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Resumen

El curso expresion grafica | busca capacitar a los estudiantes de ingenieria para que puedan
comunicarse a través del dibujo. El desarrollo de las habilidades espaciales es fundamental para
cumplir con este objetivo. Sin embargo, algunos alumnos presentan dificultades con la ense-
nanza tradicional, por tanto, se propone implementar herramientas didacticas de facil acceso
aplicando modelos tridimensionales virtuales los cuales pueden ser vistos y manipulados en
dispositivos moviles a traves de aplicaciones bien sea, de realidad aumentada o de visualizacion
que sirvan de apoyo a los estudiantes con problemas en el desarrollo de habilidades espaciales
o0 para aquellos que deseen profundizar en el tema. Los modelos propuestos fueron realizados
en un programa de disefo asistido por computador, estos modelos pueden ser enlazados a
marcadores usando

una aplicacion de realidad aumentada o enviados directamente al teléfono del estudiante. Du-
rante la implementacion se empled un sitio web como repositorio y una guia fisica donde se
explica el uso de la herramienta, logrando no solo dar un mejor entendimiento a los temas ex-
puestos en clase sino despertar el interés del estudiante por las tecnologias de la informacion y
la comunicacion.

Palabras clave— Dibuijo técnico, herramientas didécticas, realidad aumentada, TIC.

Summary

Graphic expression course | seeks to train engineering students so that they can communicate
through drawing. The development of spatial skills is fundamental to fulfill this objective. Howe-
ver, some students have difficulties with traditional teaching, therefore, it is proposed to imple-
ment easy-to-access teaching tools by applying virtual three-dimensional models which can be
viewed and manipulated on mobile devices through applications of either augmented reality or
visualization to support students with problems in the development of spatial skills or for those
who wish to deepen the subject. The proposed models were made in a computer-aided design
program; these models can be linked to markers using an augmented reality application or sent
directly to the student’s phone. During the implementation, a website was used as a repository
and a physical guide explaining the use of the tool, achieving not only a better understanding of
the topics exposed in class but also arousing the student’s interest in information technologies
and communication

Key Words: Technical Drawing, Didactic Tools, Augmented Reality, ICT.
Resumo

0 curso de expressao grafica visa formar estudantes de engenharia para que eles possam se
comunicar através de desenho. O desenvolvimento de habilidades espaciais é fundamental para
cumprir este objetivo. No entanto, alguns alunos tém dificuldades com o ensino tradicional,
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o o
portanto, propde-se implementar ferramentas de ensino de facil acesso, aplicando modelos
tridimensionais virtuais que podem ser visualizados e manipulados em dispositivos mdveis por
meio de aplicativos, seja realidade aumentada ou visualizagao. Servem de apoio a alunos com
problemas no desenvolvimento de habilidades espaciais ou para aqueles que desejam aprofun-
dar o assunto. Os modelos propostos foram feitos em um programa de desenho assistido por
computador, estes modelos podem ser ligados a marcadores usando um aplicativo de realidade
aumentada ou enviados diretamente para o telefone do aluno. Durante a implementagao, um site
foi utilizado como repositorio e guia fisico, explicando o uso da ferramenta, obtendo nao apenas
uma melhor compreensao dos topicos expostos em sala de aula, mas também despertando o
interesse do estudante em tecnologias da informagao e comunicagao.

Palavras-chave: Desenho técnico, ferramentas didaticas, realidade aumentada, TIC.

1. INTRODUCCION El curso de expresion grafica |, al ser un curso
de fundamentos, esta disenado para ir desde
lo mas simple a lo mas complejo. Durante el
desarrollo de las clases es normal que algu-
nos estudiantes presenten dificultades, las
cuales se incrementan al abordar la unidad
de proyecciones tridimensionales, el aprendiz
promedio no se apropia de las ideas expues-
tas con facilidad, y en consecuencia algunos
estudiantes no consiguen dominar los funda-

mentos del dibujo de proyeccion.

