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Capitulo 8

Implementacién de la Realidad Aumentada para la unidad
de aprendizaje de Dibujo Técnico en el Centro de Estudios
Tecnolagicos y Cientificos No. 18 del IPN

Kareem René Maldonado Aguilera, Glenda Mirtala Flores Aguilera

Resumen

LapresenteinvestigaciontuvocomoobjetivolaimplementaciondelaRealidad Aumentada
(RA)para el desarrollo de habilidades en la percepcion visual de figuras tridimensionales
eneltemade Proyecciones Diédricas Ortogonales en el Centro de Estudios Tecnoldgicos
y Cientificos No. 18. La metodologia fue un diseno cuasiexperimental con pretest y
postest. El diseno de laintervencion se baso principalmente en el modelo de aprendizaje
ADDIE, la implementacion se realizd en un grupo de 73 estudiantes denominado 4IM5
(32 estudiantes)y el grupo de comparacion fue el 4IM6 (41 estudiantes) pertenecientes
al cuarto nivel. Con esta comparacion se llego a la conclusion que efectivamente la
incorporacion de la tecnologia de RA en las practicas tradicionales de Dibujo Técnico
en el tema de Proyecciones Diédricas Ortogonales mejora el desarrollo de la habilidad
de percepcion visual y espacial en los estudiantes de medio superior que cursan esta
unidad de aprendizaje.
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Introduccion’

Este estudio describe la aplicacién de la Realidad Aumentada (RA) como
metodologia en las practicas del tema Proyecciones Diédricas Ortogonales, el proyecto
se desarrollé como apoyo para el incremento en el rendimiento y desempefio
académico para la consolidacién de habilidades en la percepcién visual de
objetos tridimensionales en la materia de Disefio Técnico II. Como propdsitos se
tuvo comparar entre el grupo de 4IM6 de la carrera técnica de Mantenimiento
Industrial y 4IMs de la carrera de Sistemas Digitales que cursan el cuarto
semestre de bachillerato técnico en el CECyT 18, los dos grupos llevan el mismo
programa de la unidad de aprendizaje de Dibujo Técnico II, donde las practicas
del grupo de 4IM6 no se complementaron con la tecnologia de RA y en el grupo
de 4IMs se adiciond la RA a las practicas de dibujo, al final del tema se realiz6
una evaluacién para comparar los resultados. Las bases para la metodologia se
fundamentan en McMillan et al. (2005), donde se realizé un pretest y postest con
una prueba diagnéstica y de evaluacién final, respectivamente.

La problematica que se pretendi6 atender es que en los dltimos afios se
ha detectado en los estudiantes de cuarto semestre que cursan la unidad de
aprendizaje de Dibujo Técnico Il en el CECyT 18 tienen deficiencias en el desarrollo
de la percepcién visual de las formas y espacios, esta habilidad es fundamental
para la comprensién del tema Proyecciones Diédricas Ortogonales. Por supuesto, esta
habilidad es también importante para lograr los objetivos generales del curso y
el desarrollo positivo del estudiante. Dado que la institucién ofrece carreras
técnicas, se tiene como consecuencia que un porcentaje del alumnado al terminar
sus estudios estardn en la posibilidad de incorporarse al mercado laboral, por
ende, se busca la mayor eficacia de los cursos que se imparten.

Como precedentes de este estudio se analizaron algunos resultados de
investigaciones previas en el tema de RA para desarrollar nuevo conocimiento, en
especifico las percepciones visuales.

De dicha busqueda, se obtuvo como resultado el articulo de Laurens
Arredondo (2019), Realidad aumentada: propuesta metodoldgica para la diddctica de
diserio industrial en el ambito universitario, el autor describe el procedimiento que
permite la inclusién de la tecnologia de RA para la elaboracién de contenido
educativo, en donde la creacién e integracién de modelos virtuales se aleja
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de las grandes complejidades procedimentales y la necesidad de profundos
conocimientos en el drea informadtica, y se apoya en el incremento de la presencia
de los teléfonos moviles inteligentes en las aulas de clases universitarias por
parte de la poblacién estudiantil. En dicha investigacién se crea la experiencia
que muestra ser una estrategia valida para mejorar el proceso pedagdgico en el
drea de dibujo técnico, debido al impacto en la motivacién en los alumnos por el
uso de una tecnologia innovadora, dando la posibilidad de dar una experiencia
inmersiva el entorno industrial a los alumnos sin necesidad de salir del aula
de clases ni exponerse a riesgos fisicos. El desarrollo de esta investigacién
permitié conocer que actualmente existen software gratuitos que sirven como
herramientas pedagdgicas para el ficil y rapido aprendizaje del manejo de esta
tecnologia, tal como lo son el Aumentaty Creator 2019 y Aumentaty Scope 2019, lo que
busca contar con un estimulo a la comunidad universitaria en la implementacién
de esta tecnologia, continuando con el desarrollo y fortalecimiento como linea de
investigacién debido a su alto potencial como herramienta didactica y su amplio
campo de implementacién.

