Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria, Universidad
del Zulia

ISSN: 0254-0770
revistatecnica@gmail.com
Universidad del Zulia
Venezuela

Luis Alberto Laurens Arredondo
Realidad Aumentada Movil: Una estrategia pedagdgica en el ambito universitario

Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria,
Universidad del Zulia, vol. 43, num. 3, 2020, pp. 142-149

Universidad del Zulia
Maracaibo, Venezuela

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=605766264005

Cémo citar el articulo redla yC.b}“g
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=605766264005
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6057&numero=66264
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=605766264005
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6057
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6057
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=605766264005

REVISTA TECNICA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

VOLUMEN 43

REV S'TA TECNICA

SEPTIEMBRE -

ppi 201502ZU4659

Esta publicacion cientifica en formato digital es

continvidad de la revista impresa
ISSN 0254-0770 / Deposito legal pp 197802ZU38

* DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Una Revista Internacional Arbitrada
que estd indizada en las publicaciones
de referencia y comentarios:

e SCOPUS

» Compendex

e Chemical Abstracts

* Metal Abstracts

e World Aluminium Abstracts
* Mathematical Reviews

e Petroleum Abstracts

e Current Mathematical Publications
e MathSci

* Revencyt

e Materials Information

» Periddica

e Actualidad lberoamericana

UNIVERSIDAD DEL ZULIA

DICIEMBRE 2020 NUMERO 3



Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 43, No. 3, 2020, 142-149

Realidad Aumentada Movil: Una estrategia pedagodgica en el
ambito universitario

Luis Alberto Laurens Arredondo ®

Centro de Innovacion en Ingenieria Aplicada (CIIA),Facultad de Ingenieria, Universidad Catélica del Maule,
Talca,C.P.3460000, Chile.
llaurens@ucm.cl
https://doi.org/10.22209//rt.v43n3a04
Recepcion: 18/03/2020 | Aceptacién: 09/06/2020 | Publicacién: 01/09/2020

Resumen

La realidad aumentada mévil (RA-m) ademas de ser una tecnologia informatica en auge es una herramienta
innovadora que puede apoyar el proceso pedagégico en las aulas de clases universitarias, es por eso que la presente
investigacion tiene por finalidad mostrar una propuesta metodolégica para su implementacion, con la finalidad de facilitar
el aprendizaje del razonamiento espacial de los alumnos, a través de la visualizacién y manipulacién de objetos virtuales
tridimensionales, fomentando la motivacién del aprendizaje de los conocimientos y tépicos propios del curso de disefio
industrial y dibujo técnico para la carrera de ingenieria industrial. Se han elaborado una coleccién de figuras geométricas
con ayuda de herramientas tecnoldgicas como software de modelamiento 2D y 3D, programa de disefio asistido por
computadora y softwares de aplicacion de realidad aumentada. Se propone una metodologia actualizada, al alcance de
cualquier docente, orientada al estimulo delos procesos mentales relacionados al razonamiento espacial de los alumnos, que
integra herramientas tecnolégicas en la didactica de sistema diédrico y las distintas proyecciones graficas.

Palabras clave: innovacién pedagogica;dibujo técnico; realidad aumentada mévil; educacion universitaria.

Mobile Augmented Reality: A pedagogical strategy in the
university environment
Abstract

Mobile augmented reality (m-AR) in addition to being a booming computer technology is an innovative tool that
can support the pedagogical process in university classrooms, which is why this research aims to show a methodological
proposal for its implementation, with the purpose of facilitating the learning of the spatial reasoning of the students,
through the visualization and manipulation of three-dimensional virtual objects, promoting the motivation of learning
the knowledge and topics typical of the course of industrial design and technical drawing for the career of industrial
engineering. 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.An updated methodology is
proposed, available to any teacher, aimed at stimulating the mental processes related to the spatial reasoning of the students,
which integrates technological tools in the teaching of the dihedral system and the different graphic projections.