El dibujo técnico es un lenguaje universal, una
forma de obtener y transmitir informacion.
Este lenguaje es empleado por los ingenie-
ros de forma intensiva, especialmente en ta-
reas de disefio y construccion de productos
y procesos. El dibujo técnico desarrolla en el
estudiante un grupo de habilidades especifi-
cas conocidas como habilidades espaciales
(Saorin et al., 2005), definidas por Gardner
(1987) como “la capacidad de percibir con
precision, las relaciones visuales espaciales,
y de recrear algunos aspectos de la experien-
cia visual sin la presencia de los estimulos
correspondientes”

Con el propdsito de estimular el desarrollo de
habilidades espaciales y con ello un mejor
desempefio por parte de los estudiantes, en
ocasiones se recurre al uso de modelos fisi-
cos conocidos como solidos, los cuales es-
tan hecho de madera, arcilla, etc., una simple
pero potente herramienta didactica que per-
mite realizar ejercicios de coordinacion ma-

Con el fin de formar ingenieros competen-
tes en el campo del dibujo técnico, todos los
programas de ingenieria de la Universidad de
Pamplona contemplan un curso basico de di-

bujo en sus planes de estudio (expresion gra-
fical) y dependiendo de la necesidad, algunos
programas complementan esta formacion a
través de un segundo curso (expresion grafica
II) como es el caso de la Ingenieria Mecanica,
Civil, entre otros.

no-ojo (Tristancho et al., 2014). Sin embargo,
los modelos fisicos también presentan algu-
nas limitaciones como su corta vida util, pues
solo son aprovechables durante una clase tras
la cual generalmente son almacenados o las
dificultades para ser manipulados por todos

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN En Linea 2422-2399, julio - diciembre 2018, Vol 9, No. 2.



[o]

USO DE TECNOLOGIAS MOVILES APLICADAS A LA ENSENANZA DE PROYECCIONES ORTOGONALES EN EL CURSO EXPRESION GRAFICA |

los estudiantes puesto que no es posible su-
ministrar un modelo a cada persona.

En ese orden de ideas es necesario explorar
otras alternativas que puedan ser empleadas
como herramientas didacticas en la ensefan-
za del dibujo técnico. Actualmente, las tecno-
logias de la informacion y las comunicacio-
nes (TIC) han cobrado relevancia en muchos
campos incluyendo el de la educacion, donde
ha incentivado un cambio en de paradigma
educativo tradicional (Moreno Torres et al.,
2015). En el caso especifico del dibujo técni-
co se puede dar cuenta de tecnologias como
el CAD o incluso la realidad aumentada (AR),
una tecnologia que consiste en combinar el
mundo real con imagenes en 3d generadas
por el computador con interacciones en tiem-
po real (Santamaria Granados y Mendoza
Moreno, 2010), actualmente esto es posible
haciendo uso de servicios de geolocalizacion
0 lectura de marcadores.

Se han llevado a cabo numerosas investiga-
ciones, las cuales dan cuenta de la utilidad
de la realidad aumentada como herramienta
didactica en la ensenanza del dibujo técnico
(Martin 2010), (De la torre et al., 2013), (Tris-
tancho 2014), (Font 2015), (Calderon 2015),
pero cabe destacar que ninguno de estos
estudios empled el teléfono movil o Smar-
tphone como medio para el desarrollo de sus
propuestas.

Ante la situacion descrita nace la oportunidad
de emplear el Smartphone como herramien-
ta didactica teniendo en cuenta que el uso
de dispositivos moviles para la formacion y
educacion (M-learning) es un concepto que
cobra cada vez mas relevancia (Lopez y Sil-
va, 2014), siendo los teléfonos moviles un

recurso tecnoldgico que la mayoria de las per-
sonas posee en la actualidad y sobre el cual
existen investigaciones que dan cuenta de su
potencial (Organista et al., 2013).