También se analizé el libro Aportaciones al diseiio de actividades educativas con
realidad aumentada de Cruz Flores y Martinez Reyes (2019), especificamente el
capitulo de libro Disefio de un software en RA para el aprendizaje de la Robética, donde
Mendoza Pérez y Cruz Flores (2019), refieren que,

Gracias al software con Realidad Aumentada los estudiantes pudieron entender
y comprender de manera lddica el kit de robética humanoide Bioloid Premium:
desde su proceso de ensamble hasta su conexién y configuracién con el softwa-
re RoboPlus, asi como la forma en la que se programan los movimientos con el
software RoboPlus Motion, lo mismo que sus comportamientos con el software
RoboPlus Task. (p.132)

Ellos diseharon una estrategia didactica implementando la RA donde
elaboraron diagramas de flujo de desarrollo, interfaces grificas 3D, asi como
su implementacién en el sketch. Como conclusién dicen que la RA incrementd la
creatividad y el aprendizaje situado; mejoré la comprensién y la motivacién por
aprender; ayudé a simular el realismo para facilitar el acercamiento a situaciones
reales; promovié las emociones hacia lo novedoso e innovador; en si la experiencia
se hizo mds dindmica, ficil e intuitiva para la ensehanza de programacién de
movimientos y foment? el aprendizaje autodidacta en los estudiantes.
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Estas aportaciones, anteriormente mencionadas, dieron guia y fundamento
en el desarrollo de la propuesta, ya que en los dos casos anteriores se tuvieron
resultados positivos al momento de incluir la RA en el proceso de ensefianza.

Ahora bien, dentro de la planeacién del presente estudio se estipularon los
objetivos especificos: Aplicar una estrategia con RA durante el periodo de dos
meses en el tema de Proyecciones Diédricas de la materia de Dibujo Técnico 11
y comparar resultados de aprovechamiento entre dos grupos en la comprensién
del tema Proyecciones Diédricas Ortogonales, donde en un grupo se aplicara la
estrategia de ensefianza por medio de la RA, y en otro se seguird inicamente con
los métodos tradicionales de ensefianza.

Fundamento teorico

Para sustentar la investigacién, se buscaron algunos documentos que dieron
soporte tedrico y guia al proceso de intervencién.

Se puede afirmar, que hoy en dia, la vida diaria de las personas estd
estrechamente relacionada con la tecnologia digital y por supuesto la internet.
El 4mbito de la educacién, en todos sus niveles, especialmente en el superior y
medio superior no se escapa, cada dia el docente e instituciones educativas
tienen la tarea de incluir las nuevas tecnologias digitales existentes que ayudan a
brindar una educacién en sintonia con el tiempo actual que se vive. La mayoria de
los estudiantes de medio superior y superior son jovenes que crecieron inmersos
en estas tecnologias, acorde a ello, se tiene que disefiar o complementar cursos
que las incluyan. Una de estas tecnologias que surgi6 recientemente es la RA,
segin Rigueros (2017), “la realidad aumentada es una herramienta que permite
la combinacién del entorno fisico y real con informacién del entorno virtual, esto
con el fin de modificar la percepcién fisica del usuario” (p. 259). Esta definicién
analiza los conceptos en el entorno real en conjunto con el ambiente virtual, la
imaginacién del docente se aplica a pensar en las multiples estrategias que podria
implementarse para este tipo de herramienta, dentro del aula.

Para Lopez Aguirre y Balderrama (2016), “la Realidad Aumentada tiene
algunas décadas de historia por lo menos en concepto, sin embargo, hasta hace
algunos afios la RA toma fuerza y comienza a ser considerada una tecnologia con
potencial en diferentes ambitos” (p. 1). Con el avance cada vez mas rapido de los
dispositivos méviles se permite que la RA este cada vez mis al alcance, se podria
mencionar también el crecimiento del uso de ancho de banda y los usuarios de la
Internet como un elemento clave para el desarrollo de la RA, pero esto depende
de la zona en la que se aplique, en este caso Latinoamérica y mds especifico en el
estado de Zacatecas, México.
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Ahorabien, para Moralejo et al. (2014), se pueden ejemplificar las aplicaciones
como la que se muestra en la Figura 1. Sin duda, un sinfin de utilidades que se
pueden crear con la RA, como apoyo de forma virtual el entorno inmediato, pero
sin perder enfoque en la realidad, como se muestra en dicha ilustracién.

Figura 1. Ejemplo de RA aplicado al desarrollo de habilidades espaciales.

Fuente: tomada de Moralejo et al. (2014, p. 28).

Nota. La figura muestra una pieza tridimensional, para que los estudiantes ten-
gan una mejor percepcién de esta. Andlisis comparativo de herramientas de autor
para la creacién de actividades de Realidad aumentada

Es importante decir que, la RA cuenta con niveles de acuerdo con la
profundidad con que se utiliza; asi se tienen diferentes utilidades, desde un
c6digo QR que abre una liga de publicidad hasta unas gafas, las cuales permiten
ver rutas de mejores sitios para comer; también se tiene funcionalidad en la
educacién, pues brinda la oportunidad de ir mas alla de los libros e interactuar
con la informacién sin necesidad de salir de la realidad (Melo, 2018, p. 1).

