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Resumen Ejecutivo

En el proceso de ensefianza aprendizaje de las carreras afines al Disefio se incluyen las
asignaturas de Dibujo Técnico, cuyo principal objetivo de aprendizaje es desarrollar habilidades
cognitivas y praxioldgicas para proyectar representaciones graficas bidimensionales y
tridimensionales que evidencien detalles y dimensiones de un objeto a ser fabricado, elaborado o
manufacturado con precision y calidad.

Estudiantes y docentes de la carrera de Disefio Grafico de la Universidad Nacional de
Chimborazo, y de Disefio Industrial de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador-sede Ambato,
constituyeron la muestra de investigacidn, sobre la cual se aplicé instrumentos diagndsticos, para
conocer cudles son las tematicas o contenidos propios del Dibujo Técnico, que presentaron mayor
complejidad al momento de ser estudiadas. Utilizando instrumentos cuantitativos y cualitativos se
determinaron temas como: axonometrias, perspectivas, proyeccion a los seis planos entre otros.
En base a los indicadores se disefi6 un AR Book que presenta tanto el disefio bidimensional en la
parte impresa, como el disefio tridimensional a partir de marcadores, utilizando la Realidad
Aumentada. Esta propuesta se aplic6 a los estudiantes, con el fin de evaluar el nivel de contribucién

de esta tecnologia educativa, en el fortalecimiento de las competencias de los futuros disefiadores.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo crear una aplicacién de Realidad Aumentada

para fortalecer las competencias en el drea de Dibujo Técnico a los estudiantes de instituciones
de educacion superior. Este proyecto permitira utilizar recursos didacticos multimedia
compatibles a Realidad Aumentada, partiendo de los sistemas de representaciéon grafico
bidimensional y tridimensional que permitan establecer estrategias metodoldgicas para la
representacion grafica de planos bidimensionales a objetos tridimensionales contenidos en un
AR Book que presenta tanto el disefio bidimensional en el arte impreso, como el disefio
tridimensional a partir de marcadores, utilizando Realidad Aumentada aplicables a estudiantes
de la Escuela de Disefio Industrial de la PUCESA y la Carrera de Disefio Grafico de la UNACH. La
investigacion esta apoyada en la metodologia proyectual, con enfoque mixto, basado en la Teoria
de Aprendizaje por Descubrimiento de Brunery el Enfoque Conectivista desarrollado por George
Siemens y Stephen Downes, con la aplicacion de técnicas de observacion, encuesta y entrevista
e instrumentos tales como la prueba diagnoéstica, guion de encuesta, guion de entrevista y la
prueba evaluativa que permiten la creacién del AR Book denominado AR dies.
La parte esencial de este trabajo es el resultado de la aplicacion de una guia didactico
metodolégica denominada AR dies, facilitando el proceso de ensefianza aprendizaje y
fortaleciendo las competencias que debe poseer el estudiante de la asignatura de Dibujo Técnico
en las carreras de Disefo de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador sede Ambato y la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Palabras claves: realidad aumentada, concepcién tridimensional, dibujo técnico, AR Book
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Abstract

The aim of this study is to create an augmented reality application in order to strengthen
competences in the area of technical drawing in students at higher education institutions. This
project will make it possible to use multimedia teaching resources that are compatible with
augmented reality. It stems from two-dimensional and three-dimensional graphic representation
systems that help to establish methodological strategies for the graphic representation of two-
dimensional drawings to three-dimensional objects contained in an AR Book that presents both
two-dimensional design in printed art and three-dimensional design coming from markers, using
augmented reality that is applicable to students in the School of Industrial Design at PUCESA and
UNACH’s graphic design program. The research is supported by project methodology with mixed
approaches based on Bruner’s discovery learning theory and the connectivism approach that was
developed by George Siemens and Stephen Downes. The techniques of observation, survey and
interview as well as instruments such as the diagnostic test, survey guide, interview guide and
evaluative test were applied to enable the creation of the AR Book entitled “AR dies”. The essential
part of this study is the result of the application of a methodological teaching guide named “AR
dies” which eases the teaching and learning process and strengthens the competences that a
student must possess in technical drawing in the design programs of the Pontifical Catholic
University of Ecuador at the Ambato Campus and at Chimborazo National University.

Key words: augmented reality, three-dimensional conception, technical drawing, AR Book.
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Capitulo 1

Introduccion

El modelo pedagédgico de la Universidad Nacional de Chimborazo cita “la educacién de hoy
se ha visto impactada por el uso de las tecnologias como medio de informacién y comunicacion,
como herramientas didacticas que favorecen el aprendizaje de una manera auténoma,
importante para el desarrollo de las actividades de aprendizaje, redefiniendo el rol del docente
y reestructurando la concepciéon de los anteriores modelos pedagogicos”. Esta no es una
realidad exclusiva de la UNACH, similar proceso viven las instituciones educativas en todos los

niveles; la tecnologia hoy es parte del diario vivir de la denominada “era digital”.

El quehacer docente motiva a un continuo proceso de actualizacién de conocimientos,
principalmente en el avance y transformacion de los enfoques pedagdgicos y metodolégicos. En
la actualidad, términos como: complejidad, interdisciplinariedad, transdiciplinariedad, son
propios del proceso educativo. Pero no como conceptos aprendidos sino como lineamientos que
cambian el rol del docente y afirma su condicién de facilitador. Entre los enfoques
metodolégicos vigentes aparece el Conectivista, teoria de aprendizaje aplicada en la era digital,
que fue desarrollada por George Siemens y Stephen Downes. Esta se direcciona principalmente
al estudiante “online”, pero también esta inmersa en carreras técnicas como es el Diseno. El
principio de esta teoria es el “aprendizaje como proceso de conexién entre nodos o fuentes de
informacion especializados” (Downes, S. 2006 en Loza, C. 2014). Se sustenta ademas en
principios de Autonomia, que le permite al educando tomar decisiones de inclusién en redes,
plataformas y herramientas digitales multiples. Diversidad, principalmente de ambientes de
aprendizaje donde la mayoria son digitales e interactivos. Apertura, en contenidos de
aprendizaje abiertos, flexibles y en construccién y actualizacién permanente; e Interactividad y
Conectividad, que permite generar y producir colectivamente conocimiento de forma
comunitaria. Este enfoque metodolégico contribuye a su vez ala teoria denominada Aprendizaje
por Descubrimiento, sustentada por J. Bruner, considerada como pilar del Enfoque Socio-critico,
que “reivindica la actividad del estudiante como centro del proceso de aprendizaje,

considerando las multiples dimensiones del desarrollo integral del ser humano” (Loza, C. 2014)



La investigacion precisamente se enmarca en la Linea de Sistemas de Informacién y/o
Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon y sus aplicaciones, particularizandose en
el desarrollo de aplicaciones o recursos metodolégicos que fortalezcan el proceso de ensefianza
aprendizaje. El caso particular que da origen a la propuesta es la aplicacién de la Realidad
Aumentada, como recurso para elevar los niveles de comprension en el proceso de concepciéon
de la tridimensionalidad a partir de elementos bidimensionales; tematicas propias de la
asignatura de Dibujo Técnico, propia del proceso de formacién, tanto de disefiadores graficos

en la UNACH, como de disefiadores industriales en la PUCESA.

1.1. Presentacion del trabajo

El desarrollo de una aplicacién de Realidad Aumentada para fortalecer las competencias en
el area del Dibujo Técnico a los estudiantes de instituciones de educacién superior, se origind
producto de una observaciéon empirica durante los ultimos afios donde el autor, impartio6 clases
de Dibujo Técnico. El primer problema evidente en los talleres de citada asignatura se da, debido
a la heterogeneidad de conocimientos y habilidades afines a la representacién bidimensional y
tridimensional de objetos, cuerpos o volimenes. Las causas pueden ser multiples, pero la
principal es que, un minimo porcentaje de educandos poseen conocimientos previos sobre
Geometrizacion y Proyeccién de Voliimenes; son pocos los estudiantes que vienen de carreras
técnicas o de ciencias exactas. Otra causa determinada es que, para un alto porcentaje de
estudiantes de carreras afines al Disefio, no escogi6 citada area como primera opcioén, lo que
repercute en deserciéon o continua repeticion de semestres en asignaturas afines al Dibujo

Técnico.

Ante los problemas detallados, los docentes estan obligados a desarrollar alternativas que
permitan nivelar los conocimientos, y a generar recursos metodoldgicos que logren resultados
de aprendizaje que a su vez contribuyan a la adquisicién de competencias en los educandos. Es
importante que, todo recurso metodoldgico o didactico deba estar sustentado o fundamentado
en aportes tedricos significantes. En el caso particular de la propuesta de la presente
investigacion, se fundamenta desde dos aristas, en primera instancia se conceptualiza el término
de Realidad Aumentada, se especifica la tipologia de recursos que se generar4, a través del uso
de marcadores, a los cuales se les asigna los elementos tridimensionales previamente disefiados
en un software de concepcién volumétrica. En segunda instancia se justifica la propuesta en

base a indicadores que arrojaron los instrumentos de investigacién, que determinaron las



tematicas que deben reflejarse en la misma. También se justifica desde el enfoque pedagogico y

metodolégico el uso de recursos multimediales en el proceso de enseflanza aprendizaje.

Una vez identificadas las necesidades de aprendizaje que deben ser fortalecidas, se
determiné desarrollar un AR Book, comprendido como un producto editorial didactico impreso
con soporte digital. Este recurso permite vincular la Realidad Aumentada que consiste en
combinar el mundo real con el virtual, a través de la interaccién de marcadores, con elementos
volumétricos que permitan generar tridimensionalidad partiendo de proyecciones
bidimensionales y viceversa. Ademas enriquece la experiencia visual del observador, logrando
mejoras sustanciales en la calidad de percepcion, desarrollando la inteligencia espacial visual y
por ende eleva los niveles de comprensién. Para su funcionamiento se requiere el uso de una
camara de video, un monitor son un software instalado (Aumentary Author), y un soporte rigido

donde se visualice los marcadores.

Con la propuesta concluida se cumplié un proceso de socializacién entre los estudiantes de
las dos instituciones superiores participantes, para validarla. Los mismos estudiantes que

fueron diagnosticados, valoraron el AR Book.

1.2. Descripcion del documento

La investigacién se desarrollé en base a capitulos distribuidos de forma secuencial y
ordenada, considerando los contenidos tedricos, metodolégicos, descripcion del proceso parala

elaboracién de la propuesta y propuesta final.

El capitulo 1 se enfoca en la introduccidn, presentacion del trabajo de investigacion y la
descripcion explicita del documento.

En el capitulo 2 se detalla el planteamiento de la propuesta de trabajo con la informacién
técnica basica, que constituye la transcripcion mejorada de lo que se present6 el Plan de
Proyecto de Titulacion. Incluye la descripciéon del problema, las preguntas basicas a as que
responde el proceso, la formulacién de la meta, el objetivo general, los objetivos especificos y la

delimitacion funcional del producto.

El capitulo 3 se enfoca en el andlisis y sintesis de conceptos basicos relacionados al tema
central, los que se encuentran divididos en el marco teérico y el estado del arte, como base

fundamental para manejar la informacién seleccionada aplicada en el desarrollo de la propuesta
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de trabajo. Se especifican conceptualizaciones sobre: Realidad Aumentada, estrategias

didacticas que vinculan el mundo real con el virtual, Ar-Books, entre otros.

El capitulo 4 describe los enfoques metodoldgicos aplicados en la propuesta: Teoria del
Aprendizaje por Descubrimiento, Enfoque Holistico y Enfoque Conectivista.
También se presenta todos los indicadores que permitieron sustentar el diagnoéstico, a través de
graficas estadisticas. Se afiade el diagndstico global. También incluye la descripcién del
producto obtenido como propuesta que contiene: Glosario de Términos, Simbologia, Guia de
Uso, Fundamentos del Disefio, y ejercicios practicos divididos en Planos de Proyeccidn, Sistemas

de Representacion Grafica y Perspectivas y Sombras.

En el capitulo cinco se centra en la presentacion de los principales resultados de la
investigacion evidenciada en la propuesta final del AR Book. Se complementa con los datos de
validacidn de la propuesta, a través de una lista de cotejo aplicada a los mismos estudiantes que

participaron en la etapa diagndstica.

El ultimo capitulo, el N2 6 presenta una recopilacién de las principales conclusiones y

recomendaciones resultantes de la puesta en practica del AR Book.



Capitulo 2

Planteamiento de la Propuesta de Trabajo

2.1. Informacion técnica basica

Tema: Aplicacién de Realidad Aumentada para fortalecer las competencias en el area del Dibujo

Técnico a los estudiantes de Instituciones de Educacién Superior.
Tipo de trabajo: Proyeccion de Investigacion y Desarrollo
Clasificacion técnica del trabajo: Desarrollo

Lineas de Investigacion, Innovaciéon y Desarrollo

Principal: 1. Sistemas de Informacién y/o Nuevas Tecnologias de la Informacién y

Comunicacioén y sus aplicaciones.

Secundaria: Pedagogia, Andragogia Didactica y/o Curriculo

2.2. Descripcion del problema

El perfil de egreso de bachillerato que ofertan las diferentes unidades educativas del Ecuador,
basados en el nuevo Modelo de Gestiéon Educativa (NMGE) vigente desde enero de 2010, se ve
diferenciado por su especificidad (Ciencias, Técnico o Internacional); para el efecto el Sistema
Nacional de Nivelaciéon y Admisién (SNNA), plantea estrategias de nivelaciéon de conocimientos
previo ingreso de los estudiantes a las diferentes carreras de las instituciones de educacién
superior, sin que esta diferenciacién de conocimientos, aplicables a areas de Disefio y en

especifico a Dibujo Técnico, sean debidamente abordados.

En el sistema universitario, el proceso de formacién obedece a estrategias metodolégicas
acorde a un modelo pedagogico que rige cada una de las instituciones; citado modelo establece
enfoques pedagogicos que deben hacerse efectivos en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Partiendo de los enfoque pedagdgicos, el docente puede articular mecanismos o metodologias
que garanticen la consecuciéon de competencias profesionales; en el caso particular de la
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asignatura de Dibujo Técnico, el educando debe aprender a representar graficamente
determinadaidea, desarrollando la capacidad de plasmarlo en dos y tres dimensiones, siguiendo
un determinado sistema de representacién como aspecto inherente al proceso educativo de la
creatividad a lo largo de toda la carrera. Mucho tiene que ver el perfil de ingreso del estudiante
a la universidad ecuatoriana, para el buen desenvolvimiento académico en areas técnicas de

Disefio y Artes, que impliquen creatividad, manejo adecuado de destrezas y habilidades.

Consecuencia de una mala orientacidn vocacional o de no cumplir con las exigencias que el
Examen Nacional para la Educacién Superior (ENES) determina, es tener estudiantes que no
deseaban cursar una determinada carrera universitaria; las carreras de Disefio hoy por hoy
exigen un mayor nivel de conocimiento a cada uno de sus postulantes, esta exigencia se
evidencia por el alto indice de desercién estudiantil o repitencia de los periodos académicos al

cual hayan aplicado como producto de lo anteriormente mencionado.

2.3. Preguntas basicas

(Como aparece el problema que se pretende solucionar?

Las mallas curriculares de las diferentes unidades educativas a nivel de educacién media no
propenden al desarrollo de la creatividad, ni a la factibilidad de articular planos bidimensionales
para la creacién de un objeto tridimensional, destrezas que deben poseer cada uno de los

aspirantes a cursar las carreras de Disefio a nivel nacional.

(Por qué se origina?

Una vez culminado el proceso de bachillerato ofertado por las unidades educativas de nivel
medio dispuesto por el Ministerio de Educacioén, el Sistema Nacional de Nivelacién y Admisién
(SNNA) es la entidad encargada de la nivelacién de los estudiantes que optan por un cupo para
el ingreso a las diferentes instituciones de educacion superior del pais. El micro curriculo
ofertado, divido en areas y sub areas CINE, pretende establecer una estructura comiin que recae
en el aprendizaje y aprobacion de los médulos especializados del conocimiento cientifico, sin
que haya una determinada especificidad respecto a la carrera universitaria a la que aplicé el

postulante.



:Qué lo origina?

La heterogeneidad de conocimientos previos que trae cada educando, en dependencia directa
de la especialidad que cursé en el bachillerato o de la tipologia de institucién de la que proviene.
Aplicado alas habilidades que deben ser expresadas en las asignaturas afines al Dibujo Técnico,
existe una marcada diferencia entre los bachilleres que provienen de colegios técnicos o de
especialidades inherentes a la Fisica o Matematica, donde adquieren conocimientos de
Geometria y los bachilleres que provienen de especialidades Sociales o que nunca recibieron

clases afines a Geometria y Dibujo.

.Cuando se origina? No aplica.

:(Doénde se origina? No aplica.

(Doénde se detecta?

Al ingreso a las diferentes carreras de Disefio que ofertan las Instituciones de Educacién

Superior (IES).

2.4. Formulacion de meta

Representar graficamente un volumen, cuerpo o sé6lido, mediante la aplicacién de Realidad
Aumentada en el area del Dibujo Técnico a los estudiantes de Instituciones de Educacién
Superior. (UNACH y PUCESA)

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general.-

Crear una aplicacién de Realidad Aumentada para fortalecer las competencias en el area de

Dibujo Técnico a los estudiantes de instituciones de educacién superior.



2.5.2. Objetivos especificos.-

1. Determinar recursos didacticos multimedia compatibles a Realidad Aumentada y su

utilizacion a partir de los sistemas de representacion grafico bidimensional y tridimensional.

2. Establecer estrategias metodologicas para la representacion grafica de planos

bidimensionales a objetos tridimensionales.

3. Desarrollar material didactico con elementos tridimensionales mediante la utilizacién de

tecnologia en Realidad Aumentada.

4. Aplicar Realidad Aumentada a estudiantes de las carreras de Disefio de la Universidad

Nacional de Chimborazo y Pontificia Universidad Catélica del Ecuador sede Ambato.

2.6. Delimitacion funcional

2.6.1. ;Qué sera capaz de hacer el producto final del trabajo de titulacion?

®"  Interpretar planos bidimensionales mediante el manejo de escalas, sistemas de
representacién diédricas, triédricas, proyecciones ortogonales y axonométricas.

®  Analizar planos bidimensionales y transformarlos en objetos tridimensionales mediante la
proyeccion en perspectiva caballera e isométrica, proyecciéon de sombras de volumenes,
cuerpos o solidos.

®  Fomentar el uso de recursos didacticos multimedia basada en una metodologia de
Aprendizaje por Descubrimiento a través del involucramiento de tecnologia de Realidad
Aumentada para el proceso de enseflanza aprendizaje.

®  Valorar el nivel de conocimiento del usuario respecto a los recursos didacticos multimedia

para la representacion grafica de 2D a 3D en las carreras de Disefio.

2.6.2. ;Qué no sera capaz de hacer el producto final del trabajo de titulacion?

®=  No aplica.



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. Definiciones y conceptos

El punto inicial del proceso de sustentacién teérica es la definicién de la Realidad Aumentada,
tematica que esta en auge en la tltima década, debido a la poderosa incursion de la tecnologia
en todas las esferas de la cotidianidad, mas aun en el ambito educativo. Lo que hasta hace poco
se consideraba una ilusién o un elemento futurista, ya es parte del presente, mas atin cuando no
se requieren de equipos costosos para acceder a la misma; por tal motivo se la consider6 para

la presente investigacién, donde la discutiremos desde su funcién pedagogica.

3.1.1. Qué es Realidad Aumentada

(Prendes, C. 2015) expone que “la Realidad Aumentada, a partir de ahora RA, es una tecnologia
que superpone a una imagen real obtenida a través de una pantalla imagenes, modelos 3D u
otro tipo de informaciones generados por ordenador. Un ejemplo muy claro e ilustrativo de este
tipo de escenarios lo tenemos en conocidos videojuegos”. En este contexto, los nifios son quienes
llevan una notoria ventaja en la interaccién con esta tecnologia, ni atiin los jovenes adultos,
denominados migrantes digitales, lo dominan en su totalidad, peor aun las personas que
sobrepasan los 35 afos. A pesar de esto, los proyectos en los que se incluye la RA no han parado

de producirse.

En el informe sobre realidad virtual de (Durlach y Mavor, 1995 en Prendes, C. 2015) habla de
la RA como “sistemas en los cuales entornos reales y virtuales se combinan, aunque esta
definicién es sencilla adolece de ciertas carencias ya que nos llevaria a catalogar algunos
sistemas de RA cuando realmente no lo son. Tal y como ejemplifica (Reinoso 2013, en Prendes,
C.2015), si pensamos en la previsién del tiempo que se ofrece en la television todos los dias; ;es
RA ese mapa sobre el que el presentador sefiala el tiempo que va a hacer en cada parte del pais?

La respuesta es que no, aunque podria caber en lo que nos ofrece esta primera aproximacion.



Otros autores ofrecen elaboraciones del concepto mas complejas que contienen mas elementos
de discernimiento. Asi por ejemplo (De Pedro, 2011 en Prendes, C. 2015) explica la RA como
“aquella tecnologia capaz de complementar la percepcién e interacciéon con el mundo real,
brindando al usuario un escenario real aumentado con informacién adicional generada por
ordenador. De este modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales disponiéndose

de una realidad mixta en tiempo real”

Esta dltima definicién inserta palabras claves para la comprensién de la RA, como es la
interaccion, dado que para que funciones la RA es necesario que el usuario interactiie mediante
marcadores, frente a un dispositivo electrénico con una cdmara, pudiendo ser la misma de un
computador portatil, una cimara digital de un computador de escritorio, o0 una camara

integrada en un dispositivo moévil.

