efectuados son paralelos?
5. ;/Qué tipo de corte se ejecuté en el sélido?
¢ Indique a los estudiantes que realicen una ldmina del sélido, en donde se muestre el
corte en una vista y la seccién cortada en otra vista.
e Concluir que tipo de corte y en qué casos se utiliza.

 Clase 5: G_uia_Didéctica:_Di_b!ljﬂ__Técnig_,q_



Cortes y secciones
NN

Concepto:

Cuando una pieza tiene mas complejidad en su forma, su representacion normal en vistas
contiene muchas lineas ocultas, las mismas que pasan a ser un estorbo para su visualizacién

.y que también impiden una adecuada acotacién. RAUL, M. R. (2016).

Para solucionar este inconueniente,
se realiza un corte imaginario con
un plano o planos que atraviesan la
pieza con el fin de eliminar las
lineas entrecortadas y visualizar el
interior con lineas enteras.

Como se obserua en la siguiente figura: la representacion del corte A-B en su vista frontal
contiene lineas mas claras y muestra el interior de la pieza.
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REPRESENTACION NORMAL REPRESENTACION AFECTADA DEL CORTE

Nota. Representacion de un corte A-B. B. (2020, 25 septiembre). Cortes, secciones y roturas, reglas a seguir
para su representacién. Dibujotecnico.com. https:/dibujotecnico.com/cortes-secciones-y-roturas/

A la superficie que ha quedado atravesada por el plano de corte se le llama seccion, y se
representa rayando con lineas finas a 45° separadas entre 7 a 3 mm segun el tamano del
dibujo.

" La trayectoria del corte se indica en la vista perpendicular al plano de corte y se la senala
con una linea de eje (punto y linea), en los extremos se colocan una flecha apuntando hacia
la vista de corte sobre una linea en negrita, por ultimo se coloca dos letras para reconocer
el corte. Gallego, O., Borja, H. )., & Ledn Valencia, G. (1990)

Clase 5: Guia Didactica Dibujo Técnica



-~ Comstruccién -~

Corte 1. 'Cumplir las indicaciones de la anticipacion

En la figura que se observa
en realidad aumentada del
corte 1, existe un agujero de
entrada cénica, el cual sirve
para ocultar la cabeza de un
tornillo que tenga la misma
forma.

Ccadigo:
corted1

Nota. Marcador R.A. Corte 1.

Nota. Medidas del corte 1.




- . - i

-~ . Consfruccion -~

Corte 2. Cumplir las indicaciones de la anticipacién

En la figura que se observa
en redlidad aumentada del
corte 2, la seccién por donde
circula el fluido se reduce y
esto ocasiona un aumento de,
velocidad en la salida, como
en una manguera de
bombero, por ejemplo. .

Cadigo:
corte42

Nota. Medidas del corte 2.

*

 Clase 5: Guia Diddctica Dibujo

Tecnico, -



" " Comstruccion

.

Corte 3. Cumplir las indicaciones de la anticipacién

Cadigo:
corted3

Nota. Marcador R.A. Corte 3.

En la figura en realidad
aumentada se observa un
tipo de soporte para sustentar
sélidos que rotan, por ejemplo
en un motor de corriente,
alterna, el armazén sostiene
al eje y al rotor en su interior.
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Nota. Medidas del corte 3.

*

" Glase 5: Guia Didctica Dihiujo

&

Tecnico, -



- . - i

- Respuesfas -~

Preguntas para la actividad en casa.

|
| 1. ila figura es Si No
. | simétrica? \/‘
| M
L 2. ;Los cortes son Totales Parciales
| ! | totales o
i | i parciales? f
| ! |
T | T 3, jCudntos cortes J
se reqalizaron?
. - : 4, jLos cortes 5i No
efectuados son —
A A paralelos?
T 5. ;Qué tipo de
B ' . ' corte se ejecutd en 0 N
L el solido?

Nota. Vistas del corte 1.

Corte 2.

Preguntas para la actividad en casa.

1. ila figura es St No
simétrica? f
2. iLos cortes son Totales Parciales
i totales o
parciales? f .

3, ¢Cudntos cortes 2 L
se realizaron? . .
4, ;Los cortes si No ’

efectuados son
paralelos? f
5. ;quetipode  Carte ol 14

corte se ejecutd en

( r
el sélido? g RMicay d

—|>

Nota. Vistas del corte 2.

