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Resumen

La presente comunicacién tiene por finalidad mostrar una descripcion paso a
paso para la aplicacion de nuevas herramientas informaticas en las aulas de
educacién superior con la finalidad de facilitar el aprendizaje del razonamiento
espacial de los alumnos, asi como aumentar la motivacion del aprendizaje de
los conocimientos y tépicos propios del ramo, en el curso de disefio industrial y
dibujo técnico para la carrera de ingenieria civil industrial, a través de la
visualizacion y manipulacion de objetos virtuales tridimensionales. Se han
elaborado una coleccion de figuras geomeétricas con ayuda de herramientas
tecnologicas como software de modelamiento 2D y 3D, programa de disefio
asistido por computadora y softwares de aplicacion de realidad aumentada. Se
propone una metodologia implementando las udltimas versiones de dichos
programas con lo que se logra establecer un procedimiento actualizado y al
alcance de cualquier profesional para su implantacion.
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Abstract

The purpose of this communication is to show a step-by-step description for the
application of new computer tools in higher education classrooms in order to
facilitate the learning of students' spatial reasoning, as well as to increase the
motivation for learning knowledge and typical topics of the branch, in the course
of industrial design and technical drawing for the career of industrial civil
engineering, through the visualization and manipulation of three-dimensional
virtual objects. A collection of geometric figures have been developed with the
help of technological tools such as 2D and 3D modeling software, computer-
aided design program and augmented reality application software. A
methodology is proposed by implementing the latest versions of these
programs, thus establishing an updated procedure and available to any
professional for its implementation.

Palabras Clave: Innovacion pedagdégica, Disefio industrial, Realidad
aumentada, Educacién universitaria

Keywords: Pedagogical innovation, Industrial design, augmented reality,
University education

Introduccién

Reconociendo el constante avance de la tecnologia en todos los ambitos de la
vida del ser humano, el sector educativo no es ni debe ser ajeno a dicho
progreso, es por eso que las tendencias actuales de las investigaciones en
educacién convergen en reconocer la importancia de la integracion de las
metodologias activas y el uso de las tecnologias de informacién vy
comunicacién (TIC) (Maquillon, 2017), es alli donde la realidad aumentada (RA)
se abre paso y se destaca del resto de estas tecnologias, primero por ser
altamente innovadora y luego por tener potencialmente ilimitados campos de
aplicacion, aunado a las caracteristicas propias de esta tecnologia.
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Entorno Entorno
Real @ Virtual

Realidad Aumentada

Fig. n° 1. Continuo Realidad - Virtualidad
Fuente: Propia

Segun Font (2015), la RA se define como una tecnologia que permite afadir
contenido digital o informacién virtual a los elementos del mundo real, es decir,
se crea una realidad mixta que entra en contacto con el entorno real y con el
entorno virtual de forma simultdnea, como esta representado por la figura 1. La
arquitectura de esta tecnologia abarca dos elementos fundamentales: La
visualizacion y el seguimiento. El sistema de visualizacion es el encargado de
generar los objetos virtuales, y combinar todos los elementos de la escena,
tanto reales como virtuales, mostrandolos en pantalla al usuario. Por su parte
el seguimiento determina la posicién y orientacion exacta de los objetos reales
y virtuales en el mundo real (Carracedo y Martinez, 2012).

La mezcla de realidades que presenta la RA hace de la percepciéon del entorno
una experiencia mas enriquecedora, lo que le proporciona al docente actual
una herramienta innovadora que se puede utilizar para mejorar el proceso de
aprendizaje de cualquier tépico en donde se implemente. Sumado a lo
mencionado anteriormente, se presenta la innegable universalizacion de los
dispositivos moviles que posibilita que la interaccion entre la realidad captada
por los estudiantes sea complementada con datos digitales superpuestos de
una manera sencilla sin restarle foco a la tematica principal donde se
implemente, esto hace mas atractivos los contenidos educativos (Fombona,
Pascual y Madeira. 2012). En las primeras experiencias de la RA como
herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza/aprendizaje en la educacion
universitaria Reinoso-Ortiz (citado por Moreno y Pérez, 2017) indica que se han
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implementado en estrategias como juegos educativos con RA, modelado de
objetos con RA, libros con RA, materiales didacticos con RA, todos destinados
principalmente al desarrollo de habilidades profesionales de los alumnos.