Keywords: pedagogical innovation; technical drawing; augmented reality mobile; university education.
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Introduccion

La constante bisqueda de nuevas herramientas
que sirvan para facilitar y potenciar la captacién del
conocimiento de las diversas areas del saber es una
actividad que siempre estard unida a la evoluciéon de
las tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC),
especialmente las que se utilizan cominmente en la vida
del ser humano. Es alli donde los dispositivos méviles
inteligentes o Smartphone se destacan del resto debido
a su creciente masificaciéon y a su innegable presencia
en las aulas de clases universitarias, esto abre la ventana
de oportunidades para la implementaciéon de nuevas
estrategias didacticas.

Segin Paredes [1], los celulares en el aula
de clase se utilizan principalmente para busqueda
de informacién en internet, comunicacién, compartir
archivos, toma de notas, almacenamiento de informacion,
uso de plataformas web, uso de aplicaciones (app),
siendo actualmente el uso de los dispositivos méviles en
asociacion con otras tecnologias la vertiente mas utilizada,
ya que transforma estos equipos méviles en poderosas
herramientas pedagégicas, hecho que empieza a ser
reconocido por los educadores a nivel mundial. Entre esas
tecnologias de asociacién, la RA se abre paso del resto,
primero por ser altamente innovadora y luego por tener
potencialmente ilimitados campos de aplicacion.

dad
da

El usuario interactda Se afiaden elementos Permite afiadir objetos reales Es construida desde entornos
exclusivomente enel  generados por computador  alos entomos generados POr  toralmente virtuales donde el
mundo real a la informacion capturada computadoras usuario interactda
el mundo real

Virtualidad
Aumentada

Figura 1.Taxonomia de la Realidad Mixta[2].

Font [2] define a la RA como una tecnologia que
permite afiadir contenido digital o informacién virtual a
los elementos del mundo real, es decir, se crea una reali-
dad mixta que entra en contacto con el entorno real y con
el entorno virtual de forma simultanea, como esta repre-
sentado por la figura 1. La arquitectura de esta tecnologia
abarca tres elementos fundamentales: los dispositivos de
visualizacion, estos son el hardware periférico encarga-
do de capturar las imagenes del mundo real, pueden ser
camaras web, tabletas o celulares inteligentes. La RA al
utilizar este ultimo tipo de dispositivo toma el nombre de
RA-m. Otro de los elementos indispensables son los soft-
wares utilizados, los cuales se dividen en integracion, de
visualizacion y los de modelamiento, todos estos pueden
trabajar de forma aislada o integrada y se encargan de gen-
erar los objetos virtuales, y combinar todos los elementos
de la escena, tanto reales como virtuales, mostrandolos
en pantalla al usuario. Por ultimo, los disparadores por su
parte son los que detonan la aparicién de la informacion
virtual, pueden ser cddigos QR, objetos, geolocalizacién o
marcadores y determinan la posicién y orientacién exacta
de los objetos reales y virtuales en el mundo real [3].