-+

 Clase 5: Guia _Didéctit;at.ﬂi_l,!ujﬁ Técnico_



Corte 3.

Preguntas para la actividad en casa.

1. {La figura es S No
simétrica? l/’
2, ;Los cortes son Torales Parciales o
A totales o ’
f parciales? /
3, ;Cudintos cortes '2
. . se realizaron?
- ] A '
. 4, ¢Los cortes Si No
efectuados son
paralelos? (
5. :Qué tipo de CUT{PQS
corte se ejecutd en
el sélido? erq\e '.(]5

Nota. Vistas del corte 3.

*

* Clase 5: Guia Didactica Dihujo Técnico



- Conselidacion -~

Invite a los estudiantes a exponer sus resultados, tanto el dibujo del corte como las
respuestas obtenidas, para luego responder las siguientes preguntas en cada corte.
Corte 1.

¢Qué tipo de corte se aplicd en esta pieza y por qué?

Corte 2.

" ¢Qué tipo de corte se aplicd en esta pieza y por qué?

Corte 3.

" ¢Qué tipo de corte se aplic en esta pieza y por qué?

* Clase 2: Guia Didctica Dibujo Técniga_



- Conselidacion -~

Trabajo Auténomo.

. Conclusion: ;Cudl es la utilidad de los cortes en el dibujo técnico?

Realizar un cuadro comparativo de semejanzas y diferencias sobre los tres cortes

realizados en clases.

Corte total

Corteal1/4 0
semicorte

Cortes paralelos.

EL corte total se lo
utiliza cuando la
pieza tiene uno o

mas ejes de
simetria.

El corte al 1/4 se lo
utiliza en piezas
que son sdlidos de
revolucion, para
poder visualizar su
interior de una
cuarta parte de la
pieza.

Los cortes
paralelos se los
utiliza para
visualizar detalles
que no estdn
alineados

" . Realizar 3 ldminas con los tres cortes vistos en la clase.

* Clase 5: Guia Didactica Dibujo Técnico_
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CONCLUSIONES

La mayoria de veces, la ensefianza del dibujo técnico, se ha limitado a una forma tradicional,
nula o escasa innovacién. Los docentes desconocen o no quieren arriesgarse a utilizar recursos
gue les permitan una mejor conexion entre estudiante, docente y razonamiento espacial. En base
a esta falencia, la Realidad Aumentada es una nueva herramienta tecnoldgica que, a mas de ser
dedicada al entretenimiento, también es un recurso educativo que motiva el aprendizaje y la
ensefianza de perspectivas y vistas. Valerse de ella requiere de un estudio de metodologias
cognitivistas y constructivistas para su acoplamiento, debido a que proporciona oportunidades

de colaboracion entre estudiantes y mayor comunicacion con el docente.

Siguiendo rigurosamente los criterios de inclusion y exclusion planteados en la revision
sistemética se llegaron a analizar 12 unidades, las cuales en su mayoria son articulos empiricos
gue se desarrollaron fuera del pais. Cabe mencionar que existe gran variedad de métodos
usados para aplicarlos en las aulas, no todos fueron cuasi-experimentales, pero en todos se pudo
notar una mejora de visualizacién 3D. Sumado a ello, hubo experimentos desarrollados en areas
de negocio, ingenieria, arquitectura, ciencias exactas y hasta experimentos de carpinteria, que
todos coincidieron en un mismo objetivo, mejorar la habilidad espacial de sus estudiantes. Todas
las practicas obtuvieron resultados satisfactorios, por lo que recomiendan firmemente usar esta
metodologia para ensefiar y transmitir contenidos que no solo se pueden visualizar con una
imagen estandar, sino que, ademas, se los puede manipular en tiempo real para lograr un

aprendizaje sencillo y entretenido.

La cualidad de mostrar objetos dinamicos tridimensionales que tiene la realidad aumentada es
de gran utilidad para los docentes, puesto que los sélidos que se usan en la ensefianza de vistas
y perspectivas en dibujo técnico, tienen diversas formas y algunas muy complejas, las cuales
dificilmente son construidas como material concreto. En consecuencia, se usa la RA para
enriquecer la experiencia visual y de aprendizaje logrando un momento constructor del
conocimiento en donde las vistas 0 perspectivas actian como marcadores que parecen cobrar
vida al superponer sélidos combinando proyecciones bidimensionales impresas en papel con

objetos tridimensionales virtuales.