De acuerdo con la situacién o actividad, se decide qué nivel de la RA se
puede utilizar y esto dicta la complejidad del proceso, y las herramientas que se
necesitan para desarrollarla. El autor Melo (2018), menciona en su articulo Realidad
aumentada y aplicaciones que existen cuatro niveles de RA (pp. 30-31):

«  Nivel o: Hiperenlaces en el mundo fisico. Los activadores en este nivel
son los c6digos QR que enlazan con sitios web.

«  Nivel 1: Realidad aumentada basada en marcadores de referencia. Son
objetos utilizados para la observacién de sistemas de imdgenes, los
cuales aparecen en la imagen para ser usados como punto de referencia

[161]
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o de medida, son imigenes que al momento de ser escaneadas
normalmente surge un modelo 3D que se superpone a la imagen real.

«  Nivel2: RAsin marcadores, son capas de informacién que se superponen
sobre puntos de interés de nuestro entorno esto a través de la pantalla
de nuestro dispositivo mévil, cuando el usuario mueve el teléfono
inteligente captando la imagen de su entorno, el navegador, a partir de
un mapa de datos, muestra los Puntos de Interés (POls) cercanos.

«  Nivel 3: visién aumentada, la realidad aumentada incorporada en gafas,
(Google Glass), tiene como propésito mostrar informacién disponible
para los usuarios sin utilizar las manos, permitiendo también el acceso
ainternet mediante érdenes de voz.

No obstante, se ha estipulado que la RA como posible herramienta del dia a
dia, ya que tiene muchas alternativas de aprovechamiento, como ya se ha venido
afirmando, es un hecho que en el 4mbito educativo no se queda atris, ya que estd
presente en muchas aulas. Para Gonzales (2013, citado por Prendes Espinosa,
2015), argumenta la razén por las cuales hay que apostar por la RA; posibilita
contenidos didicticos que son inviables de otro modo, por su forma caracteristica
de comprender contenidos con esta tecnologia. De acuerdo con esto, es de gran
importancia escoger de forma correcta los objetivos que se quieren lograr con la
utilizacién de estos sistemas y tener en cuenta a qué tipo de audiencia se dirige,
por si sola la RA no es la solucién ideal para todas las necesidades educativas que
se nos presenten, pero si una opcién de complemento.

Al utilizar la RA en la educacién surgen ciertas interrogantes, siendo una
de ellas, si la integracién de estas tecnologias produce novedades o cambios en la
forma de ensefar, contemplindose como parte de las denominadas pedagogias
emergentes Adell y Castafieda Quintero (2012), definen pedagogias emergentes
como, conjunto de enfoques e ideas pedagdgicas, todavia no bien sistematizadas,
que surgen alrededor del uso de las TIC en educacién y que intentan aprovechar
todo su potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo, creativo
e innovador en el marco de una nueva cultura del aprendizaje. De acuerdo con
esta definicidn, se cree necesario realizar preguntas, donde se cuestiona la forma
de ensefiar implementando la RA: spara qué se ensefia?, scon qué sentido se
ensefa?, ;se comprenden y toman en cuenta los contextos socioculturales de los
estudiantes? Con estas interrogantes se vislumbra un panorama de respuestas
interesantes, nuevos elementos, nuevas maneras, nuevas posibilidades, nuevas
posturas, nuevas ideas, que con una gran puesta de creatividad de los docentes
y recursos de las instituciones se pueden conformar estrategias pedagdgicas de
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la mano de las TIC, en este caso con RA, que ofrezcan una educacién de calidad,
en sintonia con los tiempos actuales para el presente y futuro de los estudiantes.

Dicho esto, no cabe duda de que existe un gran camino por recorrer en el
estudio de las tecnologias emergentes aplicadas a la educacién y cémo influyen
en la forma de ensefiar, pero también es contundente que la utilizacién de la RA
en la mayoria de los casos ha sido bien asimilada por la comunidad estudiantil.
Menciona Oviatt (2016, citado por Quezada Sarmiento et al., 2020) que ain
existen un gran porcentaje de estudiantes principalmente en educacién basica
que no asimilan bien los conceptos de las materias, sobre todo de conceptos como
las matematicas, quimica, la fisica y otras como las materias de tecnologias e
ingenierias, todos estos conceptos pueden ser analizados por los estudiantes
utilizando la RA observando objetos donde se muestran sus propiedades y
caracteristicas propiciando en su mayoria un mejor entendimiento de estos.

La incorporacién de los recursos digitales, en este caso la RA en el proceso
de ensefianza, tiene como objetivo que el estudiante tenga las competencias para
utilizar dicha tecnologia en sus estudios, para asi lograr generar conocimiento, en
el caso del docente; ademas de buscar la implementacién de estas herramientas
donde la motivacién y el interés de estudiante son aspectos que intervienen en el
proceso de aprendizaje.