La mezcla de realidades que presenta la RA
hace de la percepcién del entorno una experiencia mas
enriquecedora, lo que le proporciona al docente actual una
herramientainnovadora que se puede utilizar paramejorar
el proceso de aprendizaje de cualquier tépico en donde se
implemente. Sumado a lo mencionado anteriormente, se
presenta la innegable universalizacion de los dispositivos
moéviles que posibilita que la interaccién entre la realidad
captada por los estudiantes sea complementada con
datos digitales superpuestos de una manera sencilla sin
restarle foco a la temética principal donde se implemente,
esto hace mas atractivos los contenidos educativos [4].
En las primeras experiencias de la RA como herramienta
de apoyo en el proceso de ensefianza/aprendizaje en
la educacién universitaria, Moreno y Pérez [5] indican
que se han 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. [6]. Por su parte, en el
area del disefio industrial y dibujo técnico, se destacan las
siguientes investigaciones: En el 2017, Ayala, Blazquez
y Montes-Tubio [7] evidencian la buena respuesta de los
alumnos en un curso universitario de expresion grafica
de ingenierfa a la introduccién de modelos de realidad
aumentada en 3D, esto a través de un estudio experimental
basado en el método ARCS. Luego en el 2018, Cerqueira,
Clero, Moura y Sylla [8] midieron el nivel de disfrute de
los estudiantes universitarios con el uso de una aplicacién
piloto de realidad virtual para visualizacion, construccion,
deconstruccién y manipulacién de poliedros o solidos
3D con y sin animacién. Recientemente en el 2019,
Garzon y Acevedo [9] realizan un metaanalisis de 64
investigacionescuantitativaspresentes en las principales
bases de datos cientificas (Web of Science, Scopus y Google
Scholar) realizadas entre el 2010-2018 para analizar
el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje
de los estudiantes. Todas estas investigaciones
pedagdgicas refuerzan lo dicho por Herpich, Martins,
Fratin&Rockenbach [10], los cuales afirman que la
implementacién de 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 demostracién de conceptos abstractos con
la interaccién de recursos multimedia. Esto se conjuga
con la necesidad de las universidades de adaptarse y
actualizarse en la utilizaciéon de nuevas herramientas y
tecnologias en el campo de la educacién, ofreciendo un
presente y futuro prometedor como linea de investigacidon
aplicada asociada a la innovacién pedagdgica disruptiva
[11]. En lo dicho anteriormente radica la importancia
de la utilizacién, de forma exitosa, de estas tecnologias
innovadoras en el aula de clase, que segln lo expresado
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por Ferguson [12] no solo tienen un impacto positivo en
los alumnos logrando cambios cognitivos, sino también
cambios afectivos y conductuales en ellos, volviéndose
mas seguros, motivados y realistas.

La implementacién de una tecnologia como
la RA en el ambito académico, no tiene viabilidad futura
sino estd 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 [6]
indican que la RA puede asociarse con distintos enfoques
pedagobgicos, llegando a inferir, que la solucién 6ptima
puede no residir en un paradigma educativo especifico
sino mas bien una combinacién de enfoques pedagégicos.

En este trabajo se presenta una propuesta
pedagégica alternativa, donde la RA se utiliza, de una
forma menos compleja, como recurso didactico de apoyo
en el proceso de ensefianza implementado en aulas de
clases universitarias, exponiendo sus ventajas y limitantes
mas relevantes. Esta metodologia descrita es sustentada
en la pedagogia constructivista, ya que involucra la
utilizacion de diversas estrategias activas enfocadas a
lograr una educacién basada en la construccién, por
parte del alumno, de su propio aprendizaje, y teniendo
en cuenta que el seleccionar actividades que motiven la
participacién y reacciéon del estudiante es un aspecto
crucial en el proceso pedagdgico, ya que de ello dependera
el grado de compromiso y apertura para interiorizar los
conceptos, ideas y temas que se faciliten dentro del aula
de clase, es por eso que la implementacion de actividades
bien seleccionadas pueden llevar al estudiante a profundas
reflexiones y percepciones [13].

Metodologia

El presente trabajo es wuna investigacion
aplicada realizada bajo el enfoque de la investigacion-
accion [14], ya que permitiéla innovaciéon educativa a
partir de la planificacion, accién, observacion y reflexion,
propiciandomejoras en el proceso educativo con la
finalidad de perfeccionar la practica docentey el proceso
pedagogico con apoyo de las TIC [15].El disefio de esta
propuesta educativa tiene como contexto la catedra
de Disefio Industrial yDibujo Técnico de la escuela de
ingenieria industrial de la facultad de ciencias de la
ingenieria de la Universidad Catélica del Maule, la cual fue
impartida por el autor del presente trabajo. Elnumero total
de participantes fue de 82 estudiantes (68,3% hombres
y 31,7% mujeres) de edades comprendidas entre 19-25
afios. Dicho curso tiene especial importancia debido a su
vinculacion con el desarrollo del razonamiento espacial de
los alumnos, y su estrecha relacidn con la interiorizacion
de conceptos abstractos del dibujo en ingenieria
como secciones, vistas auxiliares, intersecciones,
interpretaciones de planos de ingenierfa, en donde su

falta del desarrollo puede ser el origen del deficiente
desempefio de los alumnos en el curso [16]. Estos
ultimos autores definen al razonamiento o la habilidad
espacial como un componente de la inteligencia, la cual
estd ligada a la capacidad de formar una representaciéon
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 pedagégicas y
estudio independiente.