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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Utilizar recursos TIC’s brinda una variedad de herramientas que aumentan la atencién de los
estudiantes, este hecho se aprovecha mas cuando se usa realidad aumentada, puesto que es
una actividad ladica. La metodologia se incluye para generar un trabajo colaborativo que impulse
el buen uso de los dispositivos moéviles, y que el resultado final sea la mejora de la percepcion
espacial del estudiante. De manera especifica, la realidad aumentada implementada al dibujo
técnico, contiene la opcién de incorporar varios recursos multimedia de forma relativamente
sencilla, la posibilidad de mezclar conceptos y descripciones bidimensionales con objetos
tridimensionales virtuales (brindando un recurso manipulable para el estudiante), la facilidad para
gue el estudiante trabaje autbnomamente con el recurso disponible en sus manos, y de la misma
manera para que el estudiante pueda contar con una retro alimentacion sustentada

conjuntamente con la metodologia.

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la variabilidad en factores como las caracteristicas de los dispositivos
moviles, las especificaciones de las aplicaciones de RA, sus diferentes utilidades, asi como
también sus actualizaciones y su caducidad; todo esto influyen en la eleccion oportuna de TIC’s
a utilizar; ya que la realidad aumentada es una tecnologia en proceso y constante cambio, por lo
cual el docente debe considerar varias circunstancias al momento de incluirla como recurso

didactico.

El docente tiene la posibilidad de otorgar marcadores externos a la guia para cada grupo, esto

con el fin de aumentar la maniobrabilidad del objeto y la colaboracion del grupo.

Para proyectos de educacion en dibujo técnico que contengan piezas simples y no muy grandes,

recomendamos el uso de Scope conjuntamente con Creator Studio.

Para crear las piezas presentes en este documento se recomienda SketchUp, por la versatilidad
gue tiene en la ilustracién de materiales en los sélidos, algo que ayuda a visualizar muy bien las

partes ocultas de una pieza, es que la misma sea transparente o de vidrio.

Karen Bibiana Quinde Paccha — Pedro Andrés Guaman Ledn
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ANEXOS
Anexo #1: Tabla de revision
0 < , TIPO DE REVISTA/
N ANO AUTOR TITULO RESUMEN DOCUMENTO URL UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
SCOPUS
El experimento consistié en aprender a dibujar con
boligrafos 3D utilizando el sistema RA y un video
propuestos. Treinta y seis estudiantes de pregrado y
posgrado de la Universidad de Doshisha participaron
y se dividieron en dos grupos: El primer grupo
practic6 usando el Iapiz mediante un video, mientras
gue el segundo, uso el sistema de RA. Posterior a
ello, los estudiantes rindieron una prueba creando
vigas y pilares. Nuevamente se agruparon en funcion
Influence of de sus resultados: 12 con los resultados mas
interactive exitosos o hébiles, los 12 con los peores resultados . .
. learning en el grupo inferior y los 12 restantes en el grupo httpsﬁ'//WWW'JSt
Masashi . . . age.jst.go.jp/ar . . Journal of Advanced
support medio. Una vez mas, todos practicaron usando la SO Universidad . .
OKUBOy . < . . ticle/jamdsm/1 . Mechanical Design,
1 2018 . system using | ensefianza con RA. Los resultados mejoraron | Articulo . Doshisha -
Yukari PR 2/6/12_2018ja . Systems, and
augmented notablemente en el grupo inferior, en tanto que, en Japoén :
MIZUNO . . . S mdsm0110/_ar Manufacturing
reality on 3D | los dos restantes no hubo diferencias significativas. ticle -
object Los participantes afirman que al usar el aprendizaje
drawing interactivo de la Realidad Aumentada mejoran sus
habilidades de dibujo tridimensional porque gracias
al sensor Leap Motion y la camara stereo pueden
calcular la profundidad y la velocidad exacta para
graficar. En cambio, el video no interactua con el
usuario y su rendimiento es menor. Se concluye que
aquellos con habilidades de dibujo con lapiz 3D mas
pobres tienen méas probabilidades de sentir que
mejoraron con el método de aprendizaje de Realidad
Aumentada.
1-Jui Lee, The El propdsito de esta investigacion es ayudar a
; L desarrollar las habilidades espaciales a los
Ting-Chun | Application . . P . -
estudiantes principiantes de la carrera tecnoldgica de ) National Taipei .
Hsu, Ten- of AR S ; . . B http://www.ijiet. . . International Journal of
. carpinteria de la Universidad Nacional de Tecnologia . University of :
2 2019 | LiChen,y | Technology L . . Articulo org/show-109- Information and
. de Taipei, Taiwan usando la RA. Se experimento6 con Technology, .
Meng- to Spatial de 18 di : 18 f 1362-1.html Taivei. Tai Education Technology
Cong Skills uln grupo de es;[u iantes mientras otros ueroln aipei, Taiwan
Zheng Learning in el grupo control. Los primeros agregaron la
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Carpentry
Training