Lograr que los recursos digitales tengan un impacto positivo en los procesos
formativos no depende solo de su implementacién. Para Soto Reyes (2022),
“el uso de las TIC implica la expectativa razonable de que ellas permitirdn una
modificacién sustantiva de las pricticas de ensefianza por parte de los docentes,
y de las practicas de aprendizaje por parte de los estudiantes” (p. 71). Al introducir
las TIC en la educacién media superior ademds de buscar la motivacién del
estudiante, es inculcar el factor de uso para estas tecnologias; en la solucién de
situaciones en la vida diaria como en la vida profesional, “la Realidad Aumentada
es una herramienta tecnolégica que brinda al usuario una perspectiva sobre
objetos del mundo real, estimulando sus vias sensoriales y, por consiguiente, el
proceso de almacenamiento de informacién” (p. 72).

La RA es aplicada desde los afios ochenta y desde entonces se han
mantenido en constante evolucién, aunque siempre relacionadas con el mundo
de los videojuegos y del entretenimiento. El renacimiento de los gadgets y su
popularizacién ha permitido la migracién de estos hacia otras aplicaciones como
la educacién, permitiendo integrar la tecnologia en las aulas (Alvarado et al., 2019).

Se puede afirmar que la RA ofrece un nuevo tipo de interaccién multimodal
en la cual las personas pueden sentir de diversas maneras la combinacién
del mundo virtual y el real, se puede decir que esta técnica basada en grificos
tridimensionales por computadora que tiene una interaccién hombre-miquina
basada en tecnologia multimedia y los sentidos del usuario, donde les puede
permitir ya no solo consultar la informacién, sino interactuar con ella.
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Este tipo de realidad anteriormente mencionada es una alternativa valida
que permite al usuario reforzar el aprendizaje de los contenidos educativos
mediante su asociacién con el mundo real (Wu et al., 2013 citados por Alvarado
et al., 2019).

Las realidades alternativas, donde se encuentra la RA, permiten salir del
aula y aprender de lo que se ve, de una manera virtual. Se trata de un concepto
diferente de aprendizaje basado en el descubrimiento. Del mismo modo, estas
son herramientas muy ttiles en una clase, ya que favorecen y profundizan la
integracién de los conceptos mediante la visualizacién de modelos 3D (Merchant
et al.,, 2011 citados por Alvarado et al., 2019). Una de las claves de su uso en
educacién es que abren un mundo de posibilidades sin siquiera moverse del
escritorio (Cantero, 2017, citado por Alvarado et al., 2019).

La RA encaja a la perfeccién como herramienta de apoyo a la formacién de
profesionales, ya que posibilita mejorar la ensefianza y los procesos de aprendizaje
logrados en conjunto con los enfoques educativos tradicionales (Alvarez- Marin et
al., 2017 citados por Alvarado et al., 2019). De esta manera, es posible una educacién
de calidad, una ensefianza y aprendizaje a otro nivel, independientemente de
la institucién educativa, el entorno social, o incluso del docente asignado. La
tecnologia y los recursos, cada vez mds asequibles, pueden ser un camino evidente
hacialaequidady calidad educativa mitigando muchas delas deficiencias actuales
(Durall et al., 2012 citado por Alvarado et al., 2019).

De acuerdo con lo mencionado y con base al estudio que realiz6 Alvarado
et al. (2019), docentes de la asignatura Sistemas de Representacién, la cual se
dicta para las carreras de ingenieria en Computacién, ingenieria en Informatica y
Tecnicatura Universitaria en Energias Renovables de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales en la Universidad de San Luis, Argentina, se realizé un
estudio con el objetivo de disefiar y utilizar aplicaciones de Realidad Virtual y
Realidad Aumentada para incentivar el desarrollo de la capacidad espacial de los
estudiantes, y como complemento para facilitar la integracién de los conceptos
involucrados en la resolucién de los ejercicios propuestos en las pricticas de
las asignaturas. Se puede decir que la utilizacién de la RA como herramienta
complementaria a nivel superior y especificamente en la unidad de aprendizaje
de Dibujo técnico tiene un impacto positivo, ya que al comparar las evaluaciones
el periodo 2016 donde no se utilizd estas nuevas herramientas y los resultados del
periodo 2017 donde ya se complementa con las aplicaciones, se pudo observar, que
la aprobacién de los estudiantes aument6 hasta un 15% en comparacién del ciclo
anterior, como lo muestra la Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de aprobacién en la aplicacién de los complementos de RA por
los estudiantes

Ciclo lectivo Primera evaluacién Segunda evaluacién
2016 66% 55%
2017 78% 60%

Fuente: Alvarado (2019, p. 65).

Nota. Esta tabla muestra los porcentajes de aprobacién de los estudiantes compa-

rando ciclo 2016 y 2017, en el segundo con el uso de herramientas digitales en sus

clases, Aplicaciones de Realidad Virtual y Realidad Aumentada como soporte a la

ensefanza del Dibujo Técnico. Ensefianza y aprendizaje de ingenieria de compu-
tadores.