Por su parte (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabe, 2007 en Prendes, C. 2015) afirman
que “la realidad aumentada no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario,
mantiene el mundo real que ve el usuario, complementidndolo con informacién virtual
superpuesto al real. El usuario nunca pierde el contacto con el mundo real que tiene al alcance
de su vista y al mismo tiempo puede interactuar con la informacién virtual superpuesta” Es
menester ampliar este criterio, dado que podria haber una confusion en sila RA anula el espacio
fisico real, como un simil en la reconocida pelicula Matrix. Los autores antes mencionados
aclaran que, la RA mantiene el contexto real donde interactia el sujeto, pero a su vez, permite
ampliar la informacion a través de una realidad virtual. El usuario la observa, la manipula, pero

no la puede palpar, porque ese si, constituye un mundo virtual.

El mismo autor, en su articulo Realidad Aumentada y Educacién: anilisis de experiencias
practicas, sintetiza todas las aportaciones de los diferentes autores para definir acertadamente
lo que es la RA. Citando a Azuma (1997) expone textualmente “para evitar limitar la realidad
aumentada a tecnologias especificas, este articulo define 1a RA como sistemas que tienen las tres

siguientes caracteristicas:

@) Combina lo real y lo virtual.
b) Interactiva y en tiempo real.

C) Registrada en 3D”
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Entonces, éstas caracteristicas detalladas aportan a comprender que, la RA es un sistema que
permite al usuario interactuar entre un ambiente real (ldmina de dibujo sobre el tablero), y un
ambiente virtual (vistas de un cuerpo en 3D reflejado en un marcador, con apoyo de una camara
y un software especifico). Manifiesta ademds que es interactiva, porque obligatoriamente, para
generar citada imagen en 3D, el usuario debe manipular marcadores u otros elementos, que se
comunican con el dispositivo electrénico generando una proyeccién en tiempo real; cuando el

usuario deja de interactuar, también la RA deja de ser visible ante sus ojos.

La tercera caracteristica manifestada por (Azuna, 1997 en Prendes, C. 2015) es la necesidad
de tener un registro en 3D, eso significa que, para que esa RA se proyecte al momento de la
interaccién del usuario con los dispositivos, ésta tuvo que ser antes desarrollada o registrada
utilizando software que permitan construir o disefiar objetos en tres dimensiones. Para el caso
de estudio, como se detallard en el capitulo 4, los volimenes se desarrollaron en la plataforma

de AutoCAD.

3.2. Niveles de la RA.

(Prendes, C. 2015) cita a varios autores que hablan de niveles de RA (Estebanell, Ferrés,
Cornella & Codina, 2012; Lens-Fitzgerald, 2009; Reinoso, 2012; Rice, 2009), quienes exponen
que se pueden entender los niveles como una forma de medir la complejidad de las tecnologias

involucradas en el desarrollo de sistemas de RA.

Entre los diferentes autores hay algunos cambios de criterio en cuanto a los niveles que
presentan y dénde caeria alguna de las tecnologias que se comentan. En este punto es de
destacar, por ejemplo, que tanto Reinoso (2012) como Estebanell et al. (2012) introducen la
activaciéon mediante imagenes como realidad aumentada markerless mientras que Lens-
Fitzgerald (2009) considera este tipo de RA como nivel 1 (no markerless). Rice (2009) incluso
advierte de que el término markerless fue utilizado mas que nada como una campafia de
marketing por parte de las empresas para distinguir el uso de imagenes del uso de las marcas o
patrones predefinidos en la activaciéon de las aplicaciones de RA. Para el propédsito de este

trabajo se ha optado por la utilizacion del esquema de LensFitzgerald.
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(Prendes, C. 2015) cita a Lens-Fitzgerald, el cofundador de Layar, en uno de los navegadores
de RA mas importantes del mundo, quien escribi6 un articulo en 2009 donde define los niveles
de la RA. En Lens- Fitzgerald (2009) se mencionan cuatro niveles (del 0 al 3). Este autor
introduce los c6digos QR (Quick Response) como nivel 0 de RA. Su clasificacién queda por tanto

de esta manera:

Nivel 0. Hiperenlazando el mundo fisico (physical world hyper linking). Basado en cédigos de
barra (enlaces 1D, Universal Product Code), cédigos 2D (por ejemplo los cddigos QR) o
reconocimiento de imagenes aleatorias (véase Imagen 1). Lo caracteristico de este nivel 0 es
que los codigos son hiperenlaces a otros contenidos, no existe registro en 3D ni seguimiento de
los marcadores (basicamente funcionan como un hiperenlace html pero sin necesidad de

teclear). Imagen 1. Cédigo UPC y c6digo QR.

|\

7654032109008

L)

Figura 1. Codigo UPC y Cédigo QR. (Prendes, C. 2015)

Nivel 1. AR basado en marcadores (marker based AR). Normalmente es reconocimiento de
patrones 2D, el reconocimiento 3D de objetos (por ejemplo, una silla) seria la forma mas
avanzada de nivel 1 de AR. Segtn Estebanell et al. (2012): “los marcadores son unas imagenes

en blanco y negro, generalmente cuadradas, con dibujos sencillos y asimétricos”.

™~
Y.

Figura 2. Ejemplo de modelo 3D asociado a un marcador. (Prendes, C. 2015)
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Nivel 2. RA sin marcadores (markerless AR). Mediante el uso del GPS y la brajula de los
dispositivos electrénicos conseguimos localizar la situacién y la orientacién y superponer POI
(puntos de interés) en las imagenes del mundo real. Lens-Fitzgerald (2009) lo define como AR
basada en GPS-brajula. También puede incluir el uso de acelerémetros para calcular la

inclinacion.

Figura 3. Ejemplo de RA markerless geo posicionada. (Prendes, C. 2015)

Nivel 3. Vision aumentada, citando a Rice (2009):"Debemos despegarnos del monitor o el
display para pasar a ligeros, transparentes displays para llevar encima (de una escala como las
gafas). Una vez la RA se convierte en VA (vision aumentada), es inmersiva. La experiencia global
inmediatamente se convierte en algo mas relevante, contextual y personal. Esto es radical y
cambia todo”. Este nivel no est4 todavia disponible. Rice (2009) incluso habla de un nivel 4
donde terminaremos usando “displays de lentes de contacto y/o interfaces directos al nervio
optico y el cerebro. En este punto, multiples realidades colisionaran, se mezclaran y
terminaremos con Matrix” Habla ademads, de un entorno donde podremos olvidarnos de
nuestros cuerpos y que serda la culminacién de la realidad virtual. Por supuesto este apunte en
estos momentos es sélo una suposicién para un futuro a muy largo plazo aunque ya existen
proyectos para producir lentes de contacto que actiien como displays. La tecnologia que Reinoso
(2013) y otros denominan markerless (entendida como el uso de imagenes como activadores),
aunque parecida a la de marcas, es mucho mas robusta frente al movimiento, inflexiones y
cambios en la iluminacién, de la posicién y a cambios extremos de perspectiva u oclusién de las
imagenes que sirven de marcadores (Ortega, 2013) por lo que su resultado final es de mayor

calidad.

Los niveles citados y justificados por los autores amplian la panoramica del conocimiento
sobre la RA. Se ha de adelantar, que, debido al minimo nivel de complejidad que presenta el
Nivel 1 (AR basado en marcadores- marker based AR), y debido a la calidad de la presentacion

de objetos en tres dimensiones, se considerd a este nivel para la ejecucién de la propuesta final
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del proyecto. Hay que afiadir que, actualmente existe software libre que permite asociar los

objetos de tres dimensiones disefiados a las aplicaciones vigentes para visualizar RA.

3.3. La Realidad Aumentada y sus aplicaciones en educacion

(Ruiz, D. 2011) en su articulo Realidad Aumentada, educacién y museos, explica que “la
Realidad Aumentada, en su desarrollo, ha seguido un itinerario ligado a otro concepto mucho
mas conocido en la sociedad, como es la Realidad Virtual, aunque los progresos y avances
realizados durante los ultimos afios han hecho que surja como una nueva tecnologia con entidad
propia”. El mismo autor expone que “esta capacidad de mezclar el mundo real con el virtual
ofrece grandes posibilidades en el campo de la educacion, como lo demuestran las experiencias
realizadas hasta la fecha. Una de las experiencias mas recurrentes ha sido aquella basada en la
metafora del libro aumentado, empleada sobre todo en aplicaciones relacionadas con entornos
educativos. Asi, a partir de un marcador impreso en una de las paginas, es posible acceder a
informacién adicional mediante graficos 3D, que muestran figuras virtuales que aparecen sobre
las paginas del libro y que se visionan a través de la pantalla de un simple ordenador con

webcam”.

Figura 4. Proyecto APRENDRA: aplicacién para iPhone. (Ruiz, D. 2011)

(De la Torre, J. Martin, N. Saorin, J. Carbonell, C. & Contero, M. 2013) exponen las primeras
aplicaciones desarrolladas con fines educativos:
1. Construct3D (Kaufmann, 2004) es un sistema de RA para la construccién de geometrias 3D.
Fue disefiado para el aprendizaje de las matematicas y la geometria. Se ha probado con los

estudiantes para comparar el aprendizaje tradicional con el sistema de RA.
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2. El Mixed Reality Lab de Singapur ha desarrollado varios sistemas de RA con fines de
educativos, tales como: un sistema de RA para el aprendizaje del sistema solar, un sistema de
RA para aprender cdmo germinan las plantas, etc.

3. Billinghurst, Kato & Poupyrev (2001) present6 el Magic Book. Parece un libro normal, pero
las paginas son marcadores. Cuando el sistema detecta un marcador, se muestra una imagen o
se inicia una historia en video. Este tipo de libros se puede utilizar para el aprendizaje, cuenta

cuentos, etc.

4. El Magic Story Cube (Zhou, Cheok, Pan & Li, 2004) utiliza un cubo como una interfaz tangible
que esta plegado o desplegado.

5. AR-DEHAES, un augmented book desarrollado en el afio 2008 por el grupo de investigacion
en habilidades espaciales de la Universidad de La Laguna, junto con el Instituto
Interuniversitario de investigacion en Bioingenieria y Tecnologia Orientada al ser humano de la

Universidad Politécnica de Valencia (LabHuman) (Martin-Gutiérrez et al., 2011)

3.4. Relevancia de la tecnologia de RA en educacion

(De Pedro & Martinez, 2012; Kato, 2010; Reinoso, 2012 en Prendes, C. 2015), explican que “se
puede perder de vista la siempre dificil aplicaciéon de las innovaciones al entorno real escolar. El
propio Reinoso (2012), aun reconociendo el enorme potencial de las herramientas que nos
proporcionala RA, expresa sus dudas a la hora de implementarlas como herramientas de trabajo
en el aula, calificando tal implementacién como un desafio. El elemento motivacional, tan
importante en la educacion parece garantizado, pues como dice Reinoso (2012): “numerosas
han sido las investigaciones que sugieren que la RA refuerza el aprendizaje e incrementa la
motivacién por aprender”. Es de gran importancia escoger bien los objetivos a conseguir con la
utilizacion de estos sistemas y tener en cuenta a qué audiencia nos dirigimos, como bien afirma
Kaufmann (2003): “la Realidad Aumentada no puede ser la solucién ideal para todas las

necesidades de las aplicaciones educativas pero es una opcién a considerar”.

Adell y Castafieda (2012) en (Prendes, C. 2015) consideran que hay que ser prudentes ante el
cambio revolucionario prometido por las tecnologias y que hay que mantener “un cierto grado
de escepticismo”. En la linea de los mismos autores también seria una cuestién a discutir si estas
nuevas innovaciones tecnoldgicas producen a su vez novedades en la forma de enseiiar, lo que

denominan pedagogias emergentes. Definen las pedagogias emergentes como: “conjunto de
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enfoques e ideas pedagdgicas [...] 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”. Cuestion a discutir es
si una innovaciéon pedagégica es completamente necesaria hablando de las tecnologias de
realidad virtual, Hanson y Shelton (2008) en (Prendes, C. 2015) ofrece un enfoque en el cual
esto no es necesario “ofrecemos una reflexion sobre los desafios del disefio y desarrollo de estas
aplicaciones a un nivel personal, y ofrecemos recomendaciones sobre un enfoque que puede
tener sentido para usar RV en una practica instruccional tradicional”. Segun citados autores, por
tanto estas tecnologias pueden ofrecer ventajas incluso integrandose en métodos de ensefianza

tradicional.

Otros autores muestran un sesgo mas optimista y se muestran mas convencidos del uso de la
RA en el aula, asi Estebanell et al. (2012) en (Prendes, C. 2015) habla que las tecnologias en
dispositivos moéviles superan la limitacién del tiempo y del espacio en los entornos de
aprendizaje pero ademas afiaden que las aplicaciones de RA “no solo responden a este tipo de
exigencia si no que la amplian de manera cualitativamente significativa al ofrecer informacion
situada, contextualizada, desde el lugar y en el momento que el consumidor la precisa”. Por su
parte Billinghurst (2002), creador del primer libro de RA «Magic book» nos da muy buenas
razones pensar que la RA podria ser muy valiosa en la educacidn: “Soporte de una fluida
interaccién entre el entorno real y el virtual. El uso de la metafora de la interfaz tangible para la
manipulacién de objetos. La habilidad para hacer suavemente la transicién entre realidad y

virtualidad”.

En la misma linea Gonzalez (2013) en (Prendes, C. 2015) da otras tres razones para apostar
por la RA: “Posibilita contenidos didacticos que son inviables de otro modo. Nos ayuda a que
exista una continuidad en el hogar. Aporta interactividad, juego, experimentacion, colaboracion,
etc.”. Roussou (2004) en (Prendes, C. 2015) proporciona un enfoque metodolégico que
considera adecuado aplicar a los entornos de realidad virtual, tales argumentos pueden ser
igualmente compatibles con los sistemas de RA. De hecho la autora reconoce la dificultad,
debido a su elevado coste, de implementaciones de RV que sirvan a los objetivos educativos y
que por tanto estarian en principio restringidos a museos o instituciones de investigacion, pero
que esta limitacion se verd superada (como de hecho ya lo estd siendo) por los avances que
desde la fecha del articulo se han producido en los entornos tecnolégicos y redes de acceso. La

autora dice que “el constructivismo se adopta como base para el desarrollo de entornos
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altamente interactivos y participativos, donde el usuario es capaz de modificar, construir,
probar ideas, e involucrarse activamente en la resolucién de un problema”. Roussou (2004) en
(Prendes, C. 2015) afirma también que hay un gran consenso entre los educadores sobre que la
interactividad en la enseflanza es necesaria y sigue el argumento de G.R. Amthor de que “la gente

retiene [...] el 75% de lo que ve, oye y hace”.

Entonces, concluyendo a razén de lo expuesto por los autores, se determina que la RA
constituye un aporte significativo en el proceso de ensefianza aprendizaje, pero, que su uso,
dentro del aula de clase, debe ser guiado por el docente. La RA motiva en los educandos la
interaccidn, por tanto su uso garantiza el “aprender haciendo” que es la base del aprendizaje
activo. Cabe destacar también que, en ningiin momento se puede pensar que una aplicacion, por
mas novedosa y bien estructurada que sea, podra reemplazar la labor docente. El profesor es
quien guia el proceso de ensefianza aprendizaje, motiva a los educandos, los provee de material
y recursos que despierten su interés por la tematica discutida. La RA constituye entonces, un
recurso didactico o metodolégico que permite al docente, combinar escenarios reales con
escenarios virtuales, capaces de despertar la curiosidad e interés por descubrir, por parte del
educando. Si el estudiante esta motivado, si su interés se eleva, las probabilidades de que dicho

aprendizaje sea mas significativo aumenta, por tanto se justifica el uso de la RA.

3.5. Aprendizaje ubicuo para entender la relacion 2D-3D.

Citando nuevamente a (De la Torre, ]. Martin, N. Saorin, J. Carbonell, C. & Contero, M. 2013) se
aborda la importancia de la RA para el aprendizaje ubicuo para entender la relacién 2D y 3D.
Los autores exponen que “en muchos dmbitos de la formacién, los estudiantes necesitan
imaginar objetos en diferentes orientaciones, manipular modelos tridimensionales, trasladar
mentalmente dibujos de dos a tres dimensiones, en papel o en programas de disefio asistido por
ordenador (Imagen 5). Esta habilidad se revela, por tanto, como necesaria para que los
estudiantes aborden con éxito los contenidos docentes. Distintos autores relacionan un alto
nivel de estas capacidades con el éxito en carreras técnicas. El pensamiento espacial es esencial
para el pensamiento cientifico y se utiliza para representar y manipular informacién en el
aprendizaje y en la resolucién de problemas (Smith, 1964; McGee, 1979; Clements & Battista,
1992). Parece evidente que estas habilidades se utilizan ampliamente en la ingenieria,
arquitectura y construccién, pero también en muchas titulaciones del ambito artistico y

cientifico.
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Figura 5. Taller Anfore3D (De la Torre, J. et al. 2013)

En el afo 2006 el grupo Dehaes, grupo de investigaciéon en habilidades espaciales de la
Universidad de La Laguna, realiza el primer taller en el que utiliza modelos fisicos de aluminio
para la mejora de la capacidad espacial de los estudiantes (Saorin et al, 2009; Martin-Dorta,
Saorin & Contero, 2008). Se detectaron ciertas dificultades con los modelos fisicos: el traslado
del material era incémodo y costoso. Se piensa en la realidad aumentada y los modelos 3D sobre
tabletas digitales multi-tactiles como posibles sustitutos de los modelos fisicos por la posibilidad
que ofrecen de poder manipular un modelo digital en tres dimensiones de forma similar a como
lo hariamos con un modelo fisico (De la Torre et al,, 2011). Aunque estas interfaces no sustituyen
a las piezas reales, al menos su manipulaciéon con las manos es muy semejante a la experiencia

de manipular la realidad.

Con citados antecedentes, la presente investigacidon pretende utilizar citada metodologia para
implementar en ambientes en los que el espacio tridimensional y la relacion 2D-3D tiene

protagonismo, segun se refleja en el esquema de la Imagen 6.
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Figura 6. Relacion entre modelos. Ilustracion: (Ibarra, J. 2016) en base a lo expuesto en (De la

Torre, . etal. 2013)

Esta infografia resume el proceso que se aplicd en la propuesta generada, fruto de la

investigacion. El proceso constructivo se detallara en el capitulo 4 y la propuesta terminada se

visualizara en el capitulo 5.

3.6. Procesos cognitivos de visualizacion espacial

Se presenta la definicién y explicaciéon de (Alvarez, S. 2007) quien manifiesta que, para
facilitar su utilizacién en la definicién de competencias formativas, orientadoras en la

elaboraciéon de disefios curriculares, se podria organizar estos procesos cognitivos

estructurados en diferentes categorias:

- analiticos: analisis de elementos y estructuras espaciales: reconocimientos, discriminaciones,

exploraciones de caracteristicas diferenciales, observaciones, fraccionamiento de un todo en

sus partes.
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- analdégicos: analogias entre elementos y/o estructuras espaciales: relaciones, asociaciones,

comparaciones, agrupamientos, clasificaciones, seriaciones, gradaciones.

- dindmicos: dinamismo de elementos y estructuras espaciales: giros, rotaciones, traslaciones,

abatimientos, simetrias.

- metamorficos: modificaciones de la forma de elementos y estructuras: inversiones,

ampliaciones o reducciones, distorsiones, transformaciones, modificaciones.

El mismo autor afiade que, los elementos de visualizacidn espacial que se describen en estas
categorias son los que generalmente se relacionan como elementos del alfabeto visual: punto,
linea, forma, textura, color, luminosidad, volumen, con sus matices, variantes o gradientes; las
relaciones estructurales: direccién, proporcidn, ritmo, regularidad, contraste, angulacion,
tangencia, paralelismo, yuxtaposicion, interseccidn, superposicion, transparencia... también con

sus multiples variantes.

Las estrategias de pensamiento visual suelen ejercitarse en numerosos procedimientos
relativos a los objetivos formativos de la educacién plastica y visual, si estas competencias se
consideran relevantes como estimuladoras del desarrollo cognitivo. Los aprendizajes
relacionados con la cognicion viso-espacial, ademas de su potencialidad formativa especifica en
educacion plastica y artistica, tanto en sus variantes de dibujo de observacién como en tareas
de creacién o invencién, son generadores de conductas cognitivas con gran capacidad de
transferencia hacia otro tipo de aprendizajes y de bisqueda de soluciones en tareas de la vida
cotidiana (organizaciéon de paqueteria en espacios reducidos, estimaciéon de distancias en
conduccién de vehiculos, distribucién de espacios versatiles en vivienda, reconocimiento o
memoria visual de detalles aparentemente irrelevantes en la percepcién ordinaria,
transformacion de usos de objetos varios, estimacidon consciente y enriquecedora de paisajes
urbanos o naturales, observacion atenta de detalles en construcciones urbanas singulares,
apreciacion de cualidades estéticas en intervenciones artisticas de nuestro entorno urbano o

museistico, por citar algunos ejemplos de transferencia cognitiva de aprendizajes adquiridos).

En base a lo sefialado por (Alvarez, S. 2007), afirmamos que, los educandos que se insertan
en carreras afines al Diseflo, como es el caso de estudio, Disefio Grafico y Disefio Industrial,
deben necesariamente desarrollar competencias logadas a la cognicién viso-espacial, que les

permita estructurar procesos cognitivos de visualizaciéon espacial que seran aplicados en sus
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ambientes laborales. Ningun disefiador estd exento de organizar objetos en determinados
espacios. Para el caso del disefador industrial y del disefiador grafico, las relaciones entre las
personas y los objetos son de especial importancia; por tal razén se considera imprescindible el

aprendizaje del Dibujo Técnico dentro de sus estructuras curriculares.

3.7. Dibujo Técnico como proceso de ensefianza aprendizaje en la carrera

de Diseno Grafico

Los conceptos y definiciones de aqui en adelante expresadas, son tomados del disefio
curricular, silabos y planes de clase, de las carreras de Disefio Grafico de la Universidad Nacional
de Chimborazo y Disefio Industrial de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador-Sede
Ambato. Cabe mencionar que se conté con la autorizaciéon de las respectivas autoridades, para

su inclusion dentro del proceso de investigacion.