grupo se instruy6 de forma tradicional, esto en la
primera etapa. La segunda etapa consistia en la
fabricacion de piezas de carpinteria hasta llegar al
ensamblaje de una silla. Finalmente, los estudiantes
fueron evaluados respecto a la satisfaccion del
curso. Se ejecutaron pruebas de correccion,
precision de unién en las piezas teniendo presente el
tiempo de ensamblaje. Los resultados fueron
bastante satisfactorios en el grupo experimental
puesto que casi la totalidad de sus miembros crearon
una silla sin errores y en menor tiempo, situaciéon que
no sucedi6é con el grupo control, ya que, en esta
ultima prueba, casi un tercio del grupo fallé y todos
ocuparon mayor tiempo. Se concluye que con el
entrenamiento RA los estudiantes aumentan la
correlacion cognitiva y la comprension de la
operacion manual y las formas
espaciales; los principiantes pueden estar al nivel de
un carpintero con experiencia en menor tiempo;
puede reducir la sobrecarga cognitiva y aumentar su
interés en el entrenamiento; los fallos son menores y
se optimizan los recursos.

2019

Marianna
V.
Voronina
1, Zlata O.
Tretyakova
1,
Ekaterina
G.
Krivonozhk
ina 2,
Stanislav I.
Buslaev 3,

y Grigory
G

Si.dorenko
3

Augmented
Reality in
Teaching
Descriptive
Geometry,
Engineering
and
Computer
Graphics —
Systematic
Review and
Results ofthe
Russian
Teachers’
Experience

Los autores realizaron una investigacion que
consistia en un analisis tedrico (andlisis de la
literatura  existente), empirico  (observacion,
afirmacion, cuestionamiento) y experimental. Se
realizé su experimento con 168 estudiantes de la
Universidad Minera de San Petersburgo, la
Universidad Federal de Kazan (region del Volga) y la
Universidad Financiera del Gobierno de la
Federacion Rusa con el objetivo de desarrollar un
modelo informativo de un edificio. Se dividio a los
estudiantes en tres grupos: 1. El primero desarrollé
el proyecto de forma tradicional con las herramientas
conocidas. 2. El segundo us6 los beneficios de la
tecnologia RAy. el 3. el tercero actu6 como cliente o
consumidor. Al final del experimento el tercer grupo
escogio el trabajo empleado con RA por permitirlos
visualizar el acabado y proceso de la construccion,
dejando de lado el modelo tradicional puesto que no
se apreciaba con exactitud la obra a realizar y
generaba confusiones. Los autores concluyen que
los profesionales que quieran ser especialistas
técnicos deben adquirir habilidades en el manejo de

Articulo

https://www.ej
mste.com/articl
e/augmented-
reality-in-
teaching-
descriptive-
geometry-
engineering-
and-computer-
graphics-
systematic-
7755

1 Saint-
Petersburg
Mining
University, Saint
Petersburg,
RUSSIA

2 Kazan (Volga
region) Federal
University,
Kazan, RUSSIA
3 Financial
University under
the Government
of the Russian
Federation,
Moscow,
RUSSIA

EURASIA Journal of
Mathematics, Science
and Technology
Education
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herramientas practicas y que las laboratorios
equipados al menos pueden proporcionar aptitudes
visuales a los futuros graduados.