Esto ha conllevado al estudio del impacto de estas estrategias en dicho
proceso pedagdgico, en areas talos como la biologia, fisica, lenguaje, idiomas,
matematicas, religion, artes, etc. (Bower, Howe, McCredie, Robinson y Grover,
2014). Por su parte, en el area del disefio industrial y dibujo técnico, se
destacan las siguientes investigaciones: Paredes (2013), el cual evidencia
como puede mejorarse el proceso cognitivo a través de las nuevas tecnologias,
en especial con el apoyo de dispositivos moviles y su utilizacion en
aplicaciones de realidad aumentada. Tristancho, Contreras & Vargas (2014)
demuestran la contribucion de la RA al desarrollo de las habilidades espaciales
de los estudiantes. Calderdn (2015) demostro que la RA mejora la percepcion
tridimensional de estudiantes, enriqueciendo adicionalmente la relacién
docente-alumno y evidenciando el aumento de la curiosidad de los estudiantes
en los contenidos impartidos por el docente. Mendivelso (2016) por su parte
comprobd la eficacia de la RA para mejorar la capacidad de visualizacion y
razonamiento espacial de estudiantes. Piedecausa, Pérez y Mateo (2016)
comprobaron los buenos resultados en la comprension e interiorizacion de los
conceptos desarrollados por los alumnos con la utilizacién de la RA en el aula
de clase como herramienta docente. Quevedo (2016), evidencié que la
utilizacién de la tecnologia de RA permite mejorar la experiencia visual, la
calidad de percepcion y la inteligencia espacial de los estudiantes. Ayala,
Blazquez y Montes-Turbio (2017) evidencian la buena respuesta de los
alumnos en un curso universitario de expresién grafica de ingenieria a la
introduccion de modelos de realidad aumentada en 3D, esto a través de un
estudio experimental basado en el método ARCS. Cerqueira, Cleto, Moura y
Sylla (2018) midieron el nivel de disfrute de los estudiantes universitarios con el
uso de una aplicacion piloto de realidad virtual para visualizacidn, construccion,
deconstruccion y manipulacion de poliedros o solidos 3D con y sin animacion.
Garzén y Acevedo (2019) realizan un metaanalisis de diversas investigaciones
publicadas entre el 2010-2018 en las principales revistas para analizar el
impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje de los estudiantes. Todas
estas investigaciones pedagogicas refuerzan lo dicho por Herpich, Martins,
Fratin & Rockenbach (2018), los cuales afirman que la implementacion de
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estrategias innovadoras es de alta relevancia para el desarrollo cognitivo de los
estudiantes, y mas si estas actividades se apoyan en herramientas que ayuden
a desarrollar el razonamiento espacial a través de la demostracion de
conceptos abstractos con la interaccion de recursos multimedia. Esto se
conjuga con la necesidad de las universidades de adaptarse y actualizarse en
la utilizacibn de nuevas herramientas y tecnologias en el campo de la
educacion, ofreciendo un presente y futuro prometedor como linea de
investigacion aplicada asociada a la innovacion pedagdgica disruptiva
(Prendes, 2015).

En lo dicho anteriormente radica la importancia de la utilizaciéon, de forma
exitosa, de estas tecnologias innovadoras en el aula de clase, que segun lo
expresado por Ferguson (2019), no solo tienen un impacto positivo en los
alumnos logrando cambios cognitivos, sino también cambios afectivos vy
conductuales en ellos, volviéndose mas seguros, motivados y realistas.
Ferguson también expone que, para una implementacion exitosa de las TICs
en las aulas de clases, los docentes deben tener en cuenta 6 aristas en el
desarrollo de estas nuevas practicas, las cuales son:

e Conectividad. La integracion con el internet abre la posibilidad de
trabajar con otras personas alrededor el mundo.

e Extension. La tecnologia apoya el proceso pedagdgico conectando
experiencias de aprendizaje, ofreciendo nuevas herramientas para la
exploracion creativa del mundo.

e Curiosidad. La tecnologia actual da facil acceso a hardware que
permiten medir, registrar, experimentar y analizar el entorno.

e Personalizaciéon. La interaccion con la tecnologia ayuda a comprender y
desarrollar aptitudes y habilidades particulares, las cuales pueden ser
utiizadas para crear rutas personalizadas a través de contenido
educativo.

e Publicacidn. El proceso pedagdgico ya no esta restringido a audiencia
local limitada, se tienen la posibilidad de compartir conocimiento con una
audiencia mundial.

e Escala. La educacion se ve potenciada con la implementacion de cursos
masivos abiertos en linea (MOOC). Cuando, a su vez, estos cursos
ampliados hacen uso de las redes sociales y el aprendizaje a través de
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conversaciones, las interacciones se enriquecen a medida se comparten
ideas y perspectivas (Hernandez, 2015).