Este trabajo demostré mediante la experiencia los beneficios que se pueden
obtener al complementar la ensefianza tradicional con pricticas novedosas de
transmisién de conocimiento. Sin embargo, hay varios aspectos para mejorar
alrededor de los sistemas desarrollados, su aplicacién y su evaluacién (Alvarado
et al., 2019).

Disefio metodolégico

La presente investigacion es de tipo aplicada, con un disefio de pretest y postest
con grupo experimental y control, por lo tanto, es un estudio cuasiexperimental.
Para McMillan et al. (2005), este modelo de investigacién se refiere a la aplicacién
de la investigacién en un grupo donde se aplica no solo pretest sino también un
postest, realizados en momentos diferentes. Este disefio de investigacién es
adecuado para conseguir apreciar los cambios que una intervencién ha provocado
en el grupo, ya que es importante tener una medida previa sobre el mismo grupo
que sirva de referencia para analizar resultados.

Las etapas en los que se estructuré el presente estudio fueron tres, como se
muestra en la Figura 2: la primera con la aplicacién de una prueba diagnéstica sobre
percepcién visual de objetos tridimensionales denominada el pretest; la segunda
etapa es la intervencién compuesta por el complemento de realidad aumentada a
las practicas de Dibujo Técnico realizadas con el grupo durante dos unidades; y la
tercera etapa otra vez la misma prueba de percepcién visual que se denomina como
el postest (evaluacién final).
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Figura 2 Etapas de la investigacién

Fuente: elaboracién propia con informacién de McMillan et al. (2005).

Los sujetos de estudio para la presente investigacién fueron los estudiantes
de cuarto semestre de las carreras técnicas de Mantenimiento Industrial y
Sistemas Digitales. La muestra se compuso de los grupos 4IMs y 4IMé. El grupo
4IMs estuvo conformado por 32 estudiantes y el 4IMé por 41 estudiantes, lo que
derivé en un total de 73 estudiantes en el diagndstico (pretest), intervencién
y evaluacién final (postest). La intervencién se aplicé en el grupo 4IMs y el 4IM6
sirvié como grupo de control.

El examen diagnéstico se proyecta considerando la comprensién visual
obtenida al observar un objeto tridimensional, ya que esta habilidad es importante
para la comprensién de los temas, menciona sobre el concepto de vista; Martinez
et al. (2019) en su libro de Dibujo Técnico II basado en competencias, argumenta
que una de las formas en que se puede representar los objetos en la tecnologia es
mediante sus vistas, en la practica de la docencia del Dibujo Técnico para obtener
las vistas de un objeto se utiliza el método de proyecciones diédricas donde a
partir de una proyeccién tridimensional de una figura donde se muestran tres de
sus vistas, el observador traza esas tres vistas en forma bidimensional o sea 2D por
separado, donde en cada una de las vistas se elimina una de las dimensiones, por
ejemplo; en la vista superior solo se observa el ancho y el largo de la figura y donde
se elimina o no podemos observar la altura, en consecuencia si el estudiante tiene
la capacidad de interpretar las vistas de una figura tridimensional se puede decir
que tiene suficientemente desarrollada la habilidad de comprensién o percepcién
visual de la forma, indispensable para comprender el tema de proyecciones
diédricas ortogonales, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de representacién grafica de las caras de una figura tridimen-
sional con el sistema americano.

Fuente: Martinez et al. (2019, p.35).

Nota. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de la representacién grafica del tema
Proyecciones diédricas Ortogonales Con el sistema americano.

Esta misma prueba se aplicé al final del tema, donde en el grupo 4IMs,
las practicas de dibujo técnico se complementaron con tecnologia de RA y en el
grupo de 4IM6 se siguié con la ensefianza tradicional de solo mostrar la practica
bidimensional en el pintarrdn, con el objetivo de comparar resultados al final. La
prueba consta de 3 partes:

1. Primera parte: seis ejercicios graficos que contienen una figura
tridimensional y alrededor de esta contiene tres espacios donde una
vista ya estd trazada y que sirve de referencia para el observador y otros
dos espacios donde el observador o estudiante tiene que trazar las dos
vistas restantes. En consecuencia, esta primera parte tendrd un total de
12 reactivos, ya que hay que trazar correctamente dos vistas de las seis
figuras que se tienen (Figura 4).
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Figura 4. Primera parte de la prueba diagndstica

o .

MOMBRE DEL ALUMNO: [ fungel Eel T ¢ls. Sn['\ﬂ gjn I“wﬂl 1 [k

117

Fuente: Martinez et al. (2019, p. 115).

Nota. La Figura 4, muestra los seis reactivos de la primera parte de la prueba
diagndstica, percepcién de una figura tridimensional, Dibujo técnico II Basado en
competencias

2. Segunda parte: esta, al igual que la primera, contiene seis ejercicios
graficos del mismo tipo donde se muestra la figura tridimensional,
y los tres espacios de las vistas correspondientes, la diferencia es que
el estudiante solo tendrd que trazar una vista y no dos como la parte
anterior, por consiguiente, s6lo estd conformada por 6 reactivos
teniendo como apoyo dos vistas de la figura ya realizadas previamente,
(Figura s).

| 168
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Figura 5. Segundos reactivos de la primera parte de la prueba diagnéstica.
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Fuente: Martinez et al. (2019, p. 116).