Se trata de una intervencién exploratoria para
ensefiar geometria a nifios de 11 a 12 afios (6to
grado) en un periodo de 5 sesiones. Inicialmente se
evalué a los participantes sobre conceptos basicos
de acuerdo a su edad. Luego, los estudiantes se
dividieron aleatoriamente en dos grupos de 15
integrantes cada uno (control y experimental) para
realizar las mismas actividades. El grupo de control

On . ; . - L
B augmented trabajo con materlales .ma’nlpulatl\‘/os tradicionales,
Miriam reality for the | PE™ el experimental utiliz6 materiales basados en
Flores Y AR (aplicaciones Geometry y Quiver). Para medir los . .
~ learning of o . - . Universidad de
Bascufiana aprendizajes alcanzados se elabor6 un cuestionario -
; 3D- . ; . Valencia,
, Diago geometric tenlendc_J en cuenta Io§ contenldps abordados. Esta https.//www.m Espaiia
2020 Pascual, R contents: A evaluac_lon fue_cualltatlvaycuantlt_a'tlva, presen_tando Articulo dpi.com/2227- Universidad de Education Sciences
afael S una mejora abismal en comparacion con la primera 7102/10/1/4/ht ;
) preliminary : ; h Castilla-La
Villena prueba; la media de eficiencia tuvo un 90%. Ahora, m
- exploratory . X Mancha,
Taranilla, study with 6- al comparar los dos grupos la diferencia fue Espafia
y Diosinio rad)é levemente diferente, puesto que la puntuacion media P
Yafiez. grimar obtenida por el grupo experimental fue de 8,7 en
P y comparacion al grupo de control con 8,1. Vale
students . ; .
mencionar gque los elementos manipulativos son una
excelente manera de introducir sélidos 3D
geométricos, sin embargo, los alumnos presentan un
alto grado de satisfaccion al aprender con esta nueva
instruccién basada en RA. Este estudio recalca la
importancia de explorar los experiencias en el tema
para promover habilidades geométricas y
espaciales.
En este articulo los autores generan un plan de
estudios para el dibujo técnico con herramientas AR
Omar Y VR (Realidad Virtual). El disefio se traza a partir de
Huertal , An Approach | una encuesta aplicada a 320 personas del Reino . .
: . B 8 . 1University of
Ertu to Improve Unido, Bulgaria y Turquia (ingenieros, estudiantes y . :
. A http://cad- Huddersfield,
Unverl , Technical profesores en la disciplina y empleados del sector . ' ) : .
. . ; . journal.net/files | Reino Unido Computer-Aided
2020 | Ridvan Drawing manufacturero) para  explorar niveles de | Articulo . S
: S - . Ivol_17/Vol17N | 2Uludag Design & Applications
Arslan2 , using VR conocimiento y habilidad en el area, dando como od.htm Universit
Abdil Kus2 | and AR resultado, un déficit importante en destrezas y ' Sty
. g Turquia
and James | Tools competencia alcanzadas. Proponen un aprendizaje
Allenl centrado en el ser humano que duraria 12 meses y

sus participantes fueran educadores y educandos.
Para ello, usaron Adobe (Photoshop, lllustrator e
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InDesign) para crear graficos; SolidWorks para el
contenido 2D y 3D; Studio Max para animacion y
Unity con ARCore para las interacciones AR y VR.
Se decidio utilizar un coche de carreras Formula
Student como pieza central del proyecto para disefar
y luego manipular con un juego de realidad
aumentada. Al finalizar, concluyen con su
retroalimentacion de acuerdo a cada tema estudiado
como: dimensionamiento geométrico, proyecciones
y seccionamiento, tolerancia, y mas. Entre sus
criticas destacan que AR es probablemente la mejor
alternativa, ya que podrian surgir algunas
limitaciones tecnoldgicas para VR dentro del entorno
del aula por ser mas costosa; ofrece una clara
correspondencia al ser activa; su tecnologia es facil
de manejar a comparacion de VR en la que
usualmente se necesitd de los guias para entender
su interfaz y con AR mostraron mas autonomia y
dinamismo a diferencia de VR que incluso se
frustraron por la dificultad de su manejo.