La implementacion de una tecnologia como la RA en el &mbito académico, no
tiene viabilidad futura sino esta enmarcada en un enfoque educativo adaptado
al plan de estudios particular, que a su vez dependera de las caracteristicas
propias y contexto de la instancia donde se aplique. Bower, Howe, McCredie,
Robinson y Grover (2014), indican que la RA puede asociarse con distintos
enfoques pedagogicos, llegando a inferir, que la solucion Optima puede no
residir en un paradigma educativo especifico sino mas bien una combinacion
de enfoques pedagdgicos, entre los cuales mencionan los siguientes:

e Aprendizaje constructivista. Al usar la RA de una manera que aliente a
los estudiantes a involucrarse en un nivel mas profundo con las tareas,
conceptos y recursos que se estudian mediante el uso de
superposiciones de informacion, los estudiantes pueden hacer
conexiones mas profundas y duraderas dentro de su base de
conocimiento.

e Aprendizaje situado. El aprendizaje auténtico y contextualizado se
habilita integrando experiencias educativas en el entorno del mundo real
y llevando el mundo real al aula.

e Aprendizaje basado en juegos. Los sistemas de RA se pueden utilizar
para facilitar el aprendizaje inmersivo al incorporar informacién
contextual relevante con el objetivo de convertir el mundo real en el
entorno en el que se juegan.

e Aprendizaje basado en la indagacién. Al ofrecer un medio para recopilar
datos, proporcionar modelos virtuales y ubicados en un contexto del
mundo real que se pueda manipular facilmente, la RA apoya la
indagacién al proporcionar informacion que es contextualmente
relevante para el tema que se esta desarrollando.

En este trabajo se presenta una propuesta pedagogica alternativa, donde la RA
se utiliza, de una forma menos compleja, como recurso didactico de apoyo en
el proceso de enseflanza implementado en aulas de clases universitarias,
exponiendo sus ventajas y limitantes mas relevantes. Esta metodologia
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descrita es sustentada en la pedagogia constructivista, ya que involucra la
utilizacion de diversas estrategias activas enfocadas a lograr una educacion
basada en la construccion, por parte del alumnos, de su propio aprendizaje, y
teniendo en cuenta que el seleccionar actividades que motiven la participacion
y reaccion del estudiante es un aspecto crucial en el proceso pedagodgico, ya
qgue de ello dependera el grado de compromiso y apertura para internalizar los
conceptos, ideas y temas que se faciliten dentro del aula de clase, es por eso
que la implementacién de actividades bien seleccionadas pueden llevar al
estudiante a profundas reflexiones y percepciones (Villalobos, 2003).

Materiales y Métodos

El disefio de esta propuesta educativa tiene como contexto la cétedra de
disefio industrial y dibujo técnico de la escuela de ingenieria civil industrial de la
facultad de ciencias de la ingenieria de la Universidad Catélica del Maule, esto
debido a la importancia que tiene el desarrollo del razonamiento espacial de los
alumnos, y su relacion con la internalizacion de conceptos abstractos del dibujo
en ingenieria como secciones, vistas auxiliares, intercepciones,
interpretaciones de planos de ingenieria, en donde su falta del desarrollo puede
ser el origen de la no aprobacion del curso por parte del estudiante (Tristancho,
Contreras y Vargas, 2014). Estos ultimos autores definen al razonamiento o la
habilidad espacial como un componente de la inteligencia, la cual esta ligada a
la capacidad de formar una representacion mental del mundo, pero lo que
generalmente se conoce como habilidad espacial, es en realidad una parte de
la capacidad espacial. Son tres los componentes principales que definen la
capacidad espacial, dos de ellos: destreza y aptitud, que son de origen
genético y no pueden ser entrenados, mientras que la ultima, la habilidad
espacial, puede ser entrenada mediante el desarrollo de una metodologia de
estudio, herramientas pedagogicas y estudio independiente.