El actual estudio parte del interés de los
docentes de la escuela de ingenieria 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
preocupacioén 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 reduccién de cursos relacionados con la expresion
grafica en ingenieria, fenémeno que ya pasa en otras
universidades [16], lo que genera a su vez la necesidad
constante por parte de los académicos de asegurar
estrategias que sean lo suficientemente efectivas para su
ejecucion en 16 semanas de estudio, es quizas la soluciéon
a esta problematica, el cambio de estrategias didacticas
utilizadas.

Para el disefio de la estrategia pedagdgica
propuesta se siguieron los principios basicos propuestos
por Cuendet, Bonnard, Do-Lehn&Dillenbourg [17], estos
principios requieren que los sistemas de RA sean lo
suficientemente flexibles para que el profesor se adapte
a las necesidades del alumno, que el contenido debe
tomarse del plan de estudios y entregarse en periodos
cortos como el resto de las lecciones y que la aplicacion
del sistema de RA debe tener en cuenta las restricciones
del contexto.

La metodologia desarrollada en esta
investigacién 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 ISO y NCh a la visualizaciéon de un
objeto geométrico utilizando nuevas tecnologias para la
elaboracién 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 proyecciones graficas no como una
ciencia abstracta, sino como la representacién de objetos
en el entorno [18], asi como su relacién con el disefio
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industrial. Se planificd una estructura de trabajo para 32
sesiones como estd detallada en el syllabus del ramo, en
donde se establecen las técnicas de evaluacién, criterios
e indicadores, para medir los resultados de aprendizajes.
Estas sesiones de trabajo se dividieron en clases teéricas,
y clases de laboratorio.

° Clases teodricas. Se realizaron en una sala de
clases clasica para 90 personas, con proyector,
pizarra y pupitres.

. Clases de laboratorio. Salas equipadas con un
ordenador con los softwares de la comunidad
Aumentaty®, tales como Creator®2019 (soft-
ware integrador) y AutoCAD® 2019 (software de
modelaciéon) de la firma AutoDesk® que fueron
instalados, todos en sus versiones gratuitas o
académicas. Adicionalmente, para estas clases
los alumnos deberan disponer de un teléfono
movil con la aplicaciéon AumentatyScope® insta-
lada (Software de visualizacidon).

Eldesarrollo dela propuesta pedagégica descrita
en este informe busca actualizar los procedimientos
utilizados en la implementacion de herramientas
innovadoras en docencia universitaria, para asi contribuir
a la retencién, la apropiacién y la comprension de
contenidos técnicos de alta abstraccion y la promocion de
habilidades cognitivas espaciales en los estudiantes [19].

Resultados y Discusion

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

Semana 1: En esta instancia se presentd el
contenido general del curso, se entreg6 la metodologia,
planificacion, evaluaciones y bibliografia. Se hablé del
marco general del dibujo técnico y su aplicacién en la
ingenieria, tratando de unificar los conocimientos previos
del grupo de alumnos.

Semana 2: Se explic6 brevemente los
diferentes sistemas de proyecciones (Ortogonal, cénica,
axonométricas), los distintos planos de proyeccién
(Vertical, horizontal, perfil) y las diferentes vistas que
se generan de una pieza, todo esto mediante el apoyo de
diapositivas y la aplicacién de RA instalada en el teléfono
movil, esto segin lo propuesto por Sanchez [20].

Se les suministré a los estudiantes, en forma
impresa, un cuaderno de ejercicio con RA llamado AR-
Book UCM, mostrado en la figura 2, el cual inclufa una
serie de ejercicios destinados a poner en practica el
razonamiento espacial y el nivel de abstracciéon de los
estudiantes, en esos ejercicios ellos debieron completar
la vista isométrica de cada una de las figuras, teniendo
vistas lateral, perfil y planta. Estos dibujos de figuras

Tabla 1.Programa del curso Disefio industrial y Dibujo
Técnico

Instrumento
evaluador

Descripcion de

L. Recursos
las actividades

Semana

Presentacion
del curso.
1 Definicion, usos
y aplicaciones
en Ing.