Nota: La Figura 5, muestra los seis reactivos de la primera parte de la prueba
diagndstica, percepcién de una figura tridimensional, Dibujo técnico II Basado en
competencias.

3. Tercera parte: estd conformada por dos ejercicios, que al igual se muestra
la figura tridimensional y sus vistas, ahora la dindmica cambia; la figura
tridimensional en cada una de sus caras contiene una letra, la tarea del
estudiante consta de identificar y ubicar estas letras dentro del circulo
que corresponda ubicado en las vistas, el primer ejercicio consta de 12
reactivos y el segundo de 14 reactivos dando un total de 26 respuestas,
como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Segunda parte de la prueba diagnéstica pretest.
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Fuente: Martinez et al. (2019, p.114).

Nota: La segunda parte del examen diagndstico de percepcién visual de una
figura tridimensional, donde se muestra figuras tridimensionales y el ejercicio es
relacionar las caras y aristas con las figuras. Dibujo técnico II basado en compe-
tencias.

El objetivo de utilizar la RA como complemento a estas practicas, es que el
estudiante tenga acceso inmediato a un modelo tridimensional con la capacidad
de poder girarlo y manipularlo con la intencién de ver todas sus caras desde
distintos dngulos y que esto le ayude a la interpretacion de sus vistas. La decisién
de utilizar esta tecnologia se produce al saber que el 100% de los estudiantes
cuenta con un teléfono inteligente con conexién a internet.

Para entender las Proyecciones Diédricas Ortogonales, la idea principal es
interpretar las caras o vistas de una figura tridimensional, para asi poder
trazarlas ortogonalmente, existen dos métodos el Americanoy el Europeo, en esta
intervencién se trabaja con el método Americano, el proceso se dividié en cinco
pasos que se explicardn a continuacién:
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«  Elegirla figura tridimensional de la prictica (Figura 7).
«  Modelar la figura en el software Sketchup.

«  Exportarla figura modelada al sitio Augment.com para convertir en RAla
figura y asignarle un marcador para su lectura.

«  Imprimir el c6digo QR (marcador) para darselo al estudiante durante
las instrucciones de la practica.

«  El alumno debe descargar la aplicacién en su smartphone Augment para
poder leer el cédigo y observar la figura en RA, (se necesita conexién a
internet).

Figura 7. Eleccién de figuras tridimensionales para elaboracién de la practica

Fuente: elaboracién propia

Nota. En la Figura 7 se describe la practica realizada en el taller de dibujo técnico,
donde los alumnos tienen que interpretar un isométrico que muestra una figura
tridimensional, para después trazar las vistas ortogonales de la figura, en apli-
caciones anteriores a los estudiantes se les pedia que colorearan las vistas de un
color diferente, esto para que les ayudara a identificar y entender la conformacién
de la vista superior, frontal y vista lateral derecha.

En esta ocasién, para el proyecto, la idea es que el estudiante ademas de
colorear las vistas del isométrico también pueda observar la figura en RA donde se
examine tridimensionalmente las tres vistas, el alumno a través de su smartphone
o Tablet puede leer un cédigo QR que se les proporciona y asi representar desde
diferentes direcciones la figura, se busca con esto un mejor entendimiento de la
forma de la figura y en consecuencia un mejor entendimiento de sus tres vistas.
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Para realizar figuras en 3D con RA, se utiliza el siguiente procedimiento con
estas herramientas digitales;

1. 1. Modelar la figura tridimensional en el programa de disefio Sketchup,
creando el prototipo en 3D con texturas de colores para identificar las
tres vistas, (vista superior, frontal y lateral derecha). Exportacién del
archivo en formato .obj al sitio web creador de RA Augment,(Figuras 8,
9y 10).

2. 2. Exportar el objeto al sitio web Augment para convertirlo en RA y
agregarle un marcador (c6digo QR) para poder realizar su lectura
(Figuras 11y 12).

Figura 8. Interfaz de inicio del programa sketchup.

TP S ' . ' . Mo

@ SketchUp ARCHIVOS

Fuente: elaboracién propia

Nota. En la Figura 8 se muestra la ventana principal de la interfaz del programa
Sketchupdonde se puede escoger un proyecto anterior o empezar uno nuevo de
modelado 3D.
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Figura 9. Modelado de figura tridimensional.

BEBERG TG e e PR RNOS QGAX D DR OREDA

et < e - RORRIUE

PLPAKA QZPABXA [y GBI

NG/ T 0 SRLCE LEBG2PNEREE G 0000090 28 ¢ 0 TEN
OrariReR3MT ACAGAFORCEN S>> >R AP APEE GHAD D
2nprYE EYOLTHOO 0QORET 25 BEHE VN IPBTOER o

Fuente: elaboracién propia

Nota. Se modela la figura tridimensional en el programa sketchup, al igual que en
el método tradicional, se colorean las tres vistas principales con colores diferentes
para mejorar su interpretacion.