3.7.1. Definicion

El dibujo técnico es un sistema de representacién grafica de diversos tipos de objetos, con el
proposito de proporcionar informacion suficiente para facilitar su analisis, ayudar a elaborar su
diseno y posibilitar su futura construccién y mantenimiento. Suele realizarse con el auxilio de
medios informatizados o, directamente, sobre el papel u otros soportes planos. La
representacion grafica se basa en la geometria descriptiva y utiliza las proyecciones ortogonales

para dibujar las distintas vistas de un objeto.

3.7.2. Objetivos de la asignatura

UNACH Nivel 1: Aportar con la base tedrica y practica para la representacién grafica
bidimensional, mediante la utilizaciéon de sistemas de representaciéon grafica, posibilitando el
diseno y la creacién de volimenes, cuerpos o sélidos

UNACH Nivel 2: Aportar con la base tedrica y practica para la representacion grafica
tridimensional de volimenes, cuerpos o sélidos, mediante la utilizacién de sistemas de
representacion grafica, posibilitando el disefio y la creacién de soportes publicitarios para
promocionar un determinado producto o servicio.

PUCESA Nivel 1: Construir representaciones graficas de proyecciones y perspectivas de objetos

con precision y exactitud para su aplicacién en el Disefio Industrial.
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PUCESA Nivel 2: Construir representaciones graficas en perspectiva, con precision y exactitud

para su aplicacion en el Disefio Industrial.

3.7.3. Resultados de aprendizaje

UNACH Nivel 1: Domina las bases teodricas, practicas y metodoldgicas, orientados a los sistemas
de representacion grafica bidimensional, que determine las caracteristicas de un cuerpo,

volumen o so6lido con exactitud, con creatividad y criterios de innovacion.

UNACH Nivel 2: Domina las bases tedricas, practicas y metodoldgicas, orientados a los sistemas
de representacion grafica tridimensional, que determine las caracteristicas de un soporte
publicitario debidamente normalizado y funcional con un alto valor ético. PUCESA Nivel 1:
Aplicar los fundamentos basicos del Dibujo Técnico I relacionados a proyecciones y perspectiva
de objetos.

PUCESA Nivel 2: Aplicar los fundamentos basicos del Dibujo Técnico para disefiar productos
y/o servicio innovadores y rentables de acuerdo a su area de desarrollo laboral y de consumo,

a las tendencias actuales y al avance tecnolégico.

3.7.4. Competencias

UNACH Nivel 1: Proyecta cuerpos, volimenes o sélidos de manera bidimensional. Nivel 2:
Proyecta soportes publicitarios tridimensionales para la promocién de un determinado

producto o servicio.

En los silabos correspondientes a las asignaturas de Dibujo Técnico de la carrera de Disefio
Industrial de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador-Sede Ambato, no se declaran
competencias. Como se visualiza, el nivel de coincidencia a nivel de resultados de objetivos y
resultados de aprendizaje, entre las dos carreras, es alto. Esto afirma la importancia de las
asignaturas de Dibujo Técnico, tanto para la formacién de disefiadores graficos, como
disefiadores industriales. En los dos casos estan consideradas como asignaturas basicas de

caracter obligatorio.

Cuando los estudiantes toman la asignatura de Dibujo Técnico es donde se visualiza las

diferencias marcadas entre los bachilleres técnicos o de areas afines a las Ciencias Exactas y los
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que vienen de otras areas. Para esos momentos se requieren materiales y recursos didacticos

que permitan nivelar los conocimientos entre unos y otros.

3.7.5. Contenidos minimos

UNACH Nivel 1:

PROYECCIONES ORTOGONALES

®  Elementos de proyeccion

"  Proyecciones al PHy PV

= Aplicaciones

®  Proyecciones de solidos al PH y al PV. Aplicaciones
®  Proyecciones Ortogonales Diédricas

®  Proyeccién Ortogonales Triédricas

®  Proyecciones Triédricas en planos isométricos

SISTEMAS DE PROYECCION

®  Proyeccidn a los seis planos

®  Sistema Americano y Europeo
= Sistemas de vistas

®  Perspectivay vistas

® [dentificacion de vistas

® Distribucién adecuada de vistas y perspectiva

UNACH Nivel 2:

PERSPECTIVAS
®  QOblicuas. Caballera. Axonométrica
®  Perspectiva de la circunferencia
®  Volumenes con aristas redondas
"  [sometria

®"  Proyeccién de sombras
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ACOTAMIENTO
®"  Elementos y sistemas de acotamiento

= Aplicacién

ESCALAS
®" Tipos de escalas

= Aplicacién

PUCESA Nivel 1:

DIBUJO TECNICO
®  Introduccién
®  Conceptos e importancia
®" Tipos
®* Normativas vigentes
®  Materiales e instrumentos para dibujo

®=  Dibujo lineal

DIBUJO GEOMETRICO

®  Poligonos regulares.

PROYECCIONES
®=  Concepto
" Importancia
" Tipos
=  Elementos
®  Planos de proyeccidn y rebatimiento
®  Proyecciones del punto A y la recta AB

®"  Proyecciones de la recta AB, horizontal e inclinada

PROYECCIONES ORTOGONALES
®"  Proyeccion de objetos tridimensionales (tetraedro y hexaedro)

= Sistemas de representacion de vistas
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®  Lineas utilizadas en el Dibujo Técnico
®  Acotamiento, escalas y centrado

®=  Eliminacion de vistas

PERSPECTIVAS
®  Conceptos

®"  Proceso de construccidn de la circunferencia, cilindro y poliedro regular en perspectiva

Caballera
B Perspectiva Caballera, proceso de construccion de sélidos basicos y soportes

®  Perspectiva Isométrica, proceso de construcciéon de la circunferencia, cilindro y

poliedro regular en perspectiva isométrica

®  Perspectiva Isométrica, proceso de construccién de mobiliario

PUCESA Nivel 2:

®  Construccion de formatos normalizados
®  Escritura Normalizada
® Tipos de lineas utilizadas en Dibujo Técnico

®  Desarrollo de Superficies

PERSPECTIVAS
® Tipos de perspectivas utilizadas en Dibujo Técnico
®  Perspectiva caballera. Construccion de objetos sélidos con aristas rectas

®  Perspectiva caballera. Construccién de objetos sélidos con contornos curvos y

perforaciones

®  Perspectiva Isométrica. Construccién de objetos sélidos con contornos cursos y

perforaciones

®  Perspectiva Isométrica. Construcciéon de muebles en un espacio interior

DIBUJO DE DESPIECE Y CONJUNTO

®  Aplicaciones; mobiliario y jugueteria
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DIBUJO ARQUITECTONICO
®  Definicién, importancia
=  Simbologia de elementos arquitecténicos
= Componentes basicos
= Disefio de la planta de residencia unifamiliar
®  Disefio de las fachadas de una residencia unifamiliar
= Representacion del corte de una residencia unifamiliar

®" [mplantacién y cubierta de una vivienda

Se evidencié que los contenidos expresados en los silabos de la carrera de Disefio Industrial
son desarrollados con mayor detalle. El nivel de coincidencia con los silabos de la carrera de
Disefio Grafico es alto. La diferencia marcada estd en el silabo del nivel dos, donde los
disefiadores industriales aprenden dibujo arquitecténico y el disefiador grafico no. Cabe
mencionar que, los silabos de la carrera de Disefio Industrial, también presenta contenidos
menos genéricos y mas afines a las competencias propias de los Disefiadores Industriales. Se
percibe que, el docente ya inserta a los educandos en su campo profesional, desarrollando
practicas orientadas a disefio de objetos, mobiliario y distribucién de espacios. En el otro caso
de estudio, los contenidos son genéricos y poco orientados al campo profesional del Disefiador

Gréfico.

En el caso de la UNACH, se especifican dos competencias que deberia desarrollar la asignatura
de Dibujo Técnico, el estudiante: proyecta cuerpos, volumenes o soélidos de manera
bidimensional y proyecta soportes publicitarios tridimensionales para la promocién de un
determinado producto o servicio. Sin embargo, no existe una entera coherencia con los
contenidos minimos detallados, o al menos no es perceptible en la estructura de los silabos

analizados.

3.8. AR Book como recurso metodolégico para la ensefianza aprendizaje

en las asignaturas afines al Dibujo Técnico

X. Basogain, M. et al (s/f) en su articulo denominado; Realidad Aumentada en la Educacion;
una tecnologia emergente, expone una sustentacion clara para adentrarnos hacia la definicién

de un AR Book. Inicia explicando que “la Realidad Aumentada esta relacionada con la tecnologia
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Realidad Virtual que si esta mas extendida en la sociedad; presenta algunas caracteristicas
comunes como por ejemplo la inclusién de modelos virtuales graficos 2D y 3D en el campo de
vision del usuario; la principal diferencia es que la Realidad Aumentada no reemplaza el mundo
real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario
complementandolo con informacién virtual superpuesta al real”; este concepto refuerza lo ya

expuesto en la primera parte del marco tedrico.

En un segundo bloque describe a la RA y la Educacion, detalla como una primera aplicacidn al
proyecto Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zelanda, el mismo que permite al estudiante
leer un libro real a través de un visualizador de mano y ve sobre las paginas reales contenidos
virtuales, logrando asi introducirse dentro de una escena de Realidad Aumentada donde
experimenta un entorno virtual en el cual puede interactuar. Citamos como antecedente
nuevamente al Magic Book, porque podriamos compararlo con el AR Book. Como sus iniciales
lo indican, este no es sino un libro que combina un entorno bidimensional real, con un entorno
virtual a través de marcadores, que funcionan con la ayuda de un dispositivo electrénico con

camara.

Para comprender el proceso de desarrollo y uso de un AR Book tomaremos nuevamente lo
citado por el autor X. Basogain, M. et al (s/f) quien explica que, una aplicacién de contenidos

multimedia basada en Realidad Aumentada requiere los siguientes pasos:

a) Disefio de la aplicacién y de los contenidos.
b) Generacién de los contenidos.

C) Desarrollo de la aplicacién en la plataforma de Realidad Aumentada.

Para el caso de investigacidon, como se explicard en un siguiente capitulo, se parti6 de
determinar tematicas referentes al Dibujo Técnico, delimitando temas y subtemas, elementos
tedricos que serviran de referentes de los contenidos. En una siguiente instancia se procedi6 a
disefiar las propuestas graficas en dos y tres dimensiones, apoyados del software Auto CAD,

para finalmente asociarlo a una plataforma generadora de Realidad Aumentada.
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Entonces, el AR Book constituye un puente entre los conceptos tedricos expuestos sobre
tematicas como: proyecciones a los planos, perspectivas, entre otros, y la realidad fisica de los
voliumenes al interactuar con un dispositivo electronico. El sistema captura la imagen del
marcador disefiado, el dispositivo electrénico lo interpreta y con la ayuda del software creador
de Realidad Aumentada, proyecta de manera virtual el cuerpo en tres dimensiones, permitiendo
que el usuario pueda girar a 360 grados y visualizarlo desde la parte superior o inferior, lateral
derecha o izquierda. Este proceso aporta principalmente a quienes no han desarrollado bien su
destreza de concepcion de elementos tridimensionales.

X. Basogain, M. et al (s/f) concluye que “la Realidad Aumentada como una tecnologia que
comienza a ser utilizada en la ensefianza. Describe el fundamento basico de la misma y se
enumeran diferentes iniciativas de su aplicacidn en diferentes &mbitos de la educacién”. El autor
coincide con citada conclusion, dado que ha considerado la RA como un recurso metodolégico
ideal para fortalecer el proceso de concepciéon de cuerpos y voliumenes en tres dimensiones,

principalmente en alumnos que no han desarrollado su inteligencia espacial visual.

3.8.1. Tecnologia aplicada al AR Book

Segun lo expuesto por (Fombona, ], et al 2012) el AR Book aplica la tecnologia denominada
Patrones de disparo de software RA que consiste en que “determinadas imagenes pueden ser el
resorte digital que lance el funcionamiento de una aplicacién sobre la misma imagen. Esto es
una marca (marker), un dibujo o imagen especifica que actia como desencadenante de la

imagen en tres dimensiones”.

La propuesta que se entregara como resultante de la investigaciéon posee 24 marcadores

asociados a: planos de proyeccion, sistemas de representacidn grafica, perspectivas y sombras.

3.9. Estado del Arte

La fase de documentacion es un pilar fundamental en la investigacion, apoyada por las nuevas
tecnologias que posibilitan la busqueda bibliografica a través del acceso remoto a bases de datos
y herramientas en linea para realizar el estado de la cuestién y llevar a cabo revisiones
sistematicas. El uso de plataformas educativas ofrece multiples ventajas para el establecimiento
y desarrollo de Recursos Didacticos Multimedia utilizando la Web 2.0, experiencias de
aprendizaje que potencien a su vez el trabajo colaborativo. En este punto citaremos los
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principales trabajos regionales e internacionales que han servido de base para el desarrollo de

la investigacién y de la propuesta desarrollada.

Como punto de partida citaremos al modelo educativo, pedagégico y didactico de la
Universidad Nacional de Chimborazo: Aproximacién epistemolégico-metodolégica, desde la
complejidad, para el desarrollo integral de la persona, re articulando la investigacion, formacion
y vinculacién” que sirvié como base en la parte pedagdgica y metodolégica. (Loza, C. et al 2014)
expone las principales teorias pedagogicas que exige el actual sistema de educacion, resaltando
la importancia de la tecnologia en los ambientes de aprendizaje. Destaca el rol del docente como
guia del descubrimiento de nuevos conocimientos, y el rol del educando como centro del
proceso de ensefianza. Expone criterios importantes sobre las teorfas pedagdgicas como:
Aprendizaje Significativo, Aprendizaje por Descubrimiento, Enfoque Holistico, Transversalidad,
Enfoque Conectivista, entre otros. Describe aspectos metodolégicos que direccionan al docente
en cuanto los recursos que debe utilizar, tanto dentro del aula como en entornos virtuales en los

cuales el educando de hoy interactuta.

Otro referente teorico fue el articulo denominado Realidad Aumentada, Educaciéon y Museos,
de autoria de David Ruiz Torres, quien destaca “el protagonismo que esta alcanzado la Realidad
Aumentada en las diversas areas del conocimiento, debido a su versatilidad y posibilidades que
presenta esta tecnologia”, que a criterio del autor es derivada de la Realidad Virtual. También
especifica que, “la Realidad Aumentada ha demostrado su funcién pedagégica en otro tipo de
escenarios, donde favorece la interaccidn entre el usuario y la documentacién que recibe de

forma atractiva y a la vez didactica.

El siguiente articulo considerado es el denominado Realidad Aumentada enla Educacién: una
tecnologia emergente, de autoria de: X. Basogain, M. Olabe, K.
Espinosa, C. Rouéche y ].C. Olabe. Los autores manifiestan que “esta tecnologia estad
introduciéndose en nuevas areas de aplicacién como son entre otras la reconstruccion del
patrimonio historico, el entrenamiento de operarios de procesos industriales, marketing, el
mundo del disefo interiorista y guias de museos”, afladen informacién relevante sobre las
iniciativas en la utilizacién de la RA en la educacidn, asegurando que su divulgacién contribuira

positivamente en la comunidad docente.
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Uno de los articulos claves consultados fue el titulado: Entorno de aprendizaje ubicuo con
realidad aumentada y tabletas para estimular la comprensién del espacio tridimensional, de
autoria de Jorge De la Torre Cantero & otros. Es quiza el mas relevante dado la relacién con el
objetivo de la investigacion propuesta. El articulo en mencién presenta la descripcién de “un
entorno de aprendizaje ubicuo para estimular la comprension del espacio tridimensional”. Se
tomo6 ademas los conceptos presentados en el acdpite denominado la Realidad Aumentada y sus
aplicaciones en educacion, donde se especifican las caracteristicas de las primeras aplicaciones
desarrolladas con fines educativos. En base a las ilustraciones alli expuestas se realizé una
propia infografia que explica el proceso de relacién entre los modelos fisicos reales y los

volumenes tridimensionales desarrollados y expuestos mediante aplicaciones de RA.

Otro articulo clave fue el denominado: Realidad Aumentada y educacion: andlisis de
experiencias practicas, de autoria de Carlos Prendes Espinosa, que presenta a la RA como una
“prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas, que puede ayudar a mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje; expuesta a través de una recopilaciéon de proyectos llevados a cabo
en centros educativos en los ultimos afios, que sirven como perspectiva general para el marco
tedrico”. Del presente articulo se han tomado referencias conceptuales, asi también la
explicacidon que hace sobre los niveles de la RA. No solo se consideraron los aportes tedricos,
sino también algunas imagenes citadas como referentes graficos para explicitar las diferencias

entre uno y otro nivel de RA.

También aport6é en el proceso de consolidacién teodrica, el articulo titulado: Procesos
cognitivos de visualizacién espacial y aprendizaje, de autoria de Sergio Alvarez Rodriguez, quien
hace un andlisis de la organizacién y estructuracién de los procesos cognitivos de visualizacién
espacial orientados dentro de los objetivos formativos de los disefios curriculares en carreras
afines al Disefio. De citado articulo se tomé como referencia la definiciéon de las competencias
formativas referentes a la visualizacién espacial, desde un enfoque analitico, analégico,
dindmico y metamoérfico. Fue importante citar al autor, puesto que, en las dos instituciones
educativas se formulan resultados de aprendizaje afines a la concepcién tridimensional de los
objetos. Alvarez resalta la necesidad de fortalecer los procesos ligados al desarrollo de
competencias ligadas a la cogniciéon viso-espacial que fortalezcan las competencias formativas
y disciplinares relacionadas con el Disefio.

Un ultimo articulo significativo es el titulado: Realidad Aumentada, una evolucién de las

aplicaciones de los dispositivos moviles de autoria de Javier Fombona, Maria de los Angeles

30



Pascual y Maria Madeira, quienes argumentan que “uno de los ambitos de desarrollo es el uso
en propuestas innovadoras bajo la tecnologia de la RA, que posibilita relacionar las imagenes en
tiempo real y la posicién de usuario, con metadatos asociados y almacenados en un equipo
informatico. Afirman que el desarrollo de esta tecnologia abre multiples posibilidades en el
ambito educativo, también a favor de acciones socializantes e inclusivas para personas con
necesidades especiales”. De citado articulo se tomé como referencia la clasificacién de los
soportes de RA, para explicar el modo de funcionamiento del AR Book, que se presenta en la

propuesta.

Finalmente, es menester citar el texto denominado: La ensefianza de lo proyectual, una
didactica centrada en el sujeto, de autoria del grupo de docentes: Victor Bossero, Maria Carmen
Frigerio, Sergio Horacio Pefialva, Stella Maris Rodio y Raul Oscar Souto; de la Universidad de
Buenos Aires. Citada obra contribuy6 a comprender el proceso de ensefianza en una asignatura
proyectual como lo es el Dibujo Técnico. Aunque no se cita textualmente, el aporte fundamental
fue la tematica: Ensefianza para la comprension, que orient6 en el proceso de elaboracién de la

propuesta asi también en el proceso de concepcioén de la metodologia de la propuesta final.

Se han citado los principales articulos que han servido como referentes en la construccién
del marco tedrico, asi también sustentan la propuesta metodolégica de la presente
investigacion. Cabe mencionar también el aporte importante de dos docentes entrevistados:
Edgar Llanga de la Universidad Nacional de Chimborazo y Luis Antonio Vargas Robalino de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador-sede Ambato, quienes, desde su experiencia, han
sabido socializar los aciertos y desaciertos que se viven a diario en la interaccién con los
educandos, especificamente en la asignatura de Dibujo Técnico. Basados en lecturas, analisis,
sintesis, confrontacién de datos y apoyado en los resultados de los instrumentos de la

investigacion, se logra sustentar con el rigor académico que amerita, la propuesta presentada.
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Capitulo 4

Metodologia

La investigacion se sustenta primordialmente en el Enfoque Sociocritico, el cual busca
potencializar el rol de estudiante como centro del proceso de ensefianza aprendizaje. Este
enfoque metodolégico es parte del modelo pedagégico de la Universidad Nacional de
Chimborazo (UNACH) y también es considerada en el modelo pedagdgico de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador-sede Ambato (PUCESA). Sustenta como principio el desarrollo
integral del ser humano, motivando los procesos reflexivos donde se combine la teoria con la

practica. Los principales aportes tedricos de este enfoque son:

Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento.- Bruner, J. en Loza, C. (2014) cita

“el estudiante aprende descubriendo por si mismo el conocimiento, a partir de los datos del
medio en que se desenvuelve en su entorno; es decir, selecciona, asimila e interpreta. El docente
es el orientador, guia, induce al estudiante a resolver problemas de forma activa”. Esta teoria se
hace efectiva en el entorno universitario actual, donde el estudiante posee multiples fuentes de
informacién que el docente debe filtrar, permitiendo asi el desarrollo intelectual de cada

educando.

Enfoque holistico.- Afiez, A. en Loza, C. (2014) expone que “desde el punto de vista
pedagdgico, concibe al ser humano, a la sociedad y a la educacién de manera integral, compleja,
proporcional, inclusiva ecolégica, cibernética, pluralista y cientifica, e invita a pensar en proceso
de aprendizaje multidimensionales como el afectivo, fisico, social y espiritual. Introduce en la
visién multi-dinamica de la realidad y plantea como objeto de la educacidn, la bisqueda de la
convergencia e interaccién de los multiples factores que influyen en el aprendizaje”. Uno de esos
factores es la tecnologia, en el caso particular, los dispositivos electrénicos de los cuales viven

rodeados los educando actuales.
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Enfoque Conectivista, teoria del aprendizaje para la era digital que ha sido desarrollada por
George Siemens y por Stephen Downes (2006) en Loza, C. (2014), basado en el andlisis de las
limitaciones del conductismo, el cognitivismo y constructivismo, es una “teoria personalizada
para el estudiante online, apoyandose en la construccién de conexiones como actividades de
aprendizaje. El aprendizaje es un proceso de conexion entre nodos o fuentes de informacién

especializados”.