Teoria de
2 proyecciones y
vistas

Normalizacion
3 de planos,
formatos

Escalas, acotado
4 y plegado de
planos

Control CAD
No.1 Silabo, Clase
Normas ISO y r'nagls.tr'al,
Diapositivas
NCh . .
Diapositivas,
Perspectivas Teléfono
7 Cabellera e movil, .
Isométrica AutoCAD rubrica,
Talleres,
Control CAD 2019, Prueba
8 No.2 Aumentaty-

Creator
Lectura de 2019 ABP

9 Planos en
Ingenieria

Prueba
escrita, pauta,

Acumulativa,

AumentatyS-
cope
Disefio 2019
10 de Planos
Industriales

Cortes y
Secciones

Desarrollo
Proyecto Final 1

Control CAD
No.3

Desarrollo
Proyecto Final 2

Examen Practico
CAD

Presentacion del

16 Proyecto Final

sirvieron a su vez de marcadores (figura 2a),con lo
que los estudiantes mediante sus moéviles pudieran
visualizar dichos marcadores a través de la aplicacién
de visualizacion Scope®. Con esta sesion se pretendid
que los alumnos se familiarizaran con la aplicacién y con
la forma de visualizar sélidos en 3D y la relacién con su
representacion en 2D, como se puede apreciar en la figura
2b.
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‘@/‘ Nombre Proyecto: AR-Book / Ejercicio No.6 Lq

Complete las vistas faltantes mostradas a continuacidn:

Vista Frontal Vista Lateral

—

Vista de Planta

Vista Isométrica

Figura 2.a) Marcador del cuaderno de ejercicios. b) Visu-
alizacion del marcador mediante la appScope.

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

Semana 4: En esta clase se suministré la
informacién de los distintos tipos de escalas, acotado,
la normalizacién de estas ultimas, asi como la forma de
plegar plano segiin normativa NCh 2370.

Semana 5: Se explic6 la introduccién 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 basico de dibujo
(linea, circulo, copiar, mover, borrar, rotar, simetria).

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 inicié a los alumnos en los
comandos adicionales de edicién del software AutoCAD®
2019. Se midi6 el aprendizaje de los comandos béasico
de edicién (rotar, escala, simetria, offset, fillet, chaflan,
extender).

Semana 9: Se habl6 de la lectura e interpretacion
de planos de ingenieria. Distribucién basica del area de
trabajo de un plano, las distintas simbologias empleadas
en las principales disciplinas segtn el tipo de plano.

Semana 10: Se introdujo el concepto de disefio
de planos industriales y su integracién con los softwares
CAD actuales. Se explica el entorno de dibujo de sélidos
en el AutoCAD® 2019, los comandos de visualizaciéon y
generacion de sélidos en 3D.

Semana 11: Los toépicos 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 explicé el concepto
de operaciones booleanas en AutoCAD® 2019 como
herramienta para la creacion de sé6lidos complejos en 3D.

Semana 12: Se explicaron las caracteristicas
del proyecto final, el cual fue de caracter individual, se
suministraron tanto la rubrica de evaluacién como las
pautas del proyecto, el cual consistié en modelar en 3D un
conjunto de elementos industriales, para luego plasmarlo
en un plano de ingenierfa que cuente con una vista frontal,
lateral e isometria de las mismas, todo esto replicando
los planos fisicos suministrados por el profesor (plano
de montaje de una estructura metdlica). Luego, este
plano dibujado por los alumnos sirvié de marcador para
la integracion con el modelo 3D en RA, como se puede
apreciar en la figura 3.
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Figura 3. a) Plano de estructura mecanica que sirve de
marcador. b)Visualizacion de RA a través del APP Scope.

Se presentd formalmente a los alumnos la
comunidad Aumentaty®, se explicé el procedimiento
basico para integracion de RA con marcadores
bidimensionales mediante la utilizacion del software
AumentatyCreator®, a través del procedimiento descrito
en la figura 4.