Por tanto, se propone implementar el Smar-
tphone como herramienta didactica de facil
acceso en las clases de proyecciones tridi-
mensionales en el curso de expresion grafica |
bajo un enfoque de ensenanza mixto (B-Lear-
ning) entre la metodologia tradicionalista y la
implementacion de TIC, con el objetivo de ayu-
dar a desarrollar las habilidades espaciales en
los estudiantes del curso expresion grafica I.

Il. MATERIALES Y METODOS

El material a describir y los métodos emplea-
dos corresponden a la experiencia docente
registrada durante el segundo semestre del
ano 2017 y el primer periodo del 2018 en el
curso de expresion grafica | en la Universidad
de Pamplona. Antes de desarrollar el proyecto
fue fundamental conocer la situacion de los
estudiantes respecto a presaberes y dispo-
nibilidad de los equipos moviles, para ello se
empleo un instrumento tipo encuesta.

Caracterizacion de la poblacion.

A partir de un instrumento tipo encuesta se
recolectd informacion de 57 estudiantes que
hicieron parte del curso de expresion grafica
| a los que se tuvo acceso durante el segun-
do semestre del ano 2017. A continuacion, se
presentan los datos mas relevantes de la ca-
racterizacion llevada a cabo, ver fig. Del 1 al 5.
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{TIENE FORMACION EN PROYECCIONES
ORTOGONALES?

5|
Sb'

Figura 1. Presaberes de los estudiantes proyecciones.

Fuente: elaboracion propia

¢HA OIDO HABLAR DE REALIDAD AUMENTADA?

. su%

Figura 2. Conocimiento del concepto AR.
Fuente: elaboracion propia

¢CUAL ES SU ESTRATO
SOCIOECONOMICO?

36% 9

Figura 3. Estrato de los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia

¢DISPONE DE UN SMARTPHONE?

5%

Figura 4. Disponibilidad de Smartphone.
Fuente: elaboracion propia

¢TIENE PLAN DE DATOS MOVILES?
si
23%

no
17%

Figura 5. Disponibilidad de plan de datos.
Fuente: elaboracion propia

Creacion de la herramienta didactica

Una vez vereficada la viabilidad del proyecto
se crearon 12 modelos haciendo uso del sof-
tware AutoCAD bajo licencia educativa, como
se aprecia en la Fig. 6 Modelos CAD, es a par-
tir de estos modelos que se desarrollé el ma-
terial didactico. lgualmente, se implementod en
ellos un codigo de colores para identificar y
clasificar los diversos tipos de planos y super-
ficies que conforman el solido, se seleccio-
naron los colores verde, azul, rojo, amarillo y
ocre para representar los planos horizontales,
verticales, inclinados, oblicuos y las superfi-
cies curvas respectivamente.

Con el fin de crear los modelos de realidad
aumentada se evaluaron diversas plataformas
software pero finalmente se empledé Aumen-
taly y sus aplicaciones Creator y Scope, de-
bido a la facilidad de uso y licencia gratuita
aunque limitada. Creator es una aplicacion de
escritorio que permite enlazar modelos CAD
a imagenes individuales, empleadas como
marcadores y compilar un archivo de proyec-
to que posteriormente serd almacenado en la
base de datos de la plataforma. Por su parte,
Scope es una aplicacion para android que per-
mite acceder a la base de datos de Aumentaty
descargar el proyecto en cuestion y escanear
los marcadores seleccionados.
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Modeko nueve Modelo e

Figura 6. Modelos CAD.
Fuentes: elaboracion propia

Una vez realizado el proceso descrito, el estu-
diante al enfocar los respectivos marcadores
podra visualizar los modelos descritos como
objetos de realidad aumentada en la pantalla
del Smartphone. La herramienta didéctica se
completa al agrupar todos los marcadores
empleados en una cartilla que es puesta a dis-
posicion de los estudiantes, la fig. 7 se aprecia
la primera pagina de la cartilla de marcadores.