Es por ello, que este trabajo parte del interés de los docentes de la escuela de
ingenieria civil industrial anteriormente mencionada, en facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizajes en los estudiantes de la catedra de disefio industrial
y dibujo técnico, especialmente para ayudarles a desarrollar los procesos
mentales relacionados al razonamiento espacial. Es una constante
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preocupacion para los académicos de la facultad que una de las consecuencias
de la actualizacién constante de los planes de las mallas curriculares de la
universidad sea la reduccion de cursos relacionados con la expresion gréfica
en ingenieria, fendbmeno que ya pasa en otras universidades (Tristancho et. al.,
2014), lo que genera a su vez la necesidad constante por parte de los
académicos de asegurar estrategias que seas lo suficientemente efectivas para
Su ejecucion en 16 semanas de estudio, es quizas solucion a esta problematica
el cambio de estrategias didacticas utilizadas.

Para asegurar el disefio efectivo de la estrategia propuesta y que logre cumplir
con las restricciones antes mencionadas, se tomoé a la motivacion como punto
central del proceso de aprendizaje de los estudiantes, tal como lo hizo Cabero-
Almerara, Barroso-Osuna, Llorente-Cejudo y Fernandez (2019). La motivacion,
como constructo psicolégico, puede ser utilizada para referenciar como el
alumno procesa su aprendizaje, por ende, puede ser entendido como una
dimensién vinculada con la calidad del proceso de ensefianza que se
desarrollan en las universidades (Melian-Melian, Martin-Gutiérrez, 2018).

Para lograr operacionalizar a la motivacion dentro de la implementacion de
TICs como la RA en el proceso de aprendizaje, se siguié el modelo propuesto
por Keller (2010), el cual consta de 4 componentes esenciales para cualquier
estrategia educativa destinada a impactar la motivacion en los alumnos, esos
componentes se describen de la siguiente manera (Ayala, Blazquez & Montes-
Turbio, 2017):

e Atencién. Los materiales pretenden poder capturar el curiosidad,
entusiasmo e interés de los estudiantes desde la primera instancia,
induciendo una activa participacion practica de estos con materiales, que
deben son inesperados o0 novedosos en las aulas de clase.

e Relevancia. Se refiere a los sentimientos de los estudiantes, que
esperan ser causados, por la conexion entre el elemento innovador
introducido en el proceso de aprendizaje y sus experiencias pasadas,
necesidades, objetivos y preferencias.

e Confianza. Estd conectada con sentimientos de control personal y la
expectativa de éxito que el estudiante cree que llegara al final del
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proceso de aprendizaje debido a la realizacion de la instruccion
propuesta.

e Satisfaccion. Se relaciona con la positividad con el cual los estudiantes
enfrentan experiencias de aprendizaje. Por lo tanto, si los estudiantes
estan satisfechos con la experiencia propuesta porque realizan tareas de
manera mas competente debido a modelos 3D, mantendran niveles
apropiados de motivacion.

Aunado a lo anteriormente descrito se siguieron los principios basicos
propuestos por Cuendet, Bonnard, Do-Lenh & Dillenbourg (2013) para el
disefio de la estrategia educativa propuesta, estos principios son los siguientes:

e Los sistemas de RA deben ser lo suficientemente flexibles para que el
profesor se adapte a las necesidades del alumno.

e El contenido debe tomarse del plan de estudios y entregarse en periodos
corto como el resto de las lecciones.

e La aplicacién del sistema de Ra debe tener en cuenta las restricciones
del contexto.

La metodologia esta enfocada en el resultado de aprendizaje esperado en la
actividad curricular en la cual se implementd, la que requiere que los
estudiantes logren aplicar las normas 1SO y NCh a la visualizacion de un objeto
geomeétrico utilizando nuevas tecnologias para la elaboracion de producciones
de disefio industrial. Para lograr este objetivo se pretende que, con el apoyo de
la RA, los alumnos no solo conozcan el sistema diédrico sino también las
distintas perspectivas axonométricas ho como una ciencia abstracta, sino como
la representacion de objetos en el entorno (Fernandez & Gacto, 2014), asi
como su relacion con el disefio industrial. Se planificd una estructura de trabajo
para 32 sesiones como esta detallada en el syllabus del ramo, en donde se
establecen las técnicas de evaluacion, criterios e indicadores, para medir los
resultados de aprendizajes. Estas sesiones de trabajo se dividieron en clases
tedricas, y clases de laboratorio.
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e Clases teodricas. Se realizaron en una sala de clases clasica para 90
personas, con proyector, pizarra y pupitres.