Semana 13: Se explicaron herramientas de
edicion de solidos 3D, acotado y estilos de cotas en
AutoCAD®20109.

Semana 14: Se realizaron practicas de
integraciones de pruebaconmodelos 3D basicos generados
en el AutoCAD® 2019 (Formato DWG), exportandolos en
formato aplicaciones graficas de litografia (formato STL),
para luego importarlo en el software de integracién con
RA AumentatyCreator®. 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 AumentatyScope® instalado 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
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Figura 4. Procedimiento para visualizacién de objetos
virtuales mediante RA [21].

teléfonos celulares. Se encontraron dificultades para
generar contenido en el AumentatyCreator®, asi como
para importar y exportar contenidos. La visualizacién de
los contenidos fue desigual en un porcentaje de alumnos
debido a la diferencia del desempefio entre los méviles
disponibles.

Semana 15: Se realiz6 un examen integrador
(50% tedrica - 50% practica) destinado a medir el
aprendizaje de los contenidos abarcados a lo largo del
curso.

Semana 16: Se realiz6 la presentacion y entrega
del proyecto final en exposicion publica.

Con el desarrollo de esta metodologia
implementada para la pedagogia de los conceptos del
dibujo técnico y del disefio industrial, se lograron crear
objetos virtuales de aprendizaje, los cuales usan la ventaja
quebrindalatecnologia de RA para captarlaatenciéon delos
estudiantes, estimulando la motivacién en ellos, por ende,
impactando positivamente el proceso de aprendizaje [22],
a través de la implementacion de estrategias educativas
innovadoras, las cuales, como ya estd demostrado,
favorecen el aprendizaje de competencias transversales,
tales como el liderazgo, trabajo en equipo, comunicacién
[23].

Conclusiones

Se ha realizado un procedimiento para la
didactica del sistema diédrico y las distintas proyecciones
graficasmediante la inclusién de tecnologia de RA
en la elaboracién de contenido educativo, la cual
fue orientada al estimulo de los procesos mentales
relacionados al razonamiento espacial de los alumnos,
en donde la creacién e integracion de modelos virtuales
se alejo de las grandes complejidades procedimentales
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y la necesidad de profundos conocimientos en el
area informatica, apoyandose en el incremento de la
presencia de los teléfonos moviles inteligentes en las
aulas de clases universitarias por parte de la poblacidon
estudiantil. El desarrollo de esta investigaciéon permitié
conocer la existencia de software gratuitos que sirven
como herramientas pedagégicas para el facil y rapido
aprendizaje del manejo de esta tecnologia, tal como lo son
el AumentatyCreator® 2019 y AumentatyScope® 2019, lo
que busca servir de guia a la comunidad universitaria en
la adopcién eimplementacion de este tipo de tecnologia
como estrategia pedagogica, asi como su fortalecimiento
como linea de investigacion debido a su alto potencial como
herramienta didactica, amplio campo de implementacién
y la positiva estimulacién del rendimiento y disposicién
hacia al aprendizaje por parte de los estudiantes [24].

La metodologia desarrollada muestra ser una
estrategia valida para mejorar el proceso pedagdgico en el
area de dibujo técnico debido al impacto en la motivacion
en los alumnos por el uso de una tecnologia innovadora,
dando la posibilidad de una experiencia inmersivaen
el entorno industrial a los alumnos sin necesidad de
salir del aula de clases ni exponerse a riesgos fisicos
[25], sin embargo, se encontraron dificultades en su
implementacion debido a las caracteristicas propias
del hardware (pobre desempefio de teléfonos méviles
més antiguos) y el software (lentitud de la plataforma
AumentatyCreator® debido a su dependencia a una
conexion de internet con gran ancho de banda).

Se pudo determinar que, para realizar un eficaz
disefio de las actividades pedagégicas basadas en RA, fue
necesario conformar equipos multidisciplinarios, que
incluyera el drea informatica, pedagogica e industrial.
Se propone para trabajos futuros la cuantificaciéon de
la motivacién estimulada con la implementaciéon de la
presente metodologia.
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