Como se manifiesta en el Modelo Pedagdgico de la UNACH “La educacidén de hoy, se ha visto
impactada por el uso de las tecnologias como medio de informacién y comunicacién, como
herramientas didacticas que favorecen el aprendizaje de manera auténoma, importante en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje; redefiniendo el rol del docente y reestructurando

la concepcion de los anteriores modelos pedagogicos”.

Downes (2006) en Loza, C. (2014), aporta al respecto con elementos que ayudan en la

produccion del conocimiento Conectivista:
- Autonomia, paralatoma de decisiones de inclusién en redes, plataformas y herramientas.

- Diversidad, de culturas, lenguajes, métodos, ambientes de aprendizaje, intereses y

contenidos para una interactividad productiva.

- Apertura, en contenidos curriculares y de aprendizajes abiertos, flexibles y en

construccién permanente.

- Interactividad y conectividad, que genera y produce colectivamente conocimiento en

forma comunitaria.

Este ultimo enfoque citado es considerado en todos los modelos pedagdgicos actuales, no
solo a nivel universitario sino en los niveles pre-primarios, primarios y secundarios; es propio
de la era de la informacién y la comunicacion, ya que no podemos desconocer el fuerte impacto

de la tecnologia y las redes sociales en dia a dia de la sociedad actual.

4.1. Diagnéstico

Considerando que la investigacion incluye el desarrollo de una aplicacién, se tomd en cuenta
dos grupos de poblacién. En primera instancia, los estudiantes de la carrera de Disefio Grafico
de la Universidad Nacional de Chimborazo, quienes mayoritariamente pertenecen a la clase
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media tipica, provienen en mayor nimero de instituciones fiscales. En cuanto al género, existe
un equilibrio entre hombres y mujeres, con una ligera ventaja del género masculino. Estan en

edades comprendidas entre 18 a 25 afios.

Para una mejor comprension de las graficas, se procedi6 a semaforizar los rangos,
considerando como minimo 1 y maximo 10. Entre 1 y tres toman colores cercanos al rojo, que
significan que han sido poco valorados, entre 4 y 6 toman colores cercanos al amarillo, que
significa que han sido valorados medianamente y entre 7 y 10 toman colores préximos al verde,
que significa que han sido valorados positivamente. En graficas cuyos rangos son: alto, medio,
bajo, ninguno; el color verde se asociara a aspectos positivos y el rojo a aspectos negativos. Este

sistema cromatico se aplica para el andlisis e interpretacion de todas las graficas.

Pregunta 1: ;Considero poseer conocimiento sobre las tematicas sefialadas en un rango de?

Figura 7. Criterios sobre procesos aprendidos en el area de Dibujo Técnico y afines
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Elementos y sistemas de acotamiento
Proyeccion de luces y sombras
RANGO
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M Series10
Isometrias B Series9
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perspectiva. Seriesb
Perspectivas Series5
Sistemas e |dentificacion de vistas. Series4
M Series3
Proyeccion a los seis planos. .
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Proyecuor:nes Tr’|e(.:lr|cas en planos = Series]
isométricos.
Proyecciones Ortogonales Diédricas y
Triédricas
Proyecciones de sodlidos al Plano
Horizontal y al Plano Vertical.
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.
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Anadlisis e interpretacion.- Las tematicas donde mas se manifiesta no haber alcanzado
conocimientos significativos son: elementos y sistemas de acotamiento, proyeccién de luces y
sombras, escalas y proyeccion a los seis planos. En menor nimero también se detecta como
tematicas por fortalecer: proyecciones ortogonales diédricas y triédricas, proyecciones

triédricas en planos isométricos e isometrias.

Pregunta 2: ;Los docentes utilizan o solicitan utilizar para sus clases?

Figura 8. Criterios sobre el proceso didactico empleado por los docentes del area.

Software para proyeccion de
volimenes.

Tutoriales en la web.

Guia estructurada de
practicas. RANGOS TEMPORALES
Pizarra como elemento
esencial para realizar...

H NUNCA
, OCASIONALMENTE
Textos guia.

, - CASI SIEMPRE
Cuerpos y volimenes fisicos

en cada clase. B SIEMPRE
Recursos graficos de apoyo en
el aula virtual.

Tablero de Dibujo Técnico.

0 10 20 30 40 50 60

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- La grafica evidencia que los docentes utilizan como recursos
didacticos mayoritariamente el tablero de Dibujo Técnico que llevan individualmente cada
estudiante y como herramienta en el aula, la pizarra. Evidencia también el poco uso de software
para proyecciéon de volumenes, tutoriales web y recursos de apoyo en aulas virtuales. Esta
pregunta motiva a sustentar la importancia de los espacios virtuales como recursos didacticos

a beneficio de los docentes en las areas afines al Dibujo Técnico.
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Pregunta 3: ;Qué tematicas desarrolla con mayor grado de dificultad?

Figura 9. Tematicas que se desarrollan con grados de dificultad.
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Anadlisis e interpretacion.- Con un alto nivel de coincidencia con la pregunta uno, la grafica
sustenta que las tematicas que mas dificultades de aprendizaje presentan son: proyeccioén de
luces y sombras, elementos y sistemas de acotamiento, escalas, proyecciones ortogonales
diédricas y triédricas y proyeccién a los seis planos. Se presenta una nueva tematica, donde
también admiten presentar problemas, ésta es, perspectivas oblicuas, caballeras y

axonométricas.
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Pregunta 4: ;Qué actividades empleé el o los docentes, para el proceso de enseiianza

aprendizaje?

Figura 10. Actividades que empled el o los docentes, para el proceso de ensefianza aprendizaje
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- La principal actividad empleada por los docentes de Dibujo
Técnico es el desarrollo de ldminas tematicas. Se evidencia también el empleo de la analogia
como método, dada la facilidad de proyectar cuerpos o volimenes a través de la observacion de
objetos reales (edificaciones, piezas mecanicas) o irreales (modelos de piezas en jabones).

Nuevamente se observa el bajo uso de los recursos virtuales como los tutoriales web,

ejercicios desarrollados en el aula virtual o software especifico para disefio en 2d y 3d.
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Pregunta 5: ;Utiliza el aula virtual?

Figura 11. Uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- La grafica es clara y evidente, el uso de aulas virtuales es
reducido. Solo 3 de los 61 estudiantes encuestados afirman haber utilizado el aula virtual en las

asignaturas afines a Dibujo Técnico.

Pregunta 6: ;Con qué frecuencia usa el aula virtual el docente?

Figura 12. Frecuencia de uso del aula virtual.
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N2 de Repeticiones
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- Si ya conocemos que existe un minimo uso de aulas y recursos
virtuales, esta grafica sustenta la poca interaccidn con las tecnologias aplicadas al aprendizaje.
Solo 5 de 61 encuestados responden, afirmando que el uso de las aulas es una vez por clase,

semanal o quincenalmente.
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Pregunta 7: ;Qué tipo de objetos de aprendizaje presenta en el aula virtual?

Figura 13. Objetos de aprendizaje presentados en el aula virtual

Laminas con ejercicios practicos
desarrollados por el docente o
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Tutoriales desarrollados por el
docente.
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacidn.- Siguiendo la tendencia de la anterior pregunta, del nimero
reducido de estudiantes que afirmaron haber utilizado el aula virtual, 3 responden que alli
encontraron bibliografia especializada de consulta, tutoriales web y tutoriales desarrollados por
el docente; 2 afirman que encontraron laminas con ejercicios practicos desarrollados por el

docente o por compafieros de niveles mas avanzados.
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Pregunta 8: ;Considera tener conocimiento de Realidad Aumentada?

Figura 14. Conocimientos sobre Realidad Aumentada

Ninguno  Alto
Bajo Medio
Medio ® Bajo
Alto | | | ® Ninguno
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Andlisis e interpretaciéon.- La mayoria de estudiantes encuestados afirman tener
conocimientos sobre Realidad Aumentada, pero aclaran que no tienen un alto dominio. 17
encuestados dicen saber sobre el tema pero no haberlo utilizado, peor aun desarrollado, y 7

encuestados confiesan ni siquiera tener minimos conocimientos sobre citada tematica.

Pregunta 9: ;Considera que la Realidad Aumentada contribuye al proceso de ensefianza

aprendizaje?

Figura 15. Contribucidén de la Realidad Aumentada al proceso de ensefianza aprendizaje
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- Al no tener dominio sobre la tematica de Realidad Aumentada,
26 de los encuestados, que constituyen la mayoria, piensa que si contribuiria pero en medida
media; 20 afirman que la contribucién es alta y 15 personas dicen que la Realidad Aumentada
no contribuiria a mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje. Esta grafica justifica un

amplio desarrollo conceptual sobre la tematica en el marco teérico, de tal manera que, sirva
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como un aporte bibliografico, si la presente investigacion se aplica ampliamente en la carrera

de Disefio Grafico de la Universidad Nacional de Chimborazo.

El diagnoéstico también se cumplié con la poblacién de estudio en la carrera de Disefio Industrial
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador-Sede Ambato, quienes mayoritariamente
pertenecen a la clase media tipica, pero también tiene un considerable nimero de estudiantes
de clase media alta. Provienen en mayor nimero de instituciones particulares. En cuanto al

género, existe mayor nimero de mujeres. Estdn en edades comprendidas entre 18 a 25 afios.

Pregunta 1: ;Considera poseer conocimientos en un rango de?

Figura 16. Criterios sobre procesos aprendidos en el area de Dibujo Técnico y afines
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- Se sigue la misma linea interpretativa conforme a la nota adjunta
en la primera parte. Las tematicas donde mas se manifiesta no haber alcanzado conocimientos
significativos son: proyeccién a los seis planos. En menor nimero también se detecta como
tematicas por fortalecer: proyecciones ortogonales diédricas y triédricas, proyecciones
triédricas en planos isométricos e isometrias y perspectivas oblicua, caballera y axonométrica.

41



Pregunta 2: ;Qué criterios posee sobre el proceso didactico empleado por los docentes

del area?

Figura 17. Criterios sobre el proceso didactico empleado por los docentes del area.
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Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Elaborado por: William Quevedo

Andlisis e interpretacién.- La grafica evidencia alta coincidencia con lo detectado en la

UNACH; los docentes utilizan como recursos didacticos mayoritariamente el tablero de Dibujo

Técnico que llevan individualmente cada estudiante y como herramienta en el aula, la pizarra.

Evidencia también el poco uso de software para proyecciéon de volimenes, tutoriales web y

textos guia.
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Pregunta 3: ;Qué tematicas desarrollan con mayor grado de dificultad?

Figura 18. Tematicas que se desarrollan con grados de dificultad.
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Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Elaborado por: William Quevedo

Analisis e interpretacion.- Con un alto nivel de coincidencia con la pregunta uno, la grafica

sustenta que las temdticas que mas dificultades de aprendizaje presentan son: proyeccién a los

seis planos, proyecciones ortogonales diédricas y triédricas, proyecciones triédricas en planos

isométricos y perspectivas oblicuas, caballeras y axonométricas. La variable se debe a que los

estudiantes de los primeros niveles ain no han recibido todas las tematicas descritas. También

se presenta un alto nivel de coincidencias con lo expresado por los estudiantes de la UNACH.
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Pregunta 4: ;Qué actividades empleé el o los docentes, para el proceso de enseiianza

aprendizaje?

Figura 19. Actividades que empled el o los docentes, para el proceso de ensefianza aprendizaje
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- La principal actividad empleada por los docentes de Dibujo
Técnico es el desarrollo de laminas tematicas. Se evidencia también el empleo de la analogia
como método, dada la facilidad de proyectar cuerpos o volimenes a través de la observacion de
objetos reales (edificaciones, piezas mecanicas) o irreales (modelos de piezas en jabones).
Enla PUCESA, a diferencia de la UNACH, se observa un poco mas de uso de los recursos virtuales
como los tutoriales web, ejercicios desarrollados en el aula virtual o software especifico para

disefio en 2d y 3d. Pero también se puede fortalecer el uso de tecnologias educativas.
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Pregunta 5.- ;Utilizan aulas virtuales?

Figura 20. Uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes

Analisis e interpretacion.- 48 de los encuestados dijeron que no han utilizado aulas virtuales
para asignaturas afines al Dibujo Técnico y 22 dijeron que si han utilizado. Aqui se evidencia
que en la PUCESA estan mas familiarizados con el uso de recursos digitales en el proceso de

ensefianza aprendizaje, pero que aiin no es 6ptimo.

Pregunta 6: ;Con qué frecuencia dan uso al aula virtual los docentes?

Figura 21. Frecuencia de uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- La frecuencia de uso de las aulas virtuales es semanal, en un
numero inferior, una vez por clase, un encuestado cit6 que utiliza quincenalmente y otro de
forma mensual. Esto sustenta que, en comparacion con la UNACH, en la PUCESA, hacen un mayor

uso de recursos virtuales, aunque aun no de forma 6ptima; se puede mejorar.
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Pregunta 7: ;Qué tipo de objetos de aprendizaje son presentados en el aula virtual?

Figura 22. Objetos visibles en el aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Analisis e interpretacion.- Los principales objetos de aprendizaje que encuentran los
estudiantes de la carrera de Disefio Industrial de la PUCESA son: laminas con ejercicios practicos
desarrollados por los docentes o estudiantes de niveles mas avanzados, también manifiestan
encontrar bibliografia especializada de consulta y tutoriales web. En poca medida hay tutoriales

desarrollados por el propio docente.

Pregunta 8: ;Considera tener conocimiento de Realidad Aumentada?

Figura 23. Conocimientos sobre Realidad Aumentada
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.
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Andlisis e interpretacion.- En comparacion con los estudiantes de la UNACH, los estudiantes
de la PUCESA superan en conocimientos sobre Realidad Aumentada. Pero, el nivel alto es
minimo, la mayoria dice conocer pero no dominar la tematica, hay quienes dicen tener

referencias minimas y 3 estudiantes admiten no tener ningiin conocimiento.

Pregunta 9: ;Qué contribucion da la Realidad Aumentada al proceso de ensefianza

aprendizaje?

Figura 24. Contribucién de la Realidad Aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie B1.- Guia estructurada de encuesta a estudiantes.

Anadlisis e interpretacion.- 38 de los 69 encuestados consideran que la Realidad Aumentada
contribuiria significativamente al proceso de enseflanza aprendizaje, 29 encuestados admiten
que la contribucién seria media y solo 2 consideran que no contribuiria. La grafica evidencia
entonces un alto interés por aprender o sumar mas conocimiento sobre esta tecnologia
educativa dentro de los procesos de aprendizaje en las dreas afines al disefio en 2d y 3d.

Al igual que en el caso de la UNACH, las respuestas fortalecen la pertinencia de la propuesta que

se espera desarrollar.

En segunda instancia, para cotejar los criterios entre lo expresado y sefialado por los
estudiantes, se procedi6 también a aplicar un instrumento similar a los docentes que imparten
las asignaturas en las dos instituciones, campo de investigacion. En el caso de la UNACH, se
encuestd a dos docentes. Las graficas resumen sus visiones sobre los items marcados en el

instrumento de investigacion.
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Pregunta 1: ;Considera que sus estudiantes debe conocer las tematicas en un rango de?

Figura 25. Criterios sobre procesos que deben ser aprendidos en el drea de Dibujo Técnico y

afines
H
Escalas
Elementos y sistemas de...
T
Proyeccién de luces y sombras
——— RANGO
Vi
Istas ] B Series10
|
Isometrias B Series9
__ | .
Perspectivas: Oblicua, Caballera,... SEIEEE
il ¥ Series7
Distribucién adecuada de vistas... .
i Series6
Perspectivas Series5
Sistemas e Identificacion de vistas. Series4
T B Series3
Proyeccidn a los seis planos.
Y P i B Serjes2
|
B Seriesl
Proyecciones Ortogonales...
__
Proyecciones de sélidos al Plano...
o 05 1 15 2 25

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Existe una alta coincidencia entre los dos docentes en cuanto a la
pertinencia del conocimiento que los estudiantes deben poseer o alcanzar. Como se aprecia en
la grafica, las lineas verdes hacen notorio que, a criterio de los profesionales, todas las tematicas
sefialadas son de alta importancia, dado que de su conocimiento depende el desarrollo de las

competencias que debe adquirir un disefiador.
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Pregunta 2: ;Qué criterios posee sobre el proceso didactico que emplea en su area?

Figura 26. Criterios sobre el proceso didactico empleado por los docentes del area
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Anadlisis e interpretacién.- Los docentes coinciden con los estudiantes, sefialando la
importancia del uso del tablero de Dibujo; afiaden que utilizan cuerpos y volumenes fisicos en
cada clase. En cuanto al uso de la pizarra lo citan como un recurso de mediana importancia.

Admiten no utilizar recursos web ligados a entornos virtuales.
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Pregunta 3: ;Qué tematicas desarrollan los estudiantes con mayor grado de dificultad?

Figura 27. Tematicas que se desarrollan con grados de dificultad
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Gufa estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- A criterio de los docentes, la tematica que mas presenta dificultad
es: proyeccion de luces y sombras. En menor escala las tematicas: proyeccion de so6lidos al plano
horizontal y vertical, proyeccién a los seis planos, isometrias y escalas. Hay un alto nivel de

coincidencia con lo manifestado por los estudiantes.
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Pregunta 4: ;Qué actividades emple6 para el proceso de ensefianza aprendizaje?

Figura 28. Actividades que emplea en su labor docente
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Gufa estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- En coincidencia de lo manifestado por los estudiantes, los
docentes manifiestan como recurso de evaluacion el desarrollo de laminas por cada tematica
que se comparte en clase. Como metodologia emplean la analogia mediante proyeccion de
cuerpos o edificaciones en perspectivas estudiadas. También consideran el empleo de informes

de précticas tipo laboratorio. Este dltimo item no fue considerado por los estudiantes.
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Pregunta 5.- ;Utiliza aulas virtuales?

Figura 29. Uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Manifestaron contar con un aula virtual, pero no tener un
alto dominio, por tanto no siempre la utilizan. Existe coincidencia con lo manifestado por

los estudiantes.

Pregunta 6: ;Con qué frecuencia da uso al aula virtual?

Figura 30. Frecuencia de uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- El docente que manifesto utilizar aula virtual, cité que la usa con
una frecuencia mensual. Citado resultado justifica la pertinencia de la propuesta de lapresente

tesis.
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Pregunta 7: ;Qué tipo de objetos de aprendizaje presenta en el aula virtual?

Figura 31. Tipos de objetos de aprendizaje utilizados en al aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Gufa estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacidn.- El Unico objeto de aprendizaje que admiten tener en el aula

virtual refiere a laminas con ejercicios practicos desarrollados por el docente.

Pregunta 8: ;Considera tener conocimiento sobre Realidad Aumentada?

Figura 32. Conocimiento sobre Realidad Aumentada
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.
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Analisis e interpretacion.- Un docente manifesté poseer un dominio sobre la tematica y el
otro docente expresé tener bajos conocimientos; se requiere la socializacidn de la tematica para

que pueda ser aplicada a beneficio del quehacer docente.

Pregunta 9: ;Qué contribucion da la Realidad Aumentada al proceso de ensefianza

aprendizaje?

Figura 33. Contribucién de la Realidad Aumentada al proceso de ensefianza aprendizaje
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacidon.- Coinciden en que la Realidad Aumentada aportara de manera
muy significativa al proceso de ensefianza aprendizaje en las areas afines al Dibujo Técnico.
Todos los criterios expresados en los instrumentos sustentan la pertinencia de la propuesta que

generara la presente investigacion.

Para cotejar los criterios entre lo expresado y sefialado por los estudiantes, se procedi6
también a aplicar un instrumento similar a los docentes que imparten las asignaturas en las dos
instituciones, campo de investigacion. En el caso de la PUCESA, se encuest6 a dos docentes. Las

graficas resumen sus visiones sobre los {tems marcados en el instrumento de investigacién.

54



Pregunta 1: ;Considera que sus estudiantes debe conocer las tematicas en un rango de?

Figura 34. Criterios sobre procesos que deben ser aprendidos en el area de Dibujo Técnico y

afines
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Los dos docentes encuestas coinciden con los docentes de la

UNACH. A su vez, existe una alta coincidencia en cuanto a la pertinencia del conocimiento que

los estudiantes deben poseer o alcanzar. Como se aprecia en la grafica, las lineas verdes hacen

notorio que, a criterio de los profesionales, todas las tematicas sefialadas son de alta

importancia, dado que de su conocimiento depende el desarrollo de las competencias que debe

adquirir un disefiador.
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Pregunta 2: ;Qué criterios posee sobre el proceso didactico emplea en su area?

Figura 35. Criterios sobre el proceso didactico empleado por los docentes del area
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Anadlisis e interpretacion.- Los docentes no coinciden con los estudiantes, sefialando una
importancia media del uso del tablero de Dibujo. En el caso de la PUCESA, manifiestan la
importancia de utilizar cuerpos y voliumenes fisicos en cada clase, la pizarra como elemento
esencial; citan que utilizan recursos web ligados a entornos virtuales; los estudiantes discrepan

en este punto.



Pregunta 3: ;Qué tematicas desarrollan los estudiantes con mayor grado de dificultad?

Figura 36. Tematicas que se desarrollan con grados de dificultad
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Existe un alto grado de coincidencias con lo manifestado por los
estudiantes; las tematicas que consideran con un grado de dificultad son: proyeccion de luces y
sombras, perspectivas, sistemas e identificaciéon de vistas. En un menor grado pero también
manifestadas estan las tematicas: proyecciones triédricas en planos isométricos, proyeccion a
los seis planes, perspectivas oblicua, caballera, axonométrica y sistemas de acotamiento.