Francisco
del Cerro
Velazquez
y Ginés
Morales
Méndez

2021

Application
in
Augmented
Reality for
Learning
Mathematica
| Functions:
A Study for
the
Developmen
t of Spatial
Intelligence
in Secondary
Education
Students

Es un articulo que destaca la importancia de la
inteligencia espacial en carreras de ciencias,
tecnologia, ingenierias y matematicas para construir
modelos mentales a partir de expresiones
algebraicas. Para potenciar esta habilidad, se genera
un experimento con 48 alumnos de signatura
Matematica Académica de 4° de ESO, con esta
muestra se dividen 23 participantes al grupo
experimental y 25 al grupo control. Se les evalu6 con
una prueba general de conocimientos en funciones y
en preguntas de geometria espacial. Los resultados
de ambos grupos fueron deficientes. Seguidamente,
los grupos se instruyen en las disciplinas de
funciones y rotacién espacial; el grupo menor usa el
agregado de AR y el grupo mayor con métodos
tradicionales. Al cabo de las 12 sesiones rindieron
una prueba postest en las areas mencionadas en la
que ambos equipos mejoraron, sin embargo, el
grupo experimental tuvo promedios muy superiores
al de control. Adicionalmente, el conjunto
experimental respondié a preguntas relacionadas a
la motivacidon y aceptacién frente a la tecnologia
usada y los resultados fueron bastante positivos a
favor del método.
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Concluyen que la integracién de Geogebra AR a
través de una metodologia contextualizada en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de funciones
matematicas y rotacion espacial resulté ser una
mejora significativa en los niveles de rendimiento
académico e inteligencia espacial de los estudiantes
expuestos a ella y que logra captar su atencién y
aumenta su motivacién desde el principio.

2022

Luis
Laurens-
Arredondo

Mobile
augmented
reality
adapted to
the ARCS
model of
motivation: a
case study
during the
COVID-19
pandemic

La introduccién apresurada de la educacién en linea
para las universidades debido a la actual crisis de
salud de covid-19 ha comenzado a afectar la calidad
de la educacion para millones de estudiantes en todo
el mundo. Esta pandemia ha enfatizado la necesidad
de mejorar el proceso de ensefianza mediante el uso
de herramientas educativas innovadoras, como la
realidad aumentada mévil (MAR). Este estudio piloto
pretende evaluar la relacion entre la motivacion y el
aprendizaje significativo para estudiantes
universitarios a través de mAR, asi como los efectos
e implicaciones de su uso como apoyo a las
actividades docentes en un curso de Disefio
Industrial y Dibujo Técnico. Se aplicé un enfoque de
investigacion del método cuantitativo para
recolectar, procesar y analizar los datos de la
investigacion sobre la percepcién de los estudiantes
ante las restricciones sanitarias provocadas por la
actual pandemia, usando la Encuesta de Motivacién
de Materiales de Instruccion (IMMS). El total de
cuestionarios recolectados fue de 96, aplicados a
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de
la Universidad Catodlica del Maule en Chile. La
confiabilidad del instrumento se midi6 mediante el
alfa de Cronbach, dando un valor global de 0,89. Se
logré la implementacion de un modelo instruccional
denominado ARCS (Atenciéon-Relevancia-
Confianza-Satisfaccién). La implementacién de mRA
fue valorada positivamente por la mayoria de los
estudiantes encuestados. Los programas usados
fueron AutoCAD como herramienta de disefio,
Creator para la integracién a modelado 3D y Scope
para la visualizacion. Se encontré un aumento en el
porcentaje de estudiantes que lograron los objetivos
de aprendizaje esperados, en comparacion con
versiones anteriores del curso (sin  mAR).
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Finalmente, los resultados demuestran una relaciéon
positiva entre mAR vy el nivel de aprendizaje
alcanzado por los estudiantes.

SCIELO

2020

Glaucia
Nolasco de
Almeida
Mello y
Julio
Cabero
Almenara

Realidad
Aumentada
enla
ensefianza
de hormigén
reforzado:
percepcién
de los
alumnos