e Clases de laboratorio. Salas equipadas con un ordenador con los
softwares de la comunidad Aumentaty Creator 2019 y Aumentaty Scope
2019, adicionalmente AutoCAD 2019 de la firma AutoDesk fueron
instalados, todos en sus versiones gratuitas u académicas.
Adicionalmente, para estas clases los alumnos deberan disponer de un
teléfono maovil con la aplicacién Aumentaty Scope instalada.

Creator
U <
¢
..;s- '~
Aumentary
Community
AutoCAD Scope

Generar

Fig. n° 2. Interrelacion de Softwares para la implementacion de la metodologia propuesta.
Fuente: Propia

El desarrollo de la propuesta pedagogica descrita en este informe busca
actualizar los procedimientos utilizado en la implementacién de herramientas
innovadoras en docencia universitaria, especialmente TICs mostrados en la
figura 2, para asi contribuir a la retencion, la apropiacion y la comprension de
contenidos técnicos de alta abstraccion y la promocion de habilidades
cognitivas espaciales en los estudiantes (Merino, Pino, Meyer, Garrido y
Gallardo, 2014).
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Resultados

La metodologia propuesta se describe a continuacidon en una secuencia de
actividades distribuidas a lo largos de las sesiones de trabajo de la catedra, se
pueden ver de forma resumida en la tabla 1.

Tabla 1. Programa del curso Disefio industrial y Dibujo Técnico
Semana Descripcién de las actividades Recursos Instrumento
evaluador
1 Presentacion del curso. Definicion,
usos y aplicaciones en Ing.

2 Teoria de proyecciones y vistas

3 Normalizacién de planos, formatos

4 Escalas, acotado y plegado de planos  gjjaho, Clase magistral, ~ Prueba escrita,

5 Control CAD No.1 Diapositivas pauta, rubrica,

6 Normas 1SO y NCh Diapositivas, Teléfono Talleres,

7 Perspectivas Cabellera e Isométrica movil, AutoCAD 2019, Prueba}
Aumentaty Creator 2019, Acumulativa,

8 Control CAD No.2 Aumentaty Scope 2019 ABP

9 Lectura de Planos en Ingenieria

10 Disefio de Planos Industriales

11 Cortes y Secciones

12 Desarrollo Proyecto Final 1

13 Control CAD No.3

14 Desarrollo Proyecto Final 2

15 Examen Practico CAD

16 Presentacion del Proyecto Final
Fuente: Propio

Semana 1: En esta instancia se presentd el contenido general del curso,
se entregd la metodologia, planificacion, evaluaciones y bibliografia. Se hablé
del marco general del dibujo técnico y su aplicacion en la ingenieria, tratando
de unificar los conocimientos previos del grupo de alumnos.

Semana 2: Se explicO brevemente los diferentes sistemas de
proyecciones (Ortogonal, coénica, axonométricas), los distintos planos de
proyeccion (Vertical, horizontal, perfil) y las diferentes vistas que se generan de
una pieza, todo esto mediante el apoyo de diapositivas y la aplicacion de RA
instalada en el teléfono movil, esto segun lo propuesto por Sanchez (2017).
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Fig. n° 3. Marcador suministrado a Fig. n°® 4. Visualizacién de la resolucién
los alumnos. del ejercicio correspondiente al marcador

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Se les solicitd a los estudiantes que a través de sus mdviles visualicen el
marcador respectivo (figura 3) haciendo una breve explicacion para la
utilizacién de la aplicacion de visualizacion Scope. Con esta sesidn se pretende
que los alumnos se familiaricen con la aplicacién y con la forma de visualizar
sélidos en 3D y la relacion con su representacion en 2D, como se puede
apreciar en la figura 4.

Semana 3: Se explicaron las caracteristicas generales de los planos,
tipos (conjunto, fabricacion, montaje, etc.), tamafios y dimensiones
normalizados, la rotulacion, tipos de lineas, cajetin de datos, normas técnicas
por disciplina.