En esta pregunta también existe un alto grado de coincidencia con lo manifestado por docentes

y estudiantes de la UNACH.
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Pregunta 4: ;Qué actividades emple6 para el proceso de ensefianza aprendizaje?

Figura 37. Actividades que empled el o los docentes, para el proceso de ensefianza aprendizaje
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Gufa estructurada de encuesta a docentes.

Andlisis e interpretaciéon.- En coincidencia de lo manifestado por los estudiantes, los
docentes manifiestan como recurso de evaluacion el desarrollo de laminas por cada tematica
que se comparte en clase. Como metodologia emplean la analogia mediante proyeccion de
cuerpos o edificaciones en perspectivas estudiadas. También consideran el empleo de informes
de practicas tipo laboratorio. A diferencia de la UNACH, los docentes de la PUCESA si consideran

el uso de software para proyeccion de volimenes.



Pregunta 5.- ;Utiliza aulas virtuales?

Figura 38. Uso de aulas virtuales

No

i H'Ne de Repeticiones

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Los dos docentes encuestados aseguran utilizar el aula virtual
como recurso de ensefanza aprendizaje. No todos los estudiantes afirmaron utilizarla. La
coincidencia es parcial. En cuanto al comparativo de la UNACH, los docentes de la PUCESA estan

un paso adelante, dado que cuentan con plataformas activas y en uso.

Pregunta 6: ;Con qué frecuencia da uso al aula virtual?

Figura 39. Frecuencia de uso del aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Los docentes encuestados afirman que utilizan el aula virtual de
forma semanal, este indicador es positivo, aunque, al cotejar con lo sefialado por los estudiantes,
solo 14 de ellos expresaron usar el aula virtual semanalmente, es decir, el nivel de coincidencia
es bajo. Sin embargo constituye una motivacién conocer que existen plataformas virtuales en

las cuales se podria exponer la propuesta de la investigacion.
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Pregunta 7: ;Qué tipo de objetos de aprendizaje presenta en el aula virtual?

Figura 40. Tipos de objetos de aprendizaje publicados en el aula virtual
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Gufa estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacion.- Los principales objetos que admiten subir al aula virtual son las
laminas con ejercicios desarrollados por los propios docentes; citan también que adjuntan
tutoriales web y bibliografia especializada de consulta. En este tépico existe total coincidencia

con lo manifestado por los estudiantes.

Pregunta 8: ;Considera tener conocimiento sobre Realidad Aumentada?

Figura 41. Conocimientos sobre Realidad Aumentada
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Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.
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Analisis e interpretacidn.- Los dos docentes encuestados garantizan poseer conocimientos
sobre Realidad Aumentada, pero en un criterio medio, es decir, requieren fortalecer dichos

conocimientos para afiadir recursos de citado tipo dentro de su ejercicio docente.

Pregunta 9: ;Qué contribucion da la Realidad Aumentada al proceso de enseiianza

aprendizaje?

Figura 42. Contribucién de la Realidad Aumentada al proceso de ensefianza aprendizaje
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Alto H B3jo

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: Especie A.- Guia estructurada de encuesta a docentes.

Analisis e interpretacién.- Las opiniones son divididas pero ambas positivas, para un
docente la Realidad Aumentada darfa una contribucién media y para el otro docente una
contribucidn alta; esta apreciacion es justificable, dado que el nivel de conocimiento sobre citada
tematica es media. Al no dominar el tema, no se puede dar una respuesta muy objetiva al
cuestionamiento planteado.

En sintesis, las respuestas evidencian que el tema de estudio, en el contexto ecuatoriano y
particularmente en el ambito universitario de la zona sierra centro, es ain nuevo y requiere ser
profundizado, analizado; asi también se requiere generar propuestas que aporten y fortalezcan

el proceso de enseflanza aprendizaje.

Otro instrumento empleado para llegar a un diagnéstico mas efectivo, fue la guia
estructurada de entrevista, aplicada a profesionales vinculados a impartir las catedras de Dibujo
Técnico o afines en las dos instituciones que constituyen el campo de estudio. Se conté con la
participacién de un representante de cada institucién. A continuacién se detallan los principales

aportes de los entrevistados.
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Entrevistado 1:
Dr. Luis Antonio Vargas Robalino

Docente de la asignatura de Dibujo Técnico I y II de la carrera de Disefio Industrial de la

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato

1) ;(Dentro de su desempefio docente, qué metodologias consideraria como mas
adecuadas para asignaturas proyectuales como el Dibujo Técnico y areas afines?

El método mas adecuado que se ha implementado aqui con los estudiantes de la Escuela
de Disefio Industrial, es el método basado en problemas, en el cual, los educandos deben
desarrollar diferentes ejercicios abstrayendo de su pensamiento, las posibles soluciones o
propuestas que pueden presentar, esto también permite que los docentes nos basemos en
un paradigma critico propositivo y de paso apoyamos a un proceso del aprendizaje
significativo, que es el desarrollo de sus habilidades y destrezas en funcién de los
aprendizajes previos que ha tenido, o experiencias adaptadas o acopladas con los nuevos
conocimientos y luego, logren establecer un nexo entre estos dos ambitos, se produce un
nuevo conocimiento que, obviamente trasciende a través del proceso denominado

aprendizaje basado en problemas.

2) ;Qué autores considera usted como referentes bibliograficos en citadas areas?

La labor docente se basa obviamente en bibliografia que dispone en la universidad, como
por ejemplo de Aurea PC que es el Dibujo Industrial en conjunto y despiece, documento muy
basico que es conocido a nivel nacional del arquitecto Gonzalo Cevallos, que constituye el
manual de dibujo técnico. Llin Francis y también el York que expone Técnicas del Dibujo con

el disefio, también son fuentes empleadas.

3) (Cuales son los recursos didacticos que considera imprescindibles dentro del taller
de Dibujo Técnico?

Para iniciar el estudio del proceso de dibujo técnico manual, que también se lo hace, se
utilizan todos los elementos de un juego geométrico, para el reconocimiento de tipos de
lineas, angulos y trazos. Utilizamos escuadras y el corta bon, ademas sobre esto, se necesita
modelos elaborados en diferentes materiales, que generalmente se lo hace utilizando

materiales reciclables, pero que tengan ciertos componentes como por ejemplo elementos
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tridimensionales como objetos que tengan la base, altura y su profundidad, para de ahi

despejar ciertas inquietudes en lo que se llama dibujo 2D y 3D.

4) ;Qué competencias especificas deberia desarrollar el docente de Dibujo Técnico en
estudiantes de Disefio?

Entre las estrategias que debe manejar un docente de Dibujo Técnico para que exista un
aprendizaje significativo, a mas de su forma de proceder en el aula como un ente que irradia
el conocimiento a sus estudiantes, debe valerse de ciertas habilidades y destrezas tales como:
manejo adecuado de los recursos que dispone ya sean estos maquetas, recursos tecnologicos
a través de proyecciones, uso de la computadora, basado en ciertos programas como por

ejemplo: Inventor, Autocad y mas.

5) ;Qué asignaturas guardan correspondencia con las competencias especificas que
deben ser adquiridas en la asignatura de Dibujo Técnico, en relacion con el Diseiio
(Grafico, Industrial, Interiores)

Aca nosotros tenemos asignaturas que estan en relacion: elaboraciéon de proyectos
graficos en Render, graficacion en dos dimensiones, en tres dimensiones, utilizando el
programa Autocad. Esto permite tener un acceso mas dindmico y la vez también interactivo

con los estudiantes.

6) ;Qué contenidos son imprescindibles para generar las competencias especificas
que usted cit6?

Los contenidos importantes en su orden son: el conocimiento de los tipos de dibujo, en
este caso, Dibujo Lineal, Geometria Plana. Los estudiantes deben dominar el manejo de
obtencién de vistas, seleccién de vistas, tipos de perspectivas, perspectiva caballera,
perspectiva isométrica. Sin embargo las competencias que los estudiantes deben manejar se
reflejan en habilidades y destrezas para las construcciones claras, precisas, en funcién de las

normativas que rigen el Dibujo Técnico a nivel de las normas internacionales y del INEN.

7) ;Considera necesario el uso de recursos virtuales para fortalecer las competencias
relacionadas al Disefio Bidimensional y Tridimensional?
Es muy importante y necesario acudir a los recursos virtuales, porque ellos van a

fortalecer el conocimiento y van a producir uno nuevo, mediante la relacién o interrelacién
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en el proceso aprendizaje de los chicos, debido a que en el proceso de conocimientos teéricos
y normativas van a fortalecerse con los recursos virtuales, para que ellos puedan entender
de mejor manera o captar el conocimiento que el profesor quiere profundizar; en definitiva
los recursos virtuales ayudan a profundizar los conocimientos y asegurar el aprendizaje

concreto del conocimiento del dibujo, ya sea en dos dimensiones o tres dimensiones.

8) ¢Hace uso de algiin recurso especifico en su desempefio docente, recomendaria
alguno en especifico?

Generalmente parto de elementos fisicos didacticos como son maquetas, que son
elaborados con un proceso de construccién con los mismos estudiantes, para ir definiendo
aspectos como precision, la medicién y obviamente el concepto clave de lo que es un objeto
en tres dimensiones. Entre estos recursos, son importantes los recursos virtuales para que
ellos puedan visualizar, tener una idea mas clara, mas profunda de lo que se puede

desarrollar en los contenidos en la asignatura.

9) (Conoce usted la Realidad Aumentada?

No conozco, pero puedo entender que en definitiva lo que se pretende es buscar un
espacio mucho mas amplio en el conocimiento de ciertos aspectos, y que pueden estar

inmersos en la asignatura del Dibujo Técnico.

10) ;Consideraria como un aporte significativo el uso de la Realidad Aumentada en
asignaturas afines al Dibujo Técnico, en carreras de Disefio?

Siendo este, entiendo, como un aporte que va a ser significativo para la implementacién
de un mejor aprendizaje de la asignatura del Dibujo y otras afines, yo pienso que este ambito
de la Realidad Aumentada seria importante darle un tratamiento que vaya a constituirse en
una estrategia de trabajo, que apoye el proceso del conocimiento de los estudiantes de la

carrera de Diseno Industrial.

Entrevistado 2:
Ing. Edgar Llanga

Docente de la asignatura de Dibujo Técnico I y II de la carrera de Disefio Grafico de la

Universidad Nacional de Chimborazo
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1) ;Dentro de su desempeiio docente, qué metodologias consideraria como mas
adecuadas para asignaturas proyectuales como el Dibujo Técnico y areas afines?

Considero dos metodologias necesarias: la primera, el Aprendizaje Basado en Problemas,
este método se utiliza todos los dias en funciéon de que los estudiantes puedan desarrollar,
desenvolverse solucionando problemas en el aula. La clase consiste en poner determinar un
asunto o problema, y los estudiantes son los que deben solucionar este problema con la ayuda
del docente. La segunda metodologia que se puede utilizar es la clase invertida, normalmente se
habla de un tema previo a la clase, en si, al desarrollo del tema, se les envia una pregunta, los
estudiantes consultan y tienen esa inquietud resuelta, entonces vienen con un conocimiento
previo, pero también a la vez con muchas preguntas que hacer, entonces normalmente se

desarrollan todas las clases en ese sentido.

2) ;Qué autores considera usted como referentes bibliograficos en citadas areas?

Normalmente se trabaja con todos los libros de la GTZ, son libros alemanes que nos ayudan
muchisimo en el Dibujo Técnico, normalmente se trabaja con el libro de Dibujo Técnico 1y 2,y
con el libro de Dibujo Técnico Mecanico 1y 2, porque son libros que nos dan todos los temas en
funcién a un problema; entonces se trata primero de solucionar un problema y no caer en el
conductismo de repetir una lamina, sino se trata de desarrollar cierta habilidad para solucionar

problemas de conocimientos referentes al Dibujo Técnico.

3) (Cuales son los recursos didacticos que considera imprescindibles dentro del taller
de Dibujo Técnico?

Para trabajar en Dibujo Técnico considero que lo mas importante es tener cuerpos, sélidos
donde los estudiantes puedan manipular y pueden observar los detalles, para que ellos puedan
seleccionar cual es la vista principal, conceptualizando desde ese punto, que ellos pueden
proyectar sus ideas en una lamina teniendo un sélido en las manos, pero también no se puede
descartar el uso de un proyector en donde se puede utilizar peliculas o computadora, para
poderles pasar un video en donde se puede establecer las nomenclaturas diferentes para el

desarrollo de diferentes cuerpos que se pueden trabajar en la asignatura de Dibujo Técnico.

4) ;Qué competencias especificas deberia desarrollar el docente de Dibujo Técnico en
estudiantes de Disefio?

Los estudiantes deben tener una concepcion tridimensional, deben conocer sobre medidas
y dimensiones, deben poseer la habilidad de determinar con precisiéon en el Dibujo Técnico,
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deben tener la concepcién basica de lo que es un milimetro, de lo que es una décima de
milimetro, yo creo que la precisiéon en el Dibujo Técnico es la parte fundamental, aparte de
aquello deben también a aprender a construir sélidos partiendo de vistas, deben disefiar sélidos,
deben saber representar sus vistas y también algo muy fundamental es la disciplina. También
es una competencia muy importante que un estudiante puede sentarse en un escritorio y tenga

la habilidad de poder dedicarse a hacer una lamina.

5) :Qué asignaturas guardan correspondencia con las competencias especificas que
deben ser adquiridas en la asignatura de Dibujo Técnico, en relaciéon con el Disefio
(Grafico, Industrial, Interiores)

Existen dos asignaturas basicas que se deben considerar como es el Disefio 2D y el Disefio
3D, en donde el Dibujo Técnico es la parte fundamental donde se ven todas las bases para estos

dos disefios que se ven en la carrera.

6) :.Qué contenidos son imprescindibles para generar las competencias especificas
que usted cit6?

Se consideran el disefio de los diedros, triedros, la construcciéon de sélidos, los sistemas de
vistas que se utilizan como es el sistema americano, sistema europeo, también los diferentes
tipos de acotacion que existen, es muy importante que los estudiantes también sepan sobre
escalas, que también manejen sombras. La parte fundamental es que ellos pueden manejar

perspectivas que en el futuro les dardn una competencia fuerte en lo que es el Disefio Gréfico.

7) ;Considera necesario el uso de recursos virtuales para fortalecer las competencias
relacionadas al Disefio Bidimensional y Tridimensional?

Es muy importante utilizar la tecnologia para poder alcanzar altos niveles en el Dibujo
Técnico, no se puede considerar Unicamente una pizarra o un tablero o una mesa especial para
el Dibujo Técnico, se ve que la tecnologia avanza, la globalizacidn en conocimiento esta cada dia
mas tecnificada, no creo que sean los Unicos recursos como los antes mencionados como para
hacer Dibujo Técnico. Si se tiene nuevas tecnologias pues se debe aprovechar, en ese sentido
para mejorar la calidad de los estudiantes y en si, la calidad de los trabajos de los futuros

profesionales.
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8) ¢(Hace uso de algiin recurso especifico en su desempefio docente, recomendaria
alguno en especifico?

Los recursos que se utilizan en el desempeiio docente van cambiando de acuerdo a los temas,
un dia puede ser un sdlido, al siguiente dia puede ser un dibujo, un bosquejo, todo cambia de
acuerdo al tema, no se puede considerar un solo recurso especifico, se necesita de muchos de
ellos. El hecho mismo de fabricar con nuestras manos un solido ya sea de un material de madera,
balsa o espuma flex, o a su vez papel; hace que esto cada dia se vaya trabajando en diferentes

materiales de acuerdo al tema que se vaya tocando en la asignatura.

9) ;Conoce usted la Realidad Aumentada?

He visto la realidad aumentada, como trabaja gracias a algunos videos en la web. En realidad
no lo aplico, pero si conozco algo de aquello de lo que es la realidad aumentada y veo que seria
un aporte muy importante para entender en si o para poder conceptualizar mejor lo que es el

desarrollo de vistas.

10) ;(Consideraria como un aporte significativo el uso de la Realidad
Aumentada en asignaturas afines al Dibujo Técnico, en carreras de Disefio?

Considero muy importante, algo muy novedoso, creo que la tecnologia va hacia alld y como
docentes deberiamos apuntar hacia a ello, seria ponernos una venda en los ojos si no
aceptaramos la nueva tecnologia, creo que es deber de los docentes que dan estas asignaturas
de Dibujo Técnico, empezar a trabajar con la realidad aumentada para que los conocimientos

sean mucho mas significativos en lo que hoy poseen los estudiantes.

4.1.1. Diagnéstico global

Como resultado de las encuestas, entrevistas y test diagnoéstico, aplicado a estudiantes, docentes
y especialistas vinculados al area de Dibujo Técnico, en los dos centros universitarios, se puede
determinar las tematicas basicas, asi también las necesidades basicas que serviran de

sustentacién de la propuesta del “AR Book” en funcidn a las siguientes conclusiones globales:

a) Estudiantes y docentes coinciden en que es necesario incluir en el proceso de ensefianza
aprendizaje, recursos interactivos, ya sea a través de plataformas virtuales o a través de

dispositivos electrdnicos con los que cuentan la mayoria de educandos. El conocimiento sobre
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b)

la Realidad Aumentada es medio bajo, la poblacién encuestada asegura conocer tedricamente
qué es y como funciona, pero admiten no haber interactuado con este tipo de aplicaciones, sin
embargo consideran que seria un importante aporte al ser incluida como recurso didactico.
Conocedores que este tipo de aplicaciones permite visualizar s6lidos en tres dimensiones a
partir de marcadores, que ademas el educando puede girar el cuerpo y observar desde
diferentes planos y angulos, estan convencidos que la Realidad Aumentada seria una
herramienta didactica eficiente y eficaz para fortalecer la concepcion del disefio bidimensional

y tridimensional.

El uso de aulas virtuales en las asignaturas de Dibujo Técnico y areas afines, en los dos centros
universitarios, aun es bajo. Los docentes ain no logran consolidar sus recursos didacticos
afines con las plataformas vigentes en las dos universidades, campo de estudio. Por tanto, se
considera mas utilitario elaborar un recurso que no dependa de un espacio virtual, sino que
esté alineado mas al uso fisico en combinacidn con dispositivos electrénicos basicos como un
computador o un celular. Por tanto se define como propuesta el desarrollo de un “AR Book”.
Este sera diagramado respetando las tematicas donde se ha detectado, atin no se dominan los
aprendizajes. Contendra imagenes bidimensionales (vistas, cuerpos en perspectiva, entre
otros) y a su vez, incluird marcadores que permitan proyectar imagenes tridimensionales en
“Realidad Aumentada”, que permita ver los s6lidos en 360%, desde diferentes vistas: superior,
inferior, lateral derecha o izquierda. Los cuerpos generados serdn trabajados en diferentes
perspectivas (caballera, isométrica) para que los educandos logren consolidar todos los

aprendizajes referentes al area del Dibujo Técnico.

Existe una alta coincidencia entre todos los instrumentos aplicados, tanto a docentes como
estudiantes, asi también entre las tematicas que requieren ser reforzadas a través de la
herramienta a desarrollarse. Los temas especificos que deberan reflejarse en el “AR Book” son:
Proyecciones ortogonales diédricas y triédricas, proyeccién a los seis planos, proyecciones
triédricas en planos isométricos, perspectivas (caballera y axonométrica), elementos y
sistemas de acotamiento y proyeccién de sombras.

Si bien el test diagndstico supero la calificaciéon requerida para su aprobacidn, es necesario
mencionar que evidencid tematicas que requieren ser fortalecidas. La mayoria de problemas
detectados se orientan a las dificultades de los educandos en el proceso de concebir un sélido
de forma tridimensional partiendo de elementos bidimensionales; este proceso mejorara
notablemente utilizando la Realidad Aumentada.
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d) El recurso didactico mas utilizado por los docentes en las dos instituciones educativas es el

desarrollo de ldminas proyectuales. Los estudiantes consideran como un recurso efectivo,
dado que permite desarrollar habilidades manuales, asi también lo afirman los docentes. Sin
embargo, los educandos consideran importante el uso de software especializado para el
Dibujo Tridimensional. Si bien lo utilizan, es alli donde encuentran dificultades de aprendizaje
cuando no logran concebir elementos tridimensionales. La propuesta que se generard no
pretende desplazar al tablero y a las laminas fisicas, tampoco es un nuevo software, mas bien
es una herramienta metodoldgica complementaria que servira en los dos casos, tanto cuando
el estudiante deba plasmar una grafica en tres dimensiones en una lamina, como cuando tenga

que proyectar sdlidos o volumenes de forma digital utilizando un determinado software.

En la entrevista aplicada a los docentes que actualmente dictan las catedras de Dibujo Técnico
se pudo detectar que se desarrollan las catedras, sin ahondar en el proceso de
interdisciplinariedad y transdiciplinariedad. Los docentes no evidencian la relacién del
contenido de sus asignaturas con otras afines. En el caso particular de la carrera de Disefio
Grafico, no se evidencia la relacién del Dibujo Técnico con los contenidos propios de
asignaturas como Disefio Grafico III que aborda el proceso de disefio de Packaging, o con la
asignatura de Animacion Digital, donde también se crean escenarios en tres dimensiones y se
utilizan luces y sombras; tampoco se relaciona con asignaturas tan cercanas como el Disefio
3D, que también desarrolla cuerpos en tres dimensiones. La propuesta debera evidenciar las
ventajas que genera el uso de la Realidad Aumentada, en todas las asignaturas que desarrollen
elementos tridimensionales, ya sea en el campo del Disefio Grafico, asf también en el Disefio

Industrial.

f)  El Enfoque Conectivista desarrollado por Siemens y Downes establece dos pardmetros
fundamentales que conciernen a la aplicacidon a desarrollarse: Autonomia, para la toma de
decisiones de inclusion en redes, plataformas y herramientas; es decir, le otorga al docente un
rol innovador que le faculta desarrollar sus propios recursos didacticos especificos no solo a
cada asignatura, sino afines a cada tematica. El segundo parametro es la Diversidad, de
culturas, lenguajes, métodos, ambientes de aprendizaje, intereses y contenidos para una
interactividad productiva. Aqui la palabra clave es “interactividad productiva” y es
precisamente hacia donde se direccionan herramientas similares como el “AR Book”, capaz de
atraer la atencion del estudiante, trasladandole a dimensiones que le permitan fortalecer su

talento innato y descubrir nuevos aprendizajes en cada practica.
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Estas caracteristicas y observaciones constituyen la base del planteamiento del “AR Book”
de Realidad Aumentada para el desarrollo del Dibujo Técnico aplicado al Disefio Grafico e
Industrial. Se aspira complementar la propuesta practica, con una sintesis tedrica que permita

sustentar o fundamentar cada tematica.