Para el ingeniero de estructuras, la habilidad de
visualizacién espacial es especialmente importante
para la comprensién del posicionamiento correcto de
los elementos estructurales en un disefio. Asi, para
mejorar la habilidad de visualizacién espacial del
alumno, en esa investigacion fue propuesto el
desarrollo de actividades utilizandose una aplicacion
para dispositivos mdviles con los recursos de la
Realidad Aumentada (RA). Las actividades fueron
planeadas para la asigna- tura Hormigon Reforzado
en el octavo semestre del curso de Ingenieria Civil
de la Pontificia Universidad Catdlica de Minas Gerais
en Brasil. Dieciocho alumnos matriculados en esa
asignatura en el primero semestre de 2019 hicieron
las actividades propuestas. Fueron elaboradas
cuatro actividades utilizandose los recursos de RA
para la aplicacion Sketchfab. El instrumento elegido
para la evaluacion de la percepcion del estudiante
fue un cuestionario basado en el modelo de
aceptacion de tecnologia TAM (Technology
Acceptation Model), que fue adaptado en este
estudio. Observandose las respuestas de los
alumnos sobre la utilidad y facilidad e intencion de
uso de los recursos, concluyese que la RA es un
recurso importante para mejorar la habilidad de
visualizacion espacial de ellos pues facilitan la
visualizacion de los detalles de las estructuras y
hacen el aprendizaje mas divertido. El recurso de
disefio de grafico fue AutoCAD y el de modelaje
tridimensional fue SketchUp.
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Gian Pierre
Fabricio
Bohorquez
Coriay
Tatiana
Freda
Llajaruna
Cespedes