Figura 10. Diferentes dngulos de la figura ya modelada en el programa de Sket-
chup.

BEBEBY QT e e SHQSE0S8 QAKX U OB GRiDA
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Fuente: elaboracién propia

Nota. En este programa se puede girar la figura y observarla desde distintos
dngulos.
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Figura 11. Exportacién del modelo 3D con extensién .obj para su lectura en el sitio

web Augment.
.
. SLLLE LTS N BRI TN Y |
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Fuente: elaboracién propia

Nota. El formato. Obj es un formato muy utilizado para trabajar en aplicaciones y
en sitios con objetos tridimensionales, desde los mas sencillos a los méis comple-
jos.

Se realiza la cuenta en la plataforma Augment para asi poder almacenar los
modelos 3D anteriormente creados.

Figura 12. Después de creada la cuenta, este es el interfaz donde se almacena tus
modelos tridimensionales.

® AUGMENT Allm

examen 04.2p examen 0329 examen 022

examen 012ip practica 06 realidad aument practica 06 realidad aument

LUARN & MILP CINTIR oo ] =3 [ ]
- o

Fuente: elaboracién propia

Nota. El sitio web Augment tiene la herramienta directa de producir marcadores
con cédigos QR para la lectura con su aplicacién, y asi poder observar el modelo,
se le asigna un marcador a la figura que cargaste, en este caso un cédigo QR para

que después el usuario con la aplicacién desde su smartphone pueda leerla.
[174 |
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El estudiante tiene que descargar la aplicacién del sitio para poder leer
los cédigos QR, después de imprimir el cédigo QR con la figura precargada y
convertida en RA por el sitio Augment el usuario puede escanear con la aplicacién
y observar la Figura 13.

Figura 13. Escaneo de la imagen

Fuente: elaboracién propia

Nota. Se puede observar como el estudiante puede ver la figura en RA por medio
del escaneo con su smartphone.

Después de la explicacién realizada desde el pintarrén de cémo se haria
de forma tradicional, se les entregé un cédigo QR impreso a los estudiantes,
previamente se les informé que trajera un dispositivo mévil con la descarga de la
aplicacién realizada, durante el proceso de explicacién de la practica, también se
dieron indicaciones generales de manejo y escaneo con la aplicacién de Augment
moévil para la lectura del cddigo y observacién de la (Figuras 14 y 15). Algunos
estudiantes utilizaron tabletas donde se podia apreciar de mayor tamanoy calidad
los objetos (Figura 16), la mayoria utilizé su smartphone.
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Figura 14. Escaneo con smartphone del cédigo QR

Fuente: elaboracién propia

Nota. Al escanear la figura con el smartphone el estudiante puede observar desde
distinto dngulo la figura y poder entenderla mejor para realizar la practica.

Figura 15. Escaneo y visualizacién con tableta de la figura tridimensional con el
c6digo QR

.

Fuente: elaboracién propia

Nota. Al escanear la figura con el smartphone el estudiante puede observar desde
distinto dngulo la figura y poder entenderla mejor para realizar la practica.
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Figura 16. Proceso de visualizacién de la figura durante la hechura de la prictica.

Fuente: elaboracion propia

Nota. Algunos estudiantes escanearon los cddigos QR con su tableta y la experien-
cia fue mejor, ya que podian observar la figura a mayor tamafio.

La implementacién de las pricticas con RA fue fluida en el transcurso de
la clase, las indicaciones son simples, se presentaron algunos contratiempos
con algunos estudiantes, pero ninguno que no les permitiera poder observar las
figuras y trabajar utilizindose como apoyo para realizar sus laminas de dibujo
técnico en el tema de Proyecciones Diédricas.

Después de la intervencién, se aplicé nuevamente la evaluacién (postest)
de percepcidén visual de las vistas de un objeto, para observar la diferencia de
resultados en comparacién al inicio del curso (pretest) entre los dos grupos,
tomando en cuenta que en el grupo del 4IMs se brindé apoyo con RA y animacién
en sus practicas, y en el grupo 4IMé solo se dieron las pricticas de manera
tradicional.

Resultados

El anilisis de resultados forma parte de la recta final de la investigacién. En
este apartado, se procesa toda la informacién obtenida durante la aplicacién de

[1771
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las pruebas pretest y postest, se muestra la informacién de forma ordenada para
intentar llegar a las conclusiones, para esto se trata de clasificar y agrupar los
datos mostrandolos de manera estructurada por etapa y por grupo de tal manera
que se facilite su interpretacidn.

En la Tabla 2 se especifican los resultados de los dos grupos: experimental y
control antes y después de la intervencién. Se muestra que el grupo experimental
tuvo un incremento del 14.36%, en cambio, el grupo control se incrementd
solamente un 8.06% después de la intervencién.