4.2. Método aplicado

El producto a elaborar es un AR Book de la asignatura de Dibujo Técnico, parte de la
metodologia basada en la clase invertida, fundamentado en un paradigma critico propositivo,
que permitird al estudiante generar un nuevo conocimiento, encaminado a un aprendizaje
significativo. Para el efecto se vincula la Realidad Aumentada a este proceso de ensefianza-
aprendizaje, mismo que consiste en combinar el mundo real con el virtual a través de la
interaccion de marcadores, con elementos volumétricos, que permitan generar

tridimensionalidad partiendo de proyecciones bidimensionales y viceversa.

El AR Book, tiene por objeto, enriquecer la experiencia visual, mejora la calidad de
percepcion, desarrolla la inteligencia espacial y por ende eleva los niveles de comprensién de
los conocimientos basicos y generales que deben poseer los estudiantes, para desenvolverse en

un area especifica del Disefio.

De acuerdo a los resultados de la encuesta diagndéstica aplicada a docentes y estudiantes,
entrevistas a docentes de la asignatura de Dibujo Técnico y Focus Group realizado a estudiantes
dela Escuela de Disefio Industrial de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede Ambato
y de la Carrera de Disefio Grafico de la Universidad Nacional de Chimborazo, se detectan los
conocimientos que se necesitan fortalecerse, para generar las competencias que el disefiador
debe poseer en una determinada carrera de Disefio, de las instituciones de educacién superior,
dando como resultado que los temas denominados para el efecto como bloques académicos,
sobre los que se debera generar competencias especificas relacionadas a la asignatura de Dibujo

Técnico son:

®"  Planos de proyeccion.

= Sistemas de representacién grafica.
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= Vistas.

®  Perspectivas y sombras.

Para el efecto, se determinan por igual aquellos contenidos que sirven de enlace entre los

resultados obtenidos en la Especie B2.- Diagndstico aplicado a estudiantes del Focus Group, de

la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede Ambato y de la Universidad Nacional de

Chimborazo.

4.2.1. Modelo AR Book

Comprende seis niveles del tipo de aprendizaje cognitivo, organizado en cuatro bloques

académicos, los cuales determinan los contenidos genéricos de caracter tedrico y practico a

desarrollar mediante la clase magistral, utilizacién de entornos virtuales de aprendizaje y

demads, que permitan la generaciéon de un nuevo conocimiento.

Tabla 1. Niveles de Aprendizaje Cognitivo

NIVELES DE APRENDIZAJE COGNITIVO

Planos de proyeccidn.

* Sistemas de representacion

grafica.

* Proyeccion de vistas

Perspectivas y sombras
Escalas.

* Realidad aumentada.
* Marcadores.

DIMENSION DESCRIPCION COMPETENCIA A FORTALECER
* Glosario de
términos técnicos

basicos.
- Simbologia. - Interpreta conceptos, fundamentos y
* Acotamiento. normas aplicados a la asignatura de
- Usabilidad. Dibujo Técnico y los relaciona
* Elementos basicos de objetivamente con la herramienta
disefio. generada en Realidad Aumentada.

CONOCIMIENTO * Fundamentos del disefio B * Define estrategias de representacion,

mediante la utilizacién de conceptos,
fundamentos y normas aplicables a las
carreras de Disefio.
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RECONOCIMIENTO

* Identificacion de

superficies en vistas.

* Identificaciéon de superficies

en el modelo 3D.

* Identificacién de vértices en|

vistas.

* Utiliza

* Aplica los tipos de linea, segtn la posiciéon

del observador respecto al objeto para su
proyeccion sobre los planos.

* Identifica los sistemas de proyecciéon

dados, mediante la vista proyectada y la
posicion del observador.

- Utiliza las vistas proyectadas para la

generacion de tridimensionalidad.

* Utilizar al objeto para determinar las

vistas a ser proyectadas sobre los planos
de proyeccidn.

lineas de alejamiento y
proyectantes en la consecucién de los
objetos.

* Identifica los marcadores a utilizar para la

proyecciéon volumétrica de cada uno de
los ejercicios planteados.

COMPRENSION

* Identificacién de vistas.
* Discriminacién de vistas
* Identificacién

de

perspectivas. de

* Discriminacién

perspectivas.

* Reconoce las diferencias existentes, entre

la proyeccion al plano, proyeccion
diédrica y proyeccion triédrica.

* Reconoce las diferencias existentes, entre

los tipos de perspectivas caballera e
isométrica.

ANALISIS

* Recuento del

numero de
objetos en contacto.

* Vistas minimas que definen

el objeto.

* Distingue las

* Diferencia los planos de un objeto que

componen las vistas: frontal, posterior,
lateral derecho, lateral izquierdo,
superior e inferior en la proyeccion a los
seis planos.

* Diferencia los planos de un objeto que

componen las vistas: superior, frontal y
lateral derecho, en la proyeccién
triédrica.

* Discrimina las condiciones graficas para

la determinacién del sistema americano o
europeo de representacion.
caracteristicas de las
sombras respecto a las perspectivas
representadas.

SINTESIS

* Obtencion tercera vista.
* Obtencion de vistas.

- Organiza los elementos basicos de disefio a

ser empleados en la representacion grafica
de un objeto sobre un plano.

* Aplica una metodologia de representacion

grafica partiendo de un objeto en el espacio
a cada uno de sus planos de proyeccion.

* Reconstruye mediante la aplicacién de

marcadores de Realidad Aumentada,
escenarios de trabajo colaborativo entre el
computador o dispositivo moévil con los
sistemas tradicionales de representacion
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- Proyeccidn a los planos

EVALUACION - Obtencion de vistas.

- Obtenciéon de sombras.

- Obtencién de perspectivas.

* Selecciona superficies bidimensionales de

un objeto generado en Realidad Aumentada
a ser representados sobre un plano de
proyeccién determinado.

* Aplica normas de representacién grafica en

el desarrollo de volumetrias.

* Proyecta un objeto a los seis planos

utilizando sistemas de representacion
americano y europeo en los ejercicios
propuestos.

* Visualiza tridimensionalmente planos

bidimensionales de proyeccién aplicados a
marcadores de Realidad Aumentada.

* Representa tridimensionalmente planos

bidimensionales de proyecciéon con
precision y exactitud.

- Representa sombras generados por la

existencia de un punto focal sobre un
objeto.

Autoria: William Quevedo

Fuente: Silabos de las carreras de Disefio Grafico y Disefio Industrial.

4.3. Software empleado

Las dos instituciones educativas campo de estudio, cuentan o pueden acceder a las licencias

para el uso de los programas de pago, utilizados en el proyecto de investigacién; sin embargo,

la aplicacién creada funciona también con software gratuito.

AUTODESK
AUTOCAD

Figura 43. Logotipo que identifica al programa Autodesk Auto CAD

Para la elaboracién del AR Book, como herramienta de fortalecimiento y aprendizaje de la

asignatura de Dibujo Técnico, se utiliz6 inicialmente el software AutoCAD, que es un programa
de Dibujo Técnico desarrollado por Autodesk y empleado por disefiadores, cuya especificidad
recae en un campo determinado del Disefo; sus siglas CAD, significan la finalidad del software,
es decir, disefio asistido por computador (computer aid design), permitiendo crear disefios de
caracter bi y tridimensional, provisto de una serie de entidades geométricas con las que se
pueden operar a través de una pantalla grafica, comandos de edicién y dibujo, por igual, nos
permite emplear los elementos y fundamentos del disefio, tales como: el color, grosor de lineas,

manejo de capas y texturas tramadas.
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La extension de los archivos generados son: .dwg aunque permiten exportar archivos en otros
formatos con extension .dxf. Maneja también los formatos IGES y STEP para ser compatible con
otros programas de dibujo. Para el desarrollo de los ejercicios, se tomaran en cuenta los bloques

académicos mencionados anteriormente.

BLOQUE ACADEMICO 1
PLANOS DE PROYECCION

Consiste en un conjunto de ejercicios relacionados a graficas bidimensionales que nos
permitan comprender, como representar un determinado objeto (punto, segmento, plano o
volumen). Para el efecto se utilizaran graficas vectoriales en una pantalla grafica bidimensional

“u_n “u__»n

determinada por dos ejes, uno horizontal denominado eje “x” y otro vertical denominado eje “y”.

Figura 44. Proyeccién bidimensional
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"~ ENCUADRE '_pan

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon

Para realizar graficas bidimensionales se debera trabajar con los ejes x e y de color rojo y
verde respectivamente utilizando comandos de dibujo y de edicion denotan ancho y

profundidad respecto a la vista superior proyectada en la grafica.
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Figura 45. Proyeccién de un objeto sobre el plano
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Para realizar graficas tridimensionales se debera vincular un eje mas de composiciéon, como
es el eje z de color cian, representado en la parte inferior izquierda de la pantalla, es decir,
vincula tres dimensiones; ancho (eje x), profundidad (eje y) y altura (eje z). Para denotar altura
en un plano tridimensional, se debe ubicar en la vista superior y extruir, mediante el

establecimiento de un valor numérico que denote altura.

Una vez vinculado los elementos basicos en conjugacién con fundamentos del disefio, se
logran obtener dos objetos (voliumenes) a ser utilizados en un total de seis ejercicios del AR
Book, representado sobre el plano, como sistemas de representacion diédrico y triédrico; este

ultimo, consolida la representacion de un objeto a los tres planos de proyeccion.
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Figura 46. Objeto 1. Ejercicios 1, 2,3 del AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Figura 47. Objeto 2. Ejercicios 4, 5,6 del AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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BLOQUE ACADEMICO 2
SISTEMAS DE REPRESENTACION GRAFICA

Consiste en un conjunto de ejercicios relacionados a graficas bidimensionales que nos
permitan comprender, como representar un determinado objeto (punto, segmento, plano o
volumen), tomando en cuenta los sistemas de representacién americano (ASA) y Europeo (ISO),
en el que la ubicacion del objeto respecto al plano de proyeccion es de vital importancia. Para el
efecto se utilizardn graficas vectoriales en una pantalla grafica bidimensional determinada por

w_n “«_n

dos ejes, uno horizontal denominado eje “x” y otro vertical denominado eje “y”.

Una vez vinculado los elementos basicos en conjugaciéon con fundamentos del disefio, se
logran obtener dos objetos (voliimenes) a ser utilizados en un total de cuatro ejercicios del AR
Book, representado sobre los seis plano de proyeccidn, utilizando el sistema americano y

europeo de proyeccion.

Figura 48. Objeto 1. Ejercicio 7, 8
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon
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Figura 49. Objeto 2. Ejercicio 9, 10
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Para realizar graficas tridimensionales se debera vincular un eje mas de composicién, como
es el eje z. Para denotar altura en un plano tridimensional, se debe ubicar en la vista superior y
extruir, mediante el establecimiento de un valor numérico que denote altura y dependiendo de
la complejidad del objeto se considerara el resto de vistas: frontal, lateral derecho entre otros,
para poder sustraer porciones volumétricas y determinar los siguientes objetos
tridimensionales a ser aplicados como parte de la herramienta metodolégica de Realidad

Aumentada, tanto en el sistema americano como el europeo de proyeccion.

Figura 50. Objeto 1. Tridimensionalidad a ser aplicada en el AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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Figura 51. Objeto 2. Tridimensionalidad a ser aplicada en el AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon

BLOQUE ACADEMICO 3
VISTAS

Consiste en un conjunto de ejercicios relacionados a graficas bidimensionales que nos
permitan comprender, como representar un determinado objeto (punto, segmento, plano o
volumen), tomando en cuenta las vistas superior, frontal, lateral derecho, como vistas
principales que denotan la mayor cantidad de detalles y caracteristicas. Para el efecto se
utilizaran graficas vectoriales en una pantalla grafica bidimensional determinada por dos ejes,

“«_n «_n

uno horizontal denominado eje “x” y otro vertical denominado eje “y”.

Una vez vinculado los elementos basicos en conjugacién con fundamentos del disefio, se
logran obtener doce objetos a ser utilizados en un total de doce ejercicios del AR Book, que van
desde el de menor al de mayor complejidad, representado por volimenes localizados en el

espacio.
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Figura 52. Proyeccidén de vistas
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién

Para realizar graficas tridimensionales se debera vincular un eje mas de composicion,
como es el eje z. Para denotar altura en un plano tridimensional, se debe ubicar en la vista
superior y extruir, mediante el establecimiento de un valor numérico que denote altura y
dependiendo de la complejidad del objeto se considerara el resto de vistas: frontal, lateral
derecho etc, para poder sustraer porciones volumétricas y determinar los siguientes objetos
tridimensionales a ser aplicados como parte de la herramienta metodolégica de Realidad
Aumentada, en la proyeccion de vistas de caracter bidimensional para la obtencién de objetos

(volumenes tridimensionales).
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Figura 53. Tridimensionalidad a ser aplicada en el AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

BLOQUE ACADEMICO 4
PERSPECTIVAS Y SOMBRAS

Consiste en un conjunto de ejercicios relacionados a graficas bidimensionales que nos
permitan comprender, como representar un determinado objeto (punto, segmento, plano o
volumen), tomando en cuenta los tipos de perspectivas: caballera e isométrica, siendo esta
ultima la mas idénea para poder realizar los procesos de representacion de la sombra. Para el
efecto se utilizaran graficas vectoriales en una pantalla grafica bidimensional determinada por

“_n “_»

dos ejes, uno horizontal denominado eje “x” y otro vertical denominado eje “y”.

Una vez vinculado los elementos basicos en conjugacién con fundamentos del disefio, se
logran obtener seis objetos a ser utilizados en un total de seis ejercicios del AR Book, que van
desde el de menor, al de mayor complejidad, representado por volimenes localizados en el

espacio y sobre el plano horizontal en el caso de la proyeccién de sombra respecto a un objeto.

Para realizar graficas tridimensionales se debera vincular un eje mas de composicién, como
es el eje z. Para denotar altura en un plano tridimensional, se debe ubicar en la vista superior y

extruir, mediante el establecimiento de un valor numérico que denote altura. Se podra sustraer
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porciones volumétricas y determinar los objetos tridimensionales a ser aplicados como parte
de la herramienta metodolégica de Realidad Aumentada, mediante la graficacién de un objeto

tridimensional sobre un plano bidimensional.

Figura 54. Tipos de perspectivas y sombras
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Figura 55. Tridimensionalidad a ser aplicada en el AR Book
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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ﬁ SketchUp

Figura 56. Logotipo que identifica al programa SketchUp

Es un programa de disefio y modelado tridimensional, que permite construir y manipular todo
tipo de modelos 3D de forma sencilla, rapida y segura, mediante la interpretacién de las caras
compositivas de un objeto. Por igual, se pueden insertar materiales y texturas a las volumetrias
creadas. Esta herramienta la podemos encontrar en su version gratuita asi como la versién paga,
esta ultima, mejora las opciones para la graficacion, edicién y representacion de un objeto.

Los archivos generados son de extension .skp, de igual manera, se pueden importar y exportar
distintos tipos de archivos entre los que se destacan, los de extensiéon .dwg, .3ds y .dae;
correspondientes al software AutoCAD, 3ds Max y COLLADA. Aquellos archivos con extension
.dae, seran los que emplearemos para exportar y utilizar en el software Aumentaty Author,
herramienta indispensable para la aplicacion de Realidad Aumentada, mediante la utilizacion
de marcadores.

Procedemos a importar los archivos tridimensionales generados mediante el software

AutoCAD.

Figura 57. Importacion de archivos
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién
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Figura 58. Seleccién de archivo con extensién .dwg
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién

La importacién del archivo con extension .dwg a SketchUp se vera de la siguiente manera.

Figura 59. Archivo .dwg importado a SketchUp
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Procedemos a escoger la herramienta pintar, la misma que nos brinda varias opciones de
relleno, textura y material a utilizar, con la finalidad de dar una sensacién de realismo en la

aplicacion al objeto.
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Figura 60. Aplicacién de textura
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién

Figura 61. Textura aplicada al objeto
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Una vez dada la textura que necesitamos para el objeto disefiado, procedemos a exportar
como objeto 3d, guardamos con el nombre requerido para el objeto y en la carpeta adecuada
con extencion COLLADA .dae, el mismo que nos servird para el interface con el software

Aumentaty Author.
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Figura 62. Exportar el archivo con extensién collada .dae
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Este procedimiento se lo debera realizar con los 28 ejercicios que comprenden el desarrollo

de los cuatro bloques académicos, es decir, a mas de los graficos bidimensionales realizados en

AutoCAD, se han realizado un numero similar de objetos tridimensionales, cuyo objetivo es el

de representar volumétricamente, las proyecciones bidimensionales planteadas.

Figura 63. Archivo importado con extension .dwg a SketchUp
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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Figura 64. Archivo importado con extensién .dwg a SketchUp
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién

aumentaty
F*Author

Figura 65. Logotipo asignado al programa Aumentary Author

Considerada como una herramienta de generacidon de contenidos de Realidad Aumentada,
es una aplicacién mediante la cual se puede asociar los modelos 3D a unos marcadores con tan
solo arrastrar el nombre del modelo sobre la marca escogida. Se pueden importar modelos 3D
realizados con Blender, Autodesk 3ds Max, o descargarlos desde colecciones como las
contenidas en la galeria 3D de Google, de igual manera esta informacién se puede compartir a
través del visualizador Aumentaty Viewer.

Desde Aumentaty autor se pueden realizar ajustes a estos modelos 3D, de tal manera que se
puede girar, desplazar hacia los extremos de un plano determinado y elegir hasta 20 marcas
diferentes; escoger la cdmara web con la que se creara el efecto de realidad aumentada,
compartir escenas en redes sociales, invertir la imagen (modo espejo) o ver una imagen en

miniatura.
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La extension de los archivos en Aumentaty Author, al momento de guardar una escena es
Escenas .aty2, al momento de cargar una escena son: Escenas .aty, Escenas aty2. Al momento de
exportar a Aumentaty Viewer se guardara con extension Escenas .atx2, mientras que para los
dispositivos moviles es Escenas .atm2
Los archivos generados en SketchUp con extensién COLLADA .dae, son importados desde
Aumentaty Author, localizados en una carpeta renombrada con cada uno de los bloques
académicos determinados. Esta aplicacion es gratuita y se lo puede descargar para Windows,

Mac OS o dispositivos maviles.

Figura 66. Importacién de archivos con extensién COLLADA .dae

Seieccione el modelo a importar

» RESPALDO AR BOOK TES.. » vo B RESPALDO ARB o Anmacén

Favoritos

@ Grupo en elhogar

Nombre: v| | Todo (*3ds "ftx".obj “dae*b v

Abrir Cancelar

Q cordboard

& Gusto
@ Oido

§ oo

Y T

st

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Al momento de importar un archivo a la biblioteca de modelos, se iran guardando todos los
archivos importados para relacionarlos con un marcador, mismo que se encuentra ubicado

sobre la biblioteca de modelos a emplear
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Figura 67. Biblioteca de modelos
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Al tener importados todos los modelos 3D a la biblioteca de modelos, activamos la
camara Web, de esta manera, podremos configurar la ubicacién, giro y altura del objeto
respecto al plano horizontal, determinado por la impresién del marcador. Por igual, cada
modelo, se arrastrara a cada uno de los marcadores seleccionados, el marcador

seleccionado adquirira un color terracota.

Figura 68. Asignacion de un marcador para cada modelo 3D

Fichero Cémars Ver Idioms  Ayuds

| Auto

o7 (51 O

o

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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Se debera imprimir los veinte marcadores disponibles en Aumentaty Author, el marcador
que convenga debera estar situado aproximadamente a 70 centimetros de la cAmara web para
que la aplicacion pueda representar en la pantalla, el objeto o modelo 3D importado, tomando
en cuenta que el marcador en su totalidad debera verse en la pantalla de su computador y no
tener elementos distractores entre la camara y la marca de tal manera que se pueda visualizar
sin ningln inconveniente.

Como los volimenes generados, constan de lineas continuas y entrecortadas, se recomienda
utilizar fondos claros para una mejor visualizacién y entendimiento del modelo 3D a
proyectarse, la marca impresa debera rigidizarse para evitar movimiento en la hoja de

impresion y por ende que la imagen desparezca ocasionalmente.

Figura 69. Proyeccion del marcador hacia la cAmara Web

5] x

Fichero  Cémara Ver Idioma Ayuda

M e
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22/05/2016

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion
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Figura 70. Configuracién de la ubicacién del marcador respecto a la marca
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Se procede alarevisiéon y configuracidon de cada uno de los modelos 3D, respecto al marcador

empleado en Aumentaty Author.

Figura 71. Planos diédricos de proyeccion

[E] x

Fichero  Camara Ver Idioma Ayuda

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon
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Figura 72. Modelo 3D de vistas

Gl

Fichero Camara Ver Idioma Ayuda

VISTAT

VISTA 10
VISTA 11

@ vistar2

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Terminada la configuracion de cada uno de los modelos 3D, importados a la biblioteca de
modelos y relacionados con los marcadores, procedemos a exportar a Aumentaty Viewer los
archivos con extension Escenas .atx2, los mismos que se deberan vincular con los entornos

virtuales de aprendizaje necesarios para educacion E-learning o B-learning segtin corresponda.