Aplicativo
mévil con
realidad
aumentada
para el
aprendizaje
de
geometria
en los

Esta investigacion de tipo aplicada y nivel explicativo,
se enmarca en el desarrollo e implementacion de
una aplicacién movil de realidad aumentada para el
aprendizaje de geometria de los estudiantes de 6to
grado de primaria de la |. E. 6048 Jorge Basadre. Se
muestra los resultados obtenidos tras la aplicacion
de la realidad aumentada en el aprendizaje de
geometria en los estudiantes. El uso de la
metodologia mobile —D facilitdé el rapido desarrollo
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estudiantes del aplicativo movil con realidad aumentada
de 6to grado | denominado Geobook. Asi mismo se utiliz6 el disefio
de primaria cuasi - experimental aplicada a una muestra de 60
I.E. 6048 estudiantes que estuvo conformada por dos
Jorge secciones de 30 estudiantes cada una, donde el
Basadre- grupo experimental mejoré en 82.18% respecto a los
2018 niveles de aprendizaje del grupo control. Finalmente,
se concluye que el uso de un aplicativo movil con
realidad aumentada influye significativamente en 3
aspectos (pertinencia, relevancia y claridad)
considerados del aprendizaje de geometria en los
estudiantes de 6to grado de primaria.
El softwarre usado fue Unity 2018.2, Vuforia 7.2.20,
Visual Studio 2017, Photoshop CC 2018, Paint 3D y
Microsoft Office 2016.
Trata un experimento con estudiantes universitarios
de Ingenieria en Computacion, Ingenieria en
Informética y Tecnicatura Universitaria en Energias
Renovables de la Facultad de Ciencias Fisico
Mateméticas y Naturales con la finalidad de
incentivar la capacidad espacial de los estudiantes.
Para la experiencia con Realidad virtual los
Aplicaciones | estudiantes realizaron ejercicios de observacion de
Yoselie de Realidad | un sistema isométrico del que posteriormente https://digibug.
Alvarado, Virtual y extrajeron su sistema triédrico. La herramienta ugr.es/bitstrea
Nicolas Realidad asistida fue Blender 3D.En cuanto al desarrollo en m/handle/1048 Universidad Ensefianza y
Jofré, Aumentada Realidad Aumentada, el ejercicio consistia en . 1/58153/T5_N ; Aprendizaje de
10 2019 : o P Articulo . Nacional de San Y
Maria como sustraer una representacion isométrica en base a un 9_Revista_EAI Luis, Argentina Ingenieria de
Rosasy soporte a la sistema triédrico; lo contrario con RV. Para ello, el C_2019.pdf?se ! Computadores
Roberto ensefianza software usado fue Unity, Vuforia, Blender 3D y guence=1&isAl
Guerrero del Dibujo LibreCad. lowed=y
Técnico Para medir el porcentaje de mejora se realizaron dos
evaluaciones similares a los trabajos realizados
durante el curso y se compararon los resultados con
las calificaciones del afio escolar anterior; como el
avance fue significativo decidieron incorporar esta
modalidad de ensefianza de forma permanente.
Ademas, el porcentaje de desercion escolar
disminuyd.
Lorena Estrategia Con el enfoque de generar cambios en el sistema httos:// it
Chavarro Didactica educativo actual se disefia, desarrolla y ejecuta una . \ttps://reposito Universidad de
; RN . . Tesis de rio.udes.edu.c
11 2021 | Bermeoy para Mejorar | estrategia Did4ctica para Mejorar las Competencias . /handle/001/6 Santander,
Diana las Mateméticas  Mediante el Desarrollo  del Maestria omnan Colombia
. . : ; - 657
Lorenna Competenci Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos
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Penagos as Apoyada por Realidad Aumentada (GeoGebra AR)
Rios Matematicas | en Grado Décimo en la Institucion Educativa la Unién
Mediante el del Municipio de Suaza. De esta manera, se disefio
Desarrollo un curso de Realidad Aumentada usando la
del aplicacion GeoGebra AR y Moodle, en este se
Pensamiento | plantearon 5 unidades didacticas las cuales
Espacial y distribuian uniformemente las sesiones relacionadas
Sistemas con los indicadores a evaluar. Primero se realiz6 un
Geométricos | diagnéstico del nivel actual de los estudiantes en
Apoyada por | competencias matematicas, para después seguir
Realidad con una induccion a las herramientas tecnoldgicas a
Aumentada usar dentro del transcurso de este, seguido del
(GeoGebra desarrollo de las sesiones dentro de las unidades
AR) en didacticas y se finaliz6 con las encuestas Post para
Grado medir el nivel en competencias matematicas de los
Décimo estudiantes una vez la estrategia fue ejecutada. De
esto se puede concluir que de acuerdo a los
resultados que genera el instrumento de validacion
“post-test” los estudiantes de décimo de la Institucion
tuvieron en cierta medida una mejora en el nivel de
las competencias matematicas dentro del
pensamiento espacial y sistemas geométricos ya
que como lo podemos ver reflejado en los datos en
el primer indicador hubo una mejoria del 48% sobre
el puntaje obtenido en el pre-test, en el segundo
indicador se pudo ver una mejora del 42,4% respecto
al puntaje inicial y en el tercer indicador un 26,7%, al
mismo tiempo los estudiantes desarrollaron
competencias tecnoldgicas y comunicativas que los
ubica a la vanguardia del mundo actual.
Se ha demostrado que la Habilidad Espacial es un
Entrenamien | atributo y caracteristica importante que toda persona
1 Hugo to Basado interesada en la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
ug en Realidad Matematicas (STEM) debe tener, pero ademas que . .
GOmez - P . 1 Universidad
Aumentada tiene una relacion directa con la tasa de éxito de los . . .
Tone ; . X o - ~ https://revistes. | Nacional de San
para Mejorar | estudiantes universitarios en el primer afio de . . ;
2 Jorge - ) o P . L ub.edu/index.p | Agustin, Peru . .
. Habilidades ingenieria. El proposito de esta investigacion es . - . . . Digital Education
12 2022 | Martin . . . o ; . Articulo hp/der/article/vi | 2 Universidad .
. Espacialesy | analizar los niveles de Habilidad Espacial que tienen Review
Gutierrez o - - . oA ew/37528/379 | de La Laguna,
Rendimiento | los estudiantes de primer afio de Ingenieria Civil de ~
1 Betty P : - ) : 02 Espafia
. Académico una universidad peruana y determinar la mejora de
Valencia . P . Betty
Anci en estos niveles a traves de un entrenamiento corto
Estudiantes basado en Realidad Aumentada (RA) y compararlo
de Ingenieria | con el rendimiento académico. Se reclutaron 62

estudiantes de un total de 134 y el grupo
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experimental y el de control tuvieron 31 estudiantes
cada uno. Se consideraron los componentes de
Relaciones Espaciales y Visualizacién Espacial para
ser medidos con el Test de Rotacion Mental y el Test
de Aptitud Diferencial. Para medir el rendimiento
académico, se utilizé los datos de las calificaciones
de cuatro asignaturas. Tras el entrenamiento, se
evidencié una mejora estadisticamente significativa
en los niveles de Habilidad Espacial del grupo
experimental y en el rendimiento académico. La
conclusibn es que un entrenamiento corto y
especifico basado en RA no so6lo mejora las
Habilidades Espaciales, sino que también mejora el
rendimiento académico.
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