Semana 4: En esta clase se suministré la informacion de los distintos
tipos de escalas, acotado, la normalizacion de estas ultimas, asi como la forma
de plegar plano segun normativa NCh 2370 (Tipo Ay B).

Semana 5: Se explico la introduccion al entorno grafico del software
AutoCAD 2019, abarcando las instrucciones basicas para el dibujo
bidimensional, herramientas de trabajo, editor de dibujo, ordenes de ayuda,
configuracion de formatos, capas y lineas. Se evaluaron el aprendizaje de los
comandos béasico de dibujo (linea, circulo, copiar, mover, borrar, rotar,
simetria).
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Semana 6: En las sesiones de trabajo de esta semana se detallaron las
normas ISO y normas chilenas de dibujo, su comparacién con las normativas
DIN, UNE, ANSI, asi como su implementacion en los proyectos de ingenieria.

Semana 7: Los topicos tratados fueron el sistema diédrico, la perspectiva
caballera e isométrica, ensefiando el procedimiento para realizar dibujos a
mano alzada en ambas perspectivas con la ayuda de escuadras.

Semana 8: Se inicid0 a los alumnos en los comandos adicionales de
edicidon del software AutoCAD 2019. Se midio el aprendizaje de los comandos
basico de edicion (rotar, escala, simetria, offset, fillet, chaflan, extender).

Semana 9: Se habl6é de la lectura e interpretacion de planos de
ingenieria. Distribucion de basica del area de trabajo un plano, las distintas
simbologias empleadas en las principales disciplinas segun el tipo de plano.

Semana 10: Se introdujo el concepto de disefio de planos industriales y
su integraciéon con los software CAD actuales. Se explica al entorno de dibujo
de sélidos en el AutoCAD 2019, los comandos de visualizacion y generacion de
solidos en 3D.

Semana 11: Los topicos tratados fueron los principales tipos de cortes y
secciones de sélidos, planos de cortes, planos de proyeccion de cortes (vistas).
Criterios y normativa a tener en cuenta al realizar un corte a un objeto 3D.
Cortes planos paralelos. Se explico el concepto de operaciones booleanas en
AutoCAD 2019 como herramienta para la creacion de solidos complejos en 3D.

Fig. n°6. Visualizacion de la interaccion Fig. n°5. Marcador generado
del marcador y modelo en RA. desde el plano de montaje.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Semana 12: Se explicaron las caracteristicas del proyecto final, el cual
fue de caracter individual, se suministraron tanto la rabrica de evaluacion como
las pautas del proyecto, el cual consiste en el dibujar digitalmente en 3D un
conjunto de elementos industriales, para luego plasmarlo en un plano de
ingenieria que cuente con una vista frontal, lateral e isometria de la mismas,
todo esto replicando los planos fisicos suministrados por el profesor (plano de
montaje de una estructura metalica). Luego, este plano dibujado por los
alumnos sirviéo de marcador para la integracion con el modelo 3D en RA, como
se puede apreciar en las figuras 5 y 6.

Se present6 formalmente a los alumnos la comunidad Aumentaty, ver
figura 2, se explicé el procedimiento basico para integracion de RA con
marcadores bidimensionales mediante la utilizacion del software Aumentaty
Creator, a través del procedimiento descrito en la figura 7.

Registrar Nuevo Usuario de la Comunidad Aumentaty | http://www.aumentaty.com/community/es/signup/ |
2
Descargar Aumentaty Scope y Aumentaty Creator | http://www.aumentaty.com/community/es/software/ | 148
2 -
Crear un Proyecto en Creator | Desde Software instalado en PC (Laboratorio) |
2
Llenar las Fichas e Integrar Proyecto en Creator | Desde Software instalado en PC (Laboratorio) |
N
Publicar Proyecto en Creator | Desde Software instalado en PC (Laboratorio) |
7
Acceder a Scope | Desde App de Smartphone del Alumno |
7
Buscar y Descargar Proyecto en Scope | Desde App de Smaﬁ:phone del Alumno |
7
Activar Visor de Scope y Enfocar el Marcador del Proyecto | Desde App de Smartphone del Alumno |
N\
Visualizar el Proyecto de Realidad Aumentada | Desde App de Smartphone del Alumno |

Fig. n°7. Proceso para crear RA con el Software Aumentaty.
Fuente: Modificado de Blazquez (2018).

https://revistaseug.ugr.es/index.php/eticanet
DOI: http://dx.doi.org/10.30827/eticanet.v19i2.11853



file:///F:/191%202/Mandados/Documents/2016/NEW%20ETIC@NET%20%20Mayo%202016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración%20local/pagina1.htm
https://revistaseug.ugr.es/index.php/eticanet
http://dx.doi.org/10.30827/eticanet.v19i2.11853

Semana 13: Se explican herramientas de edicion de solidos 3D, acotado
y estilos de cotas en AutoCAD 2019.