Aumentaty
Viewer

Windows
Mac 05

Figura 73. Logotipo asignado al programa Aumentaty Viewer

Para poder visualizar mediante Aumentaty Viewer, el estudiante debera acceder al entorno
virtual de aprendizaje determinado por el docente de la asignatura, abrir los archivos con los
nombres de cada uno de los bloques académicos establecidos; imprimir los marcadores, ajustar

la cAmara y empezar a visualizar segin el marcador los modelos 3D planteados.
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Figura 74. Visualizacion del marcador en Aumentaty Viewer

m.
28/05/2016.

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacion

Adobe
lllustrator

Figura 75. Logotipo asignado al programa Adobe Ilustrator

Se constituye en un editor de graficos vectoriales en forma de taller de arte, que trabaja sobre
una mesa de trabajo y estd destinado a la creacidn artistica y pintura para ilustracién. Disefiado
y comercializado por Adobe Systems, quien dio el primer paso para determinar la
contemporaneidad del dibujo vectorial, aportando a la maquetacién y manejo vectorial de
artistas graficos digitales. Actualmente forma parte de la familia Adobe Creative Cloud, teniendo

como objeto la creacién de material grafico ilustrativo.

En el presente proyecto de investigacién, la finalidad del empleo de Adobe Ilustrador
conlleva al disefio y estructuracién de una guia didactica para el manejo de los bloques
académicos mencionados en el presente estudio: planos de proyeccién, sistemas de
representacion grafica, vistas, perspectivas y sombras correspondientes a las competencias
especificas que se deben fortalecer y que pertenecen a los diferentes niveles del aprendizaje

cognitivo que los estudiantes de la asignatura de Dibujo Técnico deben poseer para su
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desarrollo intelectual en las distintas carreras de Disefio, de las instituciones de educacion

superior; caso de estudio PUCESA y UNACH.

Para el efecto, los archivos de AutoCAD, cuya extension es .dwg, se exportan con extension
PS Encapsulado .eps para poder editarlos en Adobe Ilustrador, por lo tanto, el software
AutoCAD, se constituye como el eje transversal en cuanto al uso de software y aplicaciones para
cumplir con los objetivos que plantea este proyecto de investigaciéon. De igual manera, se
maqueta la guia metodoldgica para la aplicacion de Realidad Aumentada, mediante la creacion
de un AR Book, para fortalecer las competencias en el area del Dibujo Técnico a los estudiantes

de instituciones de educacion superior.

Figura 76. Importacién de archivos de AutoCAD a Adobe Ilustrador

) ) i
20/05/2016

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon
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Figura 77. Maquetacion de la pagina en base a la regla de los tercios

\

Ejercicio N° Ejercicio N°
Unidad: Unidad:
Escala: Escala:

E . 200

20/05/2016

Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicacién

Figura 78. Visualizacion de las paginas de la guia metodolégica

0427 3m.
28/05/2016.
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon
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Figura 79. Vista general de la gufa metodolégica
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Autor: William Quevedo - Proceso de Desarrollo de la aplicaciéon
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Producto final del proyecto de titulacion

La Guia metodoldgica denominada AR Book de Dibujo Técnico, estd disefiada para el
desarrollo de trabajo colaborativo con el sistema tradicional de aprendizaje, mediante la
utilizacion de ejercicios graficos, proyectados y acotados para ser representados en laminas,
utilizando instrumentos manuales de representacion (lapices, escuadras, compas...) Por igual,
constituye un soporte didactico a ser implementado en modalidades E- Learning y B - Learning,
mediante la utilizacién de una cidmara de video, un monitor y ordenador con software especial
instalado. En la actualidad la Realidad Aumentada es muy popular en aplicaciones que
funcionan en dispositivos méviles (smartphones, tablets), los mismos que se los pueden
encontrar de manera gratuita en sitios web como es el Aumentaty Author utilizado para el

desarrollo de esta herramienta metodolégica.

El AR Book, se denomina “AR Dies”, que son las siglas relacionadas al proyecto de
investigacion, es decir, la aplicacién de Realidad Aumentada para fortalecer las competencias en
el area del Dibujo Técnico en estudiantes de carreras de Disefio de instituciones de educaciéon
superior. A continuacién presentamos el producto final del proyecto de investigacién, impreso
en formato 21cm x 21cm, debiendo tomar en cuenta, que el mismo se distribuird mediante

archivo PDF a los estudiantes y docentes para su implementacion.
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Realidad Aumentada en el Area de
Dibujo Técnico Aplicado al

Diseno

Autor: A Wilam Jawier Quevado Tuman

2016
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Ejercicio N* 1
Unidad: cm.
Escala: sle

MARCADGR 1

Proyeceion Diédrca

Ejercicio N° 2

Unidad: cm. v dwesismenicon pig. 185
Escala: sle

MARCADOR 2
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Ejercicio N° 3

Untidad: cin. i tiseesexesivess pig. 103
Escala: sfe

MARCADOR 3

Ejercicio N° 4
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 4
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Ejercicio N° 5
Uhiidad: cam. v iioosanniones
Escala: sle

MARCADOR 5

Ejercicia N° 6

Unidad: cm. (Vor divwrn riweia ot ol 13
Escala: sle

MARCADOR G
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SISTEMAS DE REPRESENTACION GRAFICA.
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Sextomus de Representacion Geificn

Ejercicio N° 7
Unidad: em.
Escala: sle
MARCADOR 7
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Sintemurs do Ropresentacién Grifica

Ejercicio N° 8
Unidad: em.
Escala: sfe
MARCADOR &

5 de Representacidnm Grifica

Ejercicio N" 9
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 9
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Sistemas de Represeatacion Grafica

Ejercicio N° 10
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 10
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Yisas

[;jc‘l'«'i« o N°11
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 11

Ejercicio N° 12
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 12
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Ejercicio N° 13
Unidad: cm.
Escala: sfe
MARCADOR 13

Ejercicio N° 14
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 14

|
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Ejercicio N" 15
Unidad: cm.
Escala: sle

WARCADOR IS

| — 3
(B
"
i
i
"
Ejercicio N* 16
Unidad: cm.
E."Frl/rl.' .w'e'
MARCADOR 16
H
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Ejercicio N 17
Unidad: cm.
1'.3'4'/[/4(.‘ sle
MARCADOR 17

A

3
{
'

Ejercicio N" 18
Unidad: em.
Escala: sle
MARCADOR 18
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/“.jf'l'c’ir'iu N° 19
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 19

Ejercicio N° 20
Unidad: em.
Escala: sle

MARCADOR 20
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Ejercicio N° 21
Unidad: em.
Escala: sle
MARCADOR 1

A—

Ejercicio N° 22
Unidad: cm.
Escala: s/e
HARCADOR 2
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PERSPECTIVAS Y SOMBRAS
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Porspectivas y sombras
Lt

Ejercicio N° 23
Unidad: cm.
Escala: sle
MARCADOR 3

PERSPECTIVA PERSPECTIVA
CABALLERA ISONETRICA SOMBRAS

Pecspectivuns y sombras

Ejercicio N© 24
Unidad: cm.
Escala: sfe
MARCADOR 4

PERSFECTIVA PERSPECTIVA
CABALLERA ISOMETRICA SOMERAS
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Perspects,

Ejercicio N* 25
Unidad: om.
Escala: sle
MARCADOR 5

PEREFECTIVA
CABALLERA

PERSPECTIVA
ISCMETRICA

Perspoctives y somdens

Ejercicio N* 26
Unidad: cm.
Esca [el: sle
MARCADOR 6

PERSPECTIVG
CABALLERA

119

PERSPECTIVA
ISONETRICA

SOMBRAS

SOMERAS




Purspoctrom y sombrax -

Ejercicio N° 27
Unidad: em.
Escala: sle
MARCADOR 7

PERSPECTIVA PERSPECTIVA

6 E s
CABALLERA EONETNICA SONBRAS

Ejercicio N° 28
Unidad: cm.
Escala: s/e
MARCADOR 8

PENSPECTIVG PERSPECTIVA
CARALLERA ISOMETRICA SOMBRAS
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5.2. Evaluacion preliminar

Como instrumento de diagnéstico preliminar se aplic6 un test de conocimientos en dos grupos
focales. Uno en cada centro universitario. El test contemplé 20 preguntas con diferentes items
que se resumen en la siguiente:

Tabla 2. items de evaluacién

ESTUDIANTES ESTUDIANTES
iTEM EVALUADO UNACH PUCESA

ACIERTOS | ERRORES | ACIERTOS | ERRORES
2 4

Diferencias entre diedros y tiedros.

Vista principal de un sélido simple. 10 2 10 2
Vista superior de un s6lido simple. 11 1 12 0
Vista lateral derecha de un sélido simple. 12 0 10 2
Vista principal de un sélido complejo. 9 3 12 0
Vista inferior de un sdlido complejo. 7 5 7 5
Vista lateral derecha de un sé6lido complejo. 9 3 12 0
Vista lateral izquierda de un sélido complejo. 10 2 12 0
Pa(lireéum:;(iisdg?ra considerar una vista principal 11 1 10 2
Grados de la perspectiva isométrica. 10 2 7 5
Grados de la perspectiva caballera. 11 1 10 2
Ti(p;go(iﬁél?ciircs;))ectiva de un s6lido 11 1 7 5
Tl(pz:c;g:ﬁ)eerras)pectlva de un sélido 10 2 7 5
Tipo de perspectiva de un sé6lido (Cénica) 8 4 8 4
Puntos de fuga (lateral e inferior) 9 3 8 4
Puntos de fuga (laterales) 12 0 11 1
Conceptos sobre perspectiva (isométrica) 6 6 4 -
Conceptos sobre perspectiva. (Aérea) 6 6 8 4
Conceptos sobre perspectiva. (Conica) 5 7 6 6
Grupo de vistas de un sélido. 12 0 12 0

Elaborado por: William Quevedo
Fuente: Especie B2.- Diagnoéstico aplicado a estudiantes del Focus Group.
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Observaciones sobre el Test Diagndstico

Los dos grupos evaluados tienen un rendimiento medio alto; se puede asegurar que no solo

alcanzan los aprendizajes sino que dominan mas del 85% de los contenidos.

Se observa que han desarrollado de mejor manera las habilidades, es decir, les es mas facil
asociar las respuestas positivas en los ejemplos practicos. Poseen un menor dominio en los

aspectos tedricos.

Los dos grupos presentan problemas en la diferenciacion de diedros y triedros; asi también

en la observacidn con respecto al nimero de puntos de fuga de un sélido.

El grupo de estudiantes de la UNACH presenta problemas en identificar los sélidos
representados en perspectiva cénica. También, aunque no en la misma magnitud se
requiere fortalecer los aprendizajes en tematicas referentes a: vistas y conceptos

referentes a tipologias de perspectivas.

El grupo de estudiantes de la PUCESA presenta problemas en conceptualizar sobre
perspectiva aérea y requiere fortalecer aprendizajes en las tematicas referentes a: vistas y

tipologia de perspectivas.

5.3. Analisis e interpretacion de resultados

Una vez concluida la propuesta, en base a las temdticas que fueron detectadas como

complejas, o donde no se habian alcanzado satisfactoriamente, los resultados de aprendizaje, se

procedié a socializar una clase utilizando la RA. Una vez aplicado el recurso metodolégico, se

procedié a evaluar en tres bloques que se detallan a continuacién, en primera instancia los

resultados arrojados en la PUCESA y posteriormente en la UNACH:
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RESULTADOS DE EVALUACION PUCESA

1. Criterios sobre parametros de Diseiio evidenciados en el AR Book.

Figura 80. Parametros de Disefio sobre el AR Book

El Ar Book en su conjunto presenta

un disefo atractivo.
La Guia de Usuario es clara y de facil
interpretacion.
. B REGULAR
Es intuitiva, ordenada y de facil BUENO
manejo.
. MUY BUENO

Contenidos de forma ordenada y
sistematica.

M EXCELENTE

il

Pardmetros adecuados de
composicion.

o
N
IS
(o)}
[oL]

10

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacion / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Analisis e interpretacion. Los estudiantes muestran un nivel de satisfaccién medio alto, con
respecto a los parametros de Disefio con el cual se presenta el AR Book. Los usuarios consideran
que se puede mejorar la guia de usuario y los pardmetros de composiciéon. Se debe argumentar
que, al momento de la aplicacion real, el docente debera explicar como estd compuesto este
recurso didactico, asf también debera profundizar en cuanto a la guia de usuario, con el fin de

que todos los educandos puedan utilizarlo sin dificultades.

Cabe afiadir, que por sugerencia de los usuarios se mejor6 la calidad de redacciéon de los

términos técnicos que no conocian o dominaban.
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2. Criterios sobre Calidad de Contenidos del AR Book

Figura 81. Parametros de Contenido sobre el AR Book

Diversidad de ejemplos practicos afines
a las competencias de los Disefiadores.

I

Funcionalidad de los elementos
tridimensionales que se observan con
apoyo de los marcadores.

Calidad de las graficas bidimensionales
y tridimensionales.

El nivel de complejidad de los ejercicios

- . H REGULAR
practicos es creciente.
. BUENO
Refleja elementos graficos pertinentes MUY BUENO

al area de Dibujo Técnico.
M EXCELENTE

Relaciéon entre conceptos y graficas
presentadas.

Terminologia técnica que permita
aclarar dudas.

Fundamento tedrico pertinente y
ordenado jerarquicamente.

o
N
IS
(o)}
[oL]

10

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluaciéon / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Anadlisis e interpretacion. En cuanto al nivel de satisfaccién sobre la calidad del contenido, el
nivel de pertinencia de los recursos graficos con el area de Dibujo Técnico, fue el que mas
puntuacion alcanzd, seguido de la calidad grafica de los volimenes representados en dos y tres
dimensiones. En cuanto a la terminologia existieron criterios de mejora. En el criterio fundamento
tedrico pertinente y ordenado jerarquicamente los resultados fueron excelentes y muy buenos,
pero, algunos estudiantes consideran que hacia falta mas contexto tedrico. Esto se puede
solventar mediante el aporte del docente en la clase misma. Si bien hay criterios “buenos”, estos

son minimos, la mayoria calificé el trabajo como muy bueno y excelente.
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. Criterios sobre Innovacion del producto AR Book

Figura 82. Parametros de Innovacién sobre el AR Book

Se presenta de forma creativa
destacando la fundamentacion
tedrica que la respalda.

B REGULAR
. La aplicacién es original y aplicable BUENO
al proceso educativo.
MUY BUENO

B EXCELENTE

Es innovador y presenta
elementos novedosos.

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Analisis e interpretacion. El mayor niimero de evaluadores calificaron los pardmetros como
excelentes y muy buenos. El parametro mejor calificado fue si es innovador y presenta
elementos novedosos, esto significa que los estudiantes consideraron que la RA es un recurso
poco utilizado pero de gran validez. Consideraron también que la aplicacién es original y
aplicable a su proceso educativo. En este criterio también demandaron mayor fundamentacion
tedrica. Los criterios no son equilibrados, pero si prevalecen con alta diferencia los criterios de

excelencia y muy buenos. Ningin evaluador lo calific6 como regular.
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4. Criterios sobre aplicabilidad del producto

Figura 83. Parametros de Aplicabilidad sobre el AR Book

Funciona adecuadamente todos
los marcadores disefiados. I
T M REGULAR
Es aplicable; no requiere recursos BUENO
poco accesibles. [ T
i MUY BUENO
Es intuitivo y su complejidad de B EXCELENTE

uso es Gptimo. ——

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Analisis e interpretacion. El criterio de aplicabilidad es muy importante, dado que los
estudiantes deben receptarlo de buena manera. Sobre el criterio de funcionamiento adecuado
de todos los marcadores los criterios son divididos entre excelente y muy bueno. Sobre la
aplicabilidad con recursos accesibles, el criterio que prima es excelente, pero para un
evaluador solo es bueno. En cuanto a la complejidad de la aplicacién y si es o no intuitivo, la

mayoria lo calific6 como excelente, pero también un evaluador lo calific6 como bueno.

En conclusidon, en los cuatro criterios evaluados: diseflo, contenido, innovaciéon y
aplicabilidad, los criterios que priman son los de excelente y muy bueno. En la aplicacién se
observad el alto interés que despierta el uso de la RA. El proceso de evaluacion fue en un corto
tiempo, lo que incide en que, el nivel de comprensién haya sido algo limitado, pero ya en un
entorno real, las tematicas se presentan sistematicamente y con un tiempo mas extenso; por lo

que se considera la propuesta como éptima.
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RESULTADOS DE EVALUACION UNACH

1. Criterios sobre parametros de Diseiio evidenciados en el AR Book.

Figura 84. Parametros de Disefio sobre el AR Book

El Ar Book en su conjunto presenta
un disefo atractivo.

La Guia de Usuario es claray de
facil interpretacion.
7 B REGULAR
Es intuitiva, ordenada y de facil BUENO
manejo.
] MUY BUENO

Contenidos de forma ordenada y M EXCELENTE

sistematica.

i

Pardmetros adecuados de
composicion.

o
N
IS
[e)}
o]
=
o

12

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Andlisis e interpretacion. Los estudiantes evaluadores de la carrera de Disefio Grafico de la
UNACH, calificaron a los pardmetros de Disefio, en su mayoria como excelente y muy bueno. El
pardmetro mejor evaluado fue el ser intuitivo, ordenado y de facil manejo, consideran también
que los contenidos se presentan de forma ordenada y sistematica. Aunque en un nimero menos,
si existieron observaciones o calificaciones de Bueno, especialmente en el parametro de disefio
atractivo. Sin embargo, en promedio la evaluacién es excelente, lo que se interpreta que a la

mayoria les agradé el producto final.

En este, como en todos los parametros existe un equilibrio en cuanto a las calificaciones asignadas

por los estudiantes evaluadores de la PUCESA.
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2. Criterios sobre Calidad de Contenidos del AR Book

Figura 85. Parametros de Contenido sobre el AR Book

Diversidad de ejemplos practicos
afines a las competencias de los
Disefiadores.
Funcionalidad de los elementos
tridimensionales que se observan con
apoyo de los marcadores.

Calidad de las gréficas
bidimensionales y tridimensionales.

El nivel de complejidad de los B REGULAR
ejercicios practicos es creciente.
. BUENO
Refleja elementos graficos MUY BUENO

pertinentes al drea de Dibujo Técnico.
M EXCELENTE

I

Relacion entre conceptos y graficas
presentadas.

Terminologia técnica que permita
aclarar dudas.

Fundamento tedrico pertinente y
ordenado jerarquicamente.

o
N
D
(o)}
0o
=
o
[En
N
[En
D

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Analisis e interpretacion. Los parametros de contenido, se especifican como los mas
importantes, la grafica muestra la prevalencia de calificaciones excelente y muy buena y una
minima opinién que la calific6 como buena en cuatro pardmetros. Vuelve a ser evidente la
necesidad de mejorar la terminologia empleada, elemento que dicho sea de paso, fue ya corregido
y mejorado. En este caso los pardmetros mejor evaluados fueron: refleja elementos graficos
pertinentes al drea de Dibujo Técnico y la relacién entre conceptos y graficos presentados. La
mayoria de estudiantes evaluadores calificaron de excelente y muy bueno la calidad de las

graficas bidimensionales y tridimensionales.
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3. Criterios sobre Innovacion del producto AR Book

Figura 86. Parametros de Innovacién sobre el AR Book

Se presenta de forma creativa
destacando la fundamentacion
tedrica que la respalda. |G
B REGULAR
. La aplicacidn es original y BUENO
aplicable al proceso educativo.
| MUY BUENO
B EXCELENTE
Es innovador y presenta
elementos novedosos. m
0 2 4 6 8 10 12

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Andlisis e interpretacion. Los parametros de innovacion fueron los mejores calificados en
este grupo evaluador. 10 delos 15 evaluadores le asignaron el parametro de excelenciay los cinco
restantes lo calificaron como muy bueno. En el grupo de la UNACH, los estudiantes se sintieron
muy identificados con el recurso didactico de aplicacién mediante RA. Consideran que aportara

muchisimo en su proceso de enseflanza aprendizaje.

En este grupo evaluador, si consideraron como suficiente la fundamentacién teérica que
respalda cada propuesta grafica, a diferencia del grupo anterior. Cabe recalcar, que el aporte
tedrico se complementa con el proceso expositivo y explicativo del docente, al momento de

utilizar dicho recurso. El grupo considera al criterio de innovacién como altamente satisfactorio.
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4. Criterios sobre aplicabilidad del producto AR Book

Figura 87. Parametros de Aplicabilidad sobre el AR Book

Funciona adecuadamente todos
los marcadores disefiados. I
| B REGULAR
Es aplicable; no requiere BUENO
recursos poco accesibles. [ TR
i MUY BUENO
M EXCELENTE
Es intuitivo y su complejidad de
uso es optimo. H
0 2 4 6 8 10 12

Elaborado por: William Quevedo

Fuente: ESPECIE D: Evaluacién / Estudiantes (FOCUS GROUP)

Anadlisis e interpretacion. El ultimo criterio evaluado fue la aplicabilidad del AR Book. En
este criterio, con una amplia diferencia se asigné los valores de excelente y muy bueno. El
pardmetro mejor evaluado fue el nivel de funcionalidad de todos los marcadores disefados, en
segunda instancia la aplicabilidad, debido a que no requiere recursos poco accesibles y en tltima
instancia el nivel de intuicién y complejidad que demanda. En este ultimo parametro hubo una
opinién que calificé solo como bueno, sin embargo, al igual que en el grupo evaluador de la

PUCESA, ningtn criterio fue considerado como regular.