CARTIITA DE
MARCADORES Y (S s
MOPELOS AR PARA (2 T
LAENSENANZA DL |
PROYECCIONES
ORTOGONAIES
PAMPLONA
2017

IRTRUCCIONTS LE LSO

= tescucgar b aplicaciin Seope de Aumantsty desde [a ploy
Moo ye gougle

» Tugreear com vna cociia de Aumentaty o su defecto vrear
‘= et 8 4 Pl i sighiicnde L instnuccionss
dinkss desd Ja aplicacivn.

 Buscar ¥ dowargar ol proyectt famdizicss AR

» Enlibear ol mascador (silueta dol animul) deseado,

L adsii s . o]

Figura 7. Cartilla de marcadores.
Fuente: elaboracion propia

lll. DESARROLLO DEL TRABAJO

Los planes de clase son fundamentales para
desarrollar correctamente el proceso de ense-
fanza y aprendizaje, fue mediante la planea-
cion de cada una de las sesiones de la uni-
dad tematica proyecciones tridimensionales
que se pudo integrar la herramienta didactica
descrita en la seccion |I-B, respetando los
tiempos y contenidos ya establecidos para el
curso en el plan de estudios. La metodologia
empleada estuvo compuesta inicialmente por
clases magistrales donde se discutieron los
fundamentos teoricos, seguidas por sesiones
de ejercicios practicos individuales y grupa-
les, donde se invita a los estudiantes a afian-
zar los conceptos tedricos.

La unidad tematica en cuestion busca desa-
rrollar basicamente dos habilidades en los es-
tudiantes: ser capaz de dibujar correctamente
las proyecciones principales de un objeto lo
cual se asemeja a la accion de escribiry suin-
verso, es decir, estar en la capacidad de repre-
sentar adecuadamente el objeto (dibujo 3d) a
partir de proyecciones principales, accion se-
mejante a leer. Aunque la herramienta didacti-
ca puede resultar mas atil para el desarrollo de
la primera habilidad, los modelos de realidad
aumentada también fueron implementados en
las sesiones que buscaban desarrollar la se-
gunda habilidad, pues lo marcadores pueden
proyectar las respuestas a los ejercicios pro-
puestos y de esta forma motivar a los estu-
diantes en su estudio independiente.

IV. RESULTADOS

Tras un primer periodo de implementacion es
posible notar cambios favorables en el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje, puesto que
clases magistrales de corte tradicionalista
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son complementadas por sesiones practicas,
donde el estudiante tiene la posibilidad de ex-
plorar los modelos propuestos, afianzando
y construyendo su propio conocimiento, lo-
grando dar respuesta a los interrogantes plan-
teados en clase.

De igual forma se observa que la herramienta
didactica desarrollada es dtil durante los ejer-
cicios grupales, tal como se aprecia en la fig.
8. Uso de la herramienta didactica, debido a
que fomenta el intercambio de conceptos den-
tro del grupo de trabajo, esto genera un entor-
no de aprendizaje colaborativo que entre otras
cosas potencia el desarrollo de habilidades
interpersonales.

Sin embargo, los modelos de realidad aumen-
tada presentan algunas desventajas, teniendo
en cuenta lo anterior y el continuo desarrollo
de nuevas aplicaciones para Smartphone, du-
rante el primer periodo académico de 2018 se
implementd otra tecnologia en lugar de AR en
las clases de proyeccion tridimensional. La
idea fue emplear la aplicacion A360 de auto-
desk, la cual permite visualizar modelos 3D
en formato .dwg (formato empleado por auto-
CAD) directamente en el Smartphone.

AN S
Figura 8. Uso de la herramienta didactica.
Fuente: elaboracion propia

o

En la fig. 9 Modelo CAD A360 se observa una
captura de pantalla tomada en un teléfono
inteligente mientras se usa la aplicacion en
mencion. Con el fin de que los estudiantes
obtuvieran los archivos se hizo uso de un
Blog web, desde el cual cada persona debia
descargar el material antes de asistir a cla-
se 0 como complemento para los ejercicios
propuestos.