Semana 14: Se realizaron practicas de integraciones de prueba con
modelos 3D basicos generado en el AutoCAD 2019 (Formato DWG),
exportandolos en formato aplicaciones graficas de litografia (formato STL), para
luego importarlo en el software de integracion con RA Aumentaty Creator (ver
figura 8). Los marcadores utilizados fueron los dibujos bidimensionales
generados (sin textura) de los modelos 3D generados anteriormente por los
alumnos. La idea es que los estudiantes puedan visualizar en el software
Aumentaty Scope instalados en sus celulares estos marcadores 2D y tenga la
posibilidad de visualizar en 3D el objeto creado con ayuda de RA a través de
sus teléfonos celulares.

Estructura Metalica 3D _z?‘ Modelo 3D

L

Modelo 3D >

e LA

Fig. n° 8. Ejecucion de la integracion mediante Aumentaty Creator.
Fuente: Propia

Se encontraron dificultades para generar contenido en el Aumentaty Creator,
asi como para importar y exportar contenidos. La visualizacibn de los
contenidos fue desigual en un porcentaje de alumnos debido la diferencia del
desempefio entre estos moéviles disponibles.

Semana 15: Se realiz6 un examen integrador (50% teérica — 50%
practica) destinada a medir el aprendizaje de los contenidos abarcados a lo
largo del curso.
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Semana 16: Se realiza la presentacion y entrega de proyecto final del
proyecto en exposicién publica.

Con el desarrollo de esta metodologia propuesta para la pedagogia de los
conceptos del dibujo técnico y del disefio industrial, se crean objetos virtuales
de aprendizaje, los cuales usan la ventaja que brinda la tecnologia de RA para
captar la atencion de los estudiantes, estimulando la motivacién en ellos, por
ende, impactando positivamente el proceso de aprendizaje (Tovar, Bohorquez
y Puello, 2014), a través de la implementacion de estrategias educativas
innovadoras, las cuales, como ya esta demostrado, favorecen el aprendizaje de
competencias transversales, tales como el liderazgo, trabajo en equipo,
comunicacion (Virallikattur y Kelly, 2019).

Conclusiones

Se ha realizado un procedimiento que permite la inclusién de la tecnologia de
RA para la elaboracion de contenido educativo, en donde la creacién e
integracion de modelos virtuales se aleja de las grandes complejidades
procedimentales y la necesidad de profundos conocimientos en el éarea
informética, 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. El desarrollo de esta investigacion permitié conocer que
actualmente existen software gratuitos que sirven como herramientas
pedagogicas para el facil y rapido aprendizaje del manejo de esta tecnologia,
tal como lo son el Aumentaty Creator 2019 y Aumentaty Scope 2019, lo que
buscar servir de estimulo a la comunidad universitaria a la implementacion de
esta tecnologia, continuando con el desarrollo y fortalecimiento como linea de
investigacion debido a su alto potencial como herramienta didactica y su amplio
campo de implementacion.

La experiencia desarrollada muestra ser una estrategia valida para mejorar el
proceso pedagogico en el area de dibujo técnico debido al impacto en la
motivacion en los alumnos por el uso de una tecnologia innovadoras, 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 (Wang,
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Callaghan, Bernardt, White y Pefa-Rios, 2017), sin embargo, se encontraron
dificultadas en la implementacion debido a las caracteristicas propias del
hardware (pobre desempefio de teléfonos mdviles més antiguos) y el software
(lentitud de la plataforma Aumentaty Creator debido a su dependencia a una
conexion de internet con gran ancho de banda). Es sin duda, necesario
conformar equipos multidisciplinarios para un eficiente disefio de las
actividades pedagogicas basadas en RA.
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