Al igual que los resultados globales del grupo evaluador de la PUCESA, en la UNACH se
alcanzaron evaluaciones de excelencia y muy buenos, lo que refleja la efectividad de la propuesta

presentada, por tanto se consider6 como aplicable y efectiva.
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

®  Como se sustenta en el Marco Tedrico y en el Estado del Arte, la Realidad Aumentada
(RA) es una tecnologia que llegd para quedarse, principalmente en el actual contexto
educativo, donde el estudiante gana mayor protagonismo y el docente afirma su
condiciéon de guia de aprendizaje. La aplicaciéon de la RA pas6 de areas puramente
artisticas o literarias y se insert6 con fuerza en areas de la ingenieria, medicina, entre
otros. En cuanto al Disefio, el proceso de investigacion afirmé la concepcién sobre la RA
como un recurso didactico que permitird afirmar competencias explicitas que
requieren, tanto en el Disefio Grafico, como en el Disefio Industrial, que son derivadas

de los aprendizajes en la asignatura de Dibujo Técnico, en sus dos niveles.

®=  Como principal estrategia metodoldgica se establece el uso del AR Book, para consolidar
los procesos cognitivos relacionados con la concepcién de volimenes o cuerpos
tridimensionales. Como se expone en los referentes teéricos, es menester consolidar
desde el proceso de enseflanza aprendizaje en la asignatura de Dibujo Técnico, las
competencias formativas referentes a la visualizacién espacial, desde un enfoque
analitico, analégico, dindmico y metamérfico. Tanto en la UNACH, como en la PUCESA
se formulan resultados de aprendizaje afines a la concepcién tridimensional de los
objetos, por tanto, se requiere de nuevas estrategias metodolédgicas que los garantice;

he allf la utilidad de la propuesta generada.
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El recurso didactico desarrollado, denominado AR Book, permite enriquecer la
experiencia visual, mejorar la calidad de percepcidn, desarrollar la inteligencia espacial
y por ende, elevar los niveles de comprensién de los conocimientos basicos y generales
que deben poseer los estudiantes, para desenvolverse con respecto a los procesos de
dibujo y proyeccidn de cuerpos en dos y tres dimensiones. Aplicando la RA al proceso
de ensenanza-aprendizaje, se logra combinar el mundo real con el virtual a través de la
interaccion de marcadores, con elementos volumétricos que permiten generar

tridimensionalidad partiendo de proyecciones bidimensionales y viceversa.

El proceso de evaluacion, a pesar de haberse cumplido en un periodo corto, permitié
detectar parametros que debian mejorarse, como es el caso de la terminologia técnica
utilizada y la fundamentacién teérica de los ejercicios practicos presentados. Los
instrumentos de evaluacion aplicados a los dos grupos de estudiantes, tanto en la
UNACH, como en la PUCESA, arrojaron resultados positivos. Se evaluaron criterios de:
Calidad de Disefio, Calidad de Contenidos, Innovacién y Aplicabilidad; la mayoria de
evaluadores asignaron valores de Excelente y Muy Bueno, por tanto aseguramos que la
propuesta cumple con parametros de calidad académica, a mas de estar sustentada en
un proceso de investigaciéon con un alto rigor cientifico, reflejado en los instrumentos

aplicados, tanto a docentes, estudiantes y especialistas del area.
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6.2. Recomendaciones

® En la evaluacién diagnéstica, los dos grupos evaluados evidenciaron un rendimiento
medio alto, los instrumentos de diagnéstico aplicados, mostraron que no solo alcanzan
los aprendizajes sino que dominan mas del 85% de los contenidos. Esto podria derivar
en que no se hace necesario implementar nuevos recursos metodoldgicos; pero no es el
caso, la meta en los centros universitarios siempre alcanzar los maximos niveles de

excelencia, por tanto, se recomienda:

® A las autoridades de la carrera de Disefio Industrial de la PUCESA y de la carrera de
Disefio Grafico de la UNACH, se recomienda motivar a los docentes que se inserten en
grupos permanentes de investigacion, que indaguen sobre la incidencia de las nuevas
tecnologias aplicadas al aprendizaje. Como se manifiesta en las conclusiones, 1a RA es
un recurso que puede ser aplicado en miltiples areas, pero, de forma especial en
aquellas donde se requiera desarrollar la inteligencia espacial visual, muy propia de

todas las carreras de Diseiio.

®  Alos personeros del area de Posgrados de la Pontificia Universidad Catélica de Quito-
sede Ambato, se recomienda socializar las propuestas generadas en estos procesos
investigativos, dado que, el rigor académico y cientifico con el cual se trabaja, garantiza
productos de dptima calidad que constituirian un gran aporte a todos los docentes que
laboran en carreas afines al Disefio. En el caso particular del producto presentado, el AR
Book, este recurso puede ser utilizado en las asignaturas de Dibujo Técnico I y II;
ademas en el proceso metodolégico se explica con prolijidad paso a paso, como se
pueden generar mas volumenes, lo que permitiria ampliar los ejercicios practicos, de

acuerdo a las necesidades particulares de cada silabo o tematica planteada.
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APENDICES

Apéndice A Instrumentos de Investigacion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR — SEDE AMBATO
\ ) Programa de Maestria en Tecnologias para la Gestion y Practica Docente

Un saudo cordial, scy estudipnte de |a Maestria en Tecncioglas pars i Gestidn y Fractica Dozente de ls Fontiicia Universicad
Cattlica del Ecundor sece Ambato. Le sciicitc por favor nes conceda unos minutos de su valicsc Yempo para responder a8 esie
cuestionaric, se trata de una entrevista pars conocer las competencias que deden adauirr ios estudiantes, en cuanto al Disefia
8i y T | y sobre |a nacesidad de estrategias innovadoras Que puadan contribulr 8 ciisdo tema. Le
scikcitamcs resgcrnder con la mayor sincerdad, todos los datcs que nos propercicne serdn confidenciales como o exigen las
normas 4ticas dentro de Ia Investgacidn Clentiica. De aniemano agradecemcos su valicsa colaboracidn. Sirvase contestar
marcando cco una X |a alternstha gue mejor refieje su opinidn, © seflalando &n las escalas determinadas. Ejempio: X

N*de Entrevista: ___
EIPECIE A: Doventes Hors o2 Inicio: H
Culminacion: H__
1.) SECCION I: DATOS INFORMATIVOS
Formacien a1in al area YERCER NIVEL: ow | RO TUARTO RIVEL: T Ll | [0
Rel=con de & ssgnetura ALTA I I WEDIX EAJA ROWERE, xlmwmm
Yipo de asignaburs. EASICA PR AL
T Camersenlaquesedcm s C e efic Indusing enc Ge Interiores enc Granco
Yiookgla de 18 Irsgtucion | Feoica | [ FTrivecs || st Tecncisaico

SECCION I: DATOS ACADEMICOS

PV R /1o (o IR 1) E—
2) CRITERIOS SOBRE PROCESOS COGNITIVOS T T T e T i

(El estudiante de Diseno debe conocer)
- Proyecciones de s0l00s 3l P1ano Horizontal y al Plano Venical
- Proyecciones OMogonaies DI2ancas y THeancas
- Proyecciones 1Meancas en plancs ISometnces,
- Proyeccion a 10g sels plancs.
- SElemas & |0entncacion o2 Vistas.
- Perspectivas
- DIstibuCiOn 202CUada Oe VIELas y perspectiva.
- Perspecllvas. ObIicua, Canakera, AXCnomelrca
- lsometrias
- Vislas
- Proyeccion ge hices y 50mbras
- El2mentos y sislemas ge acolamiento

- Escalas
NGO OE IMFORTANT
3) CRITERIOS SOBRE PROCESOS DIDACTICO ATE—T—WEDR—T—— B
{El docente considera utilizar para su clase)
~Tabiero 0e DIDUP TEcAico.

|~ Recursos grancos de apoyo en & auia virual

- CUETp03 y VoIUMENes 1GICOE en caoa ci3ge.

- Textos guia.

~ PIZ3ITa como Slemento esencial Para realzar el ejercicio,

generando 1a posibllioad que el estudiante iga paso 3 paso.
- Guf3 2etruciurada de practicas.

- TUlDr3lEs en 13 web.
- S0fware para proyeccion de volimenss
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4)

5)

g)

7)

3)

s)

- ‘1) PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR — SEDE AMBATO

Programa de Maestria en Tecnologias para la Gestion y Practica Docente

A gu criterio, scugles de las fematicas descritas presentan meyor complejidad en el proceso de
aprehension de sue estudiantes?

) Prayecciones de £41ldoe 3! Plano Horizontal y 3l Plano Vertical
) Proyeccionas Ortogonales Digdricas y Triedricas
) Proyeccionas Trédricas en planos lsometrices.

) Froyeccion 3 1o& seis plancs.

) Sistemas € |dentificacion oe vistas.

) Perspectivas

) Distribucidn adecuada de vistas y perspectiva.

) Perspectivas: Oblicua, Cabalera, AXonometnca
) lzometrias

) Vistas

) Proyeccion de luces y sombras

) Elementos y sistemas de acotamiento

) Escalas

P S i i, i, o i, i, i, i,

Otros:

Cusles son las estrateglas metodoldgicas que usted utlliza para el proceso de engefianza
aprendlizaje ds las asignaturas relacionadas con ai Dizefio Bidimenslonal y Tridimenslonal.

) Desamolio de |aminas por cada tematica que s& comparnte en 13 ciase,

) Proyeccion de volomenes utllizando un saftware determinado.

j Frooucckin de guias practicas de aprendizaje (Tipo Laborataric).

) Ejerciclos analégicos. EJ: Proyecclén de cuerpos o edificaclones en perspeciivas determinadas.
) Desamrolio de ejercicios practicos siguendo tutoriaies de Ia web o g2l aula virual,

. o .

¢Cuenta con un aula virtual para sus asignaturas?
( )Si { JNO

81 su respuesta a Ia pregunta anterfor fue positiva; ;con qué fracuencia utiliza su aula virtugl?
( ) Unavez por clase

() Semanaimente

() Quincznaimente

() Mensualmente

¢Qué tipo de objetos de aprendizaje poses su aula virtual?
( ) Blbfogratia especlzsizada de consulta.

() Tutorlakes web.

{ ) Tutorialee desarroliados personaimente.

( ) Laminas con ejercicios practicos desamolades.

Oftros: ;

¢En qué medida considera tener conocimiento sobre la Realidad Aumentada con fines didacticos?
( JARo

{ )Medio

[ 1830

( )Ninguno

10.) 81 su respuesta anterior fue alts, medis o bajs; zen qué medida considers usted que I3 Realldad

Aumesntada contribulria en el proceso de ensefianza aprendizaje de Dibujo Técnico y materias
afines?

( )Am

{ )Medio

([ )Eap
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H'n saudo coedial, sy astudiante de i Maestris en Tecncioglfas pars ia Gestidn y Fractica Docenie de Is Fontifcls Universidad
Catdlica dei Ecunder sece Ambate. Le sciicitc por favor nos conceda unds minutos de su valicsc tempd para responder 8 esie
cuestionaric, se trata de una entrevista para conocer las competencias que dedbean adauirr ics estudiantes, en cuanto al Disefio
Eidimensional y Tridimensional y scbre la necesidad de estrategias innovacoras que pusdan contribuir & ciisdo tema. Le
sclicitamecs resgoncer con la mayor sinceridac, tccos los datcs que nos propcroicne serdn confidencisles come io exigen las
nommas éticas centro de la Investgacién clentiica. De antemand sgradecemos su valicsa cosboracidn. Sirvase contestar
marcando com una X Is aternativa que mejor refisje su opinkdn, o sefaiando en Ias ascaias determinadas. Ejempio: X

N°de Encuesta:
Horage Iniclo: ___ H__
EJPECIE B1: Ectudiantec Culminacion: H
DAD: 1oacl 21323 | +ae2s |
: Masculing FEemenno
RATO: Dach. 1ecnico Sach. Clencias Ofra:

FiEcal Danicuar E]

Alla feol3 Al MediE TTpica Me EE

[ Primera Segunda Tercera impensada

2)) CRITERIOS SOBRE PROCESOS APRENDIDOS T T T T T V15
(Considero poseer conocimiento en un rango...)

- Proyecciones de s0ll00s al Plano Horizontal y al Plana Venical

- Proyecciones Orogonaies Diedncas y THeancas

- Proyeccionas 1neoncas en planos SOMENncos.

- Proyeccion 3 108 sels plancs.

- SEIemas & |0entncacion oe Vistas.

- Perspectivas

- DIStIDUCHON 202CUada de VIELas y perspectiva.

- Perspectivas. ObIicUa, Cababera, AXonometrea.

- Izometras

- Vistas

- Proyeccion e hices y 50mbras

[~ Elemenics y sistemas 0e acotamiento

[~ Escalas

SECCION Hi: RECURSOS EMPLEADOS EN EL PROCESO DE APRENDIZAIE

3.) CRITERIOS SOBRE PROCESO DIDACTICO SEMERE | CAN | OCASIONAL | NUNCA |
Los docentes ufilizan o piden utilizar para sus clases) BIEMPRE MENTE

- Tabiero ge DL TEcnico.

- Recursos graﬂcos de apoyo en &l 3ula virual

- CU&!pDG y voldmenes fIsicos 2n cad3 clase.

T Textos guia.

- Plzarra como elementa 2sancial para realzar eje:wos

generando 13 poalbllidad. 4e seguir pase 3 paso.
- Gul3 estruciuraca de practicas.

- Tutoraies en 13 web.
- Softlware para proyecckin de volimenes
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4.) A sucriterio, Jcuales de las tematicas descritas las desarrolla con mayor dificultad?

) Proyeccionas de sdllgos al Plano Hortzontal y 3! Plano Vertieal
) Proyeccionas Ortogonales Digdricas y Triedricas
) Proyeccionas Triedricas en planos lsometrizos.

y Proyeccitn 3 ks seis plancs.

) Skstemas e |dentificacion o2 vistas.

) Perspectivas

) Distribucidn adecuada de vistas y perspectiva.

) Perspectivas: Oblicua, Cabalera, AXonometnca.
) lsometrias

) Vistas

) Proyeccion de luces y 50mbras

) Elementos y sistemas de acotamiento

) Escalas

Ty iy i, i o i, i oy i,

Otros:

0

5.) Cugles son Ias actividades que ampled el o los docentss, pars el proceso de ansefanza aprendizaje
de las asignaturas retaclonadas con el Disefio Bldimensional y Tridimenslonal.

) Desamolo de |aminas por cada temalica que s compania en 13 clase.

) Prayeccion de volomenes utiiizando un software determinado.

) Produccian de Infarmes de practicas de aprendizale (Tlpo Laboratoro).

y Ejarciclos analeqicos. EJ: Proyeccien de cuerpos o edificacknes en perspeciivas deteminadas.
) Desamobo de ejercicios practicos siguiendo tutoraies de 1a web o del aula virtual.

€.) ¢UtiNzo un sula virtual para asignaturas afines a Digefo Bldimensional y Tridimensionsl?
{ 18I { JINO

7.) 8lsuraspuesta a Ia pregunta anterlor fue posifiva; ;con qué fracuencia utllizaba el aula virtusal?
() Unavez porclase
() Semanaimente
() Quincenalmente
() Mensuaimente
3.) ¢Qué tipo de objetos de aprendizaje encontraba an el sula virtual?
{ ) Sibsograria especiaizada de consulta.
() Tutoriases web.
() Tutorliases desarrollados por €l docente.
() Laminas con ejercicios practicos desamoliades por 2l docente 0 compafieros g2 niveles mas
3Vanzaoos.
Ofros:

S.) ¢Considera tener conocimiento de Realldad Aumentada para proyectos graficos tridimensionales?
[ )ARm
() Memio

{ )83
{ 1NInguno

10.) 31 su respuesta anterior fue sita, media o baja; (en qué madida considers usted que s Realldad
Aumentzada contribuye & 2u proceso de ensefianza aprandizaje de Dibujo Técnico y materias afines?
( )Al0
{ )Medio
( )Baje
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Un saudo cordial, soy estudiante de |a Maestris an Tecnclogias pars s Gestan y Fractica Docents de I Fontifcls Universicsd
Catslica de! Ecusdor sece Ambato. La sciicitc por favor nos concada unos minutos de su valiosc Bempo para responder s asis
cuestionaric, se tata de una sntrevists cars conocer las competancias que debsn adauirr kos estudiantes en cusnio al Disefo
Sidimensional y Trdimensional y sobre |3 nacesidad de asirategias Innovadoras gus pusdan cootrbulr & ciisdo tema. Le
scikciiamcs resgorcer con Is mayor sinceridad, tcdos jos datcs que nos proporcicne serdn confidenciales como o exigen ias
rormas aucas dentro de I8 Investigacian cientifica. De amiamanc sgracecemas su valoss colsbaoracian.

ESPECIE C: Entrevicts a Panel de Experioc

SECCION I: DATOS INFORMATIVOS

N° de Entrevista: Hora ds Iniclo: H Fin: H
Nombre del Entravistado.-
Formaclon Tercer Nivel.-

Formaclon Cuarto Nivel.-
Experlencia Docante.- Afios  Observaclon:
Asignaturas quse Imparte.-

SECCION Ni: Bateria de Preguntas

1.) cDentro de su gesempefio docente, Qué metodalogias considerarta como mas adecu3das para 3signaturas
proyectuziee coma 2l Dibujo Técnlco y 3reas afinas?

2) ;Qué autores considera ustad como referentes bibllograficos en cltadas areas?

3.) ;Cuakes son o5 recursos didacticos que consldera Imprascindibies dentro del talier de Dibujo Técnikca?

4) ;Que competenclas especificas deberla desarrollar el docente de Dibujo Técnico en estudiantes de
Disefio?

5.) ;Que 3eignaturas guardan COMEsPONdancla con |35 competencias 2speciicas gue deben ser 3dguirkdas en
13 3signatura de Dibujo Técnico, en relackdn con el Disefio (Granco, Industnal, interlores)

£.) ;Que contenldes son Imprescindibles para geENerar I35 competencias especiicas que usted cho?

7.) ;Consklera necasark el uso de recursos virtuales para fortakecer 138 competencias relacionadas 3l Disefio
Eximensional y Tridimenskonai?

8.) ¢Hace uso de 3lgln recurso 2specifco en su desempefio docents, recomendaria aiguno en especifico?

9.) cConoce ustad Iz Realload Aumentaga?

10.) ; Considerarfa como un 3porte significato &l uso de 13 Realldad Aumentada en asignaturas afnes al Dibujo
Tecnico. en cameras de Disefo?
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'n saudo cordial, scy estudiants de Ia Maestria en Tecncioglas gars s Gestidn y Fractica Docente de la Fontifcls Universicsd
Catlica del Ecusdor sede Ambato. Le sclioitc por 48vor nos conceds unos minutos de su valcso Hempc pars completar is
Informacidn an el praseante Inctrumento de Evaluacion. La solckamas respcrder con la mayer sincesidsd, todos ios datos qus nos
proporoions sardn confidenciales como 10 exigen las normas ticas dentro de 3 investigacidn clentifics. De aniemaro syradecamos
su valiosa colaboracidn. Sirvase comiastsr marcando <on una X la aternativa que meajor refiele su opinidn, ¢ sefalanco en Ias

escalas determinadas. Elempio: X
EIPECIE D: Evalusolén ( Estudiantss (FOCU S GROUR)

SECCION I: PARAMETROS DE DISENO

1) CRITERIOS SOBRE PARAMETROS DE DISERO
-El recurso didactico presentado-

EXCELENTE

BUENOD

REGULAR

-~ Parameiros 30ecuados os composioion.

~ Conenloos de Jorma orgenada y SElemanca.

-~ E5 INIUAVE, ordenads y de facil mansjo.

—[3 Gula de Usuano e5 Gara v de facll Inle«prE’laeion.

~ EIAr Book en 50 COﬂlUﬂ!O presenE Un diseno abachvo.

2) CRITERIOS SOBRE CONTENIDO
-El recurso didactico presentado-

SECCION H: PARAMETROS DE CONTENIDO

EXCELENTE

MUY BUENO

REGULAR

—Fundamen C0  penmenie  y
|erarguicamente.

ordenaco

= !eiiiiioﬁgla tZcnlca que peiiiﬁ 3Carar Juoas.

~ RelEcon enwre OOHCEPES y gf:“EBS presentaaas.

~RelNEa elemenios gralicos perinentes al area de DoOUjo
Técnico

~ Bl nivel de comEIélEaa 0% s E]ercF.:ios practicos es
creclente.

~Calda & Qrallcas DIRIMEnsonales y MEIonales.
—Funcion & 05 elemenios idimenslonales que &=
Ob&2rvan con 3poye 02 108 Marcadores.

~DIversidad  de  ejemploe  praciiccs  30mes & 1&g

competanclas o2 ks Disedaoores.

SECCION Mi: PARAMETROS DE INNOVACION

3) CRITERIOS SOBRE INNOVACION
-El recurso didactico presentado-

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

- E5 Innovagor y presenta elementos nOVesosos.

- L3 aplicackin ez onginal y apacable 3l proceso educaivg.

- Se presenta de forma creativa destacando Iz
fundamentacion tedrica que 13 regpaida.

SECCION Hi: PARAMETROS DE APLICABILIDAD

4) CRITERIOS SOBRE APLICABILIDAD
-El recurso didactico presentado-

EXCELENTE

MUY BUENO

REGULAR

- E5 INUANG y 50 compleadad de Uso e5 Opimo.

- Es apiicable; no requiers recurscs poco accesibles.

~ FUnciona a0ecuadamente 10006 105 Marcadores dlseranos.
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Apéndice B. Fotografias de Evidencias de Evaluacion

Ponthciaatiniversiaad
FarolicadeREcuador

Hindadaens 4o

Figura 89. Aplicacién del AR Book de Dibujo Técnico en la PUCESA
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Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Litwes por la Ciencia y el Saber

Figura 90. Aplicacion del AR Book de Dibujo Técnico en la UNACH

=
v
-

Figura 91. Aplicacién del AR Book de Dibujo Técnico en la UNACH
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