Tabla 2. Resultados del pretest y postest de los dos grupos

Grupos Pretest Postest Diferencia
IM E i-

4IMs (Grupo Experi 71.8% 86.16% 14.36%
mental)

4IMé6 (Grupo Control)  66.74% 74.8% 8.06%

Fuente: elaboracién propia

Nota. Esta tabla se muestran los resultados que dan fe de que se tuvo mejor rendi-

miento y desempefio académico en el grupo 4IMs que utilizé la RA como estrate-

gia de ensefianza en el tema de Proyecciones Diédricas Ortogonales de la materia
de Dibujo Técnico II.

En la Tabla 3 se muestran los resultados por cada una de las pruebas que
se mencionaron anteriormente y forman parte de la evaluacién diagndstica,
formativa y sumativa de la materia de Dibujo Técnico I.

Tabla 3. Resultados de los grupos control y experimental por cada una de las prue-

bas

Grupo Primeraprueba Segundaprueba Terceraprueba Promedio
4IMs Pretest 71.80% 74.2% 69.4% 71.8%

4IMs Postest 84.77% 89.8% 83.9% 86.16%
Diferencia 12.97% 15.6% 14.5% 14.36%
4IM6 Pretest 67.44% 69% 63.8% 66.74%
4IM6 Postest 76.15% 77.6% 70.65% 74.8%
Diferencia 8.71% 8.6% 6.85% 8.06%

Fuente: elaboracién propia
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Nota. Esta tabla muestra los resultados de los grupos 4IMs antes y después
de la intervencién con RA y 4IMé6 antes y después de la intervencién de manera
tradicional, sin RA.

Después del andlisis de datos, queda claro que la intervencién con RA
tuvo mejores resultados que el solamente utilizar estrategias tradicionales en la
ensenanza. Cabe destacar que el andlisis estadistico de comparacién de muestras
se realizard en un préximo estudio, dejando los resultados solamente en el
incremento porcentual en calificaciones.

Conclusiones

Deacuerdoalosresultadosdelaaplicacién delaestrategiaysusevaluaciones;
en el grupo del 4IMs donde se complementé las practicas con la herramienta de RA
se tuvo un aumento en el aprovechamiento de la prueba del 14.36%, que al inicio
del curso; el grupo del 4IMé donde solo se aplicaron los métodos de explicacién
de las précticas tradicionales se obtuvo un aumento del 8.06% en comparacién
del inicio del curso, esto puede demostrar que pese a las dificultades de tiempo y
saberes en la investigacidn, la RA puede tener un impacto positivo en el desarrollo
dela percepcién visual y espacial, en consecuencia en la comprensién de los temas
de Proyecciones Diédricas Ortogonales en los estudiantes de bachillerato en el nivel
de cuarto semestre del CECyT 18 del Instituto Politécnico Nacional ubicado en la
ciudad de Zacatecas.

Se puede afirmar, con los datos obtenidos, que la implementacién de la
RA genera mayor rendimiento y desempefio académico. Se recomienda que
se profundice en mayor medida en estos estudios, para poder consolidar los
resultados. También es importante comparar las muestras de los grupos que se
contrastan, por esta razon se sugiere en préximas investigaciones.
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Abstract

The objective of this research was to implement Augmented Reality (AR) for the
development of skills in the visual perception of three-dimensional figures in the subject
of Orthogonal Dihedral Projections at the Center for Technological and Scientific Studies
No. 18. The methodology was a quasi-experimental design with pretest and posttest. The
intervention design was mainly based on the ADDIE learning model, the implementation
was carried out in a group of 73 students called 4IM5 (32 students) and the comparison
group was 4IMB (41 students) belonging to the fourth level. With this comparison, it was
concluded that effectively the incorporation of AR technology in traditional Technical
Drawing practices in the subject of Orthogonal Dihedral Projections improves the
development of the skill of visual and spatial perception in high school students who
take this learning unit.

Keywords: Augmented reality; Visual perceptions; Technical drawing; High school.

Resumo

0 objetivo desta pesquisa foi a implementacao da Realidade Aumentada (RA) para o
desenvolvimento de habilidades na percepcao visual de figuras tridimensionais na
disciplina de Projecoes Diédricas Ortogonais no Centro de Estudos Tecnoldgicos e
Cientificos n218. A metodologia foi um projeto quase-experimental com pré-teste e pos-
teste. O design da intervencao foi baseado principalmente no modelo de aprendizagem
ADDIE, a implementacao foi realizada em um grupo de 73 alunos chamado 4IM5 (32
alunos) e o grupo de comparagao foi o 4IMB6 (41 alunos) pertencente ao quarto nivel.
Com essa comparacgao, concluiu-se que, de fato, a incorporagao da tecnologia de RA
nas praticas tradicionais de Desenho Técnico na disciplina de Projegdes Diédricas
Ortogonais melhora o desenvolvimento de habilidades de percepgao visual e espacial
em alunos do ensino médio que cursam essa unidade de aprendizagem.
Palavras-chave: Realidade aumentada; Percepcgoes visuais; Desenho técnico;
Bacharelado.
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