&
Distancia focal 17.mm

Figura 9. Modelo CAD A360.
Fuente: elaboracion propia

V. DISCUSION

A partir de la aplicacion de la encuesta, es po-
sible confirmar algunos hechos presumibles,
en primer lugar, la mayoria de los estudiantes
que cursan la asignatura cuenta con un telé-
fono inteligente, principal requerimiento para
el uso de la herramienta didactica dentro del
curso. Confirmando la relevancia que tiene el
Smartphone aun cuando las condiciones eco-
nomicas no son las mas favorables de acuer-
do a la encuesta.
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Por otra parte, es importante establecer que
la conexion de datos se convierte en una limi-
tante, debido a que los estudiantes no cuen-
tan con este recurso de manera confiable,
este dato es relevante sobre todo cuando se
planifican las clases. Respecto al campo de
los presaberes, se aprecia que aproximada-
mente la mitad de los estudiantes tiene forma-
cion en teoria de proyeccion o por lo menos
ha oido mencionar la tecnologia de realidad
aumentada.

Respecto a las tecnologias implementadas es
posible comparar y resaltar algunas ventajas
y desventajas encontradas en el uso de cada
opcion empleada. En el caso de la realidad
aumentada el tener que enfocar un marcador
de forma permanente puede considerarse
como una limitante, debido a que el usuario
tendra problemas al visualizar una proyeccion
de elevacion (una proyeccion donde se pueda
medir la dimension de altura) puesto que la
aplicacion no logra escanear el marcador en
estos casos. A pesar de lo anterior, el mis-
mo hecho de tener que enfocar el marcador,
brinda al usuario la sensacion de que el objeto
realmente se encuentra en el lugar, sensacion
que no existe con las aplicaciones de visuali-
zacion pura.

A diferencia de la realidad aumentada, la ex-
ploracion de los modelos CAD a través de la
aplicacion de visualizacion pura se realiza en
un ambiente netamente virtual, sin embargo,
la navegacion en el modelo es intuitiva pues
es posible emplear gestos conocidos por los
usuarios de los teléfonos inteligentes, ademas
A360 integra a la interfaz de usuario otras op-
ciones como el Viewcube que permite obtener
directamente las proyecciones principales del
objeto en pantalla.

Es importante aclarar que el tipo de pro-
yeccion empleada tanto en los modelos en

Aumentaty como en A360 corresponden a
una proyeccion convergente, la cual es usada
para imitar un objeto real pues agrega efec-
tos de perspectiva, mientras que la teoria de
proyeccion expuesta en el curso corresponde
a una proyeccion paralela donde no influye
la distancia que separa los planos de pro-
yeccion, esta diferencia puede hacer que un
alumno malinterprete ciertas proyecciones al
explorar los modelos. Sin embargo, la aplica-
cion A360 permite modificar un parametro co-
nocido como distancia focal, este parametro
atenda los efectos de perspectiva inherentes
al modelo, de esta forma es posible generar
visualizaciones que corresponden mejor a los
modelos simplificados expuestos en el curso.

Por altimo, se debe resaltar el papel que jue-
gan los estudiantes, actores principales en el
proceso de ensefanza aprendizaje, su dispo-
sicion es vital para el desarrollo del curso y de
las actividades propuestas, ellos son los en-
cargados de instalar las aplicaciones necesa-
rias en su dispositivo y descargar el material
didactico, capturar su atencion y motivarlos
constantemente es fundamental para alcanzar
el éxito.

VI. CONCLUSIONES

Ante la imposibilidad de contar con una sala
de computo dedicada al manejo de un softwa-
re CAD que complemente los fundamentos
expuestos en cursos teoricos, el Smartphone
se erige como una herramienta que los docen-
tes pueden explotar teniendo en cuenta la gran
cantidad de contenido y plataformas que exis-
ten en la actualidad, dinamizando y sirviendo
como apoyo para las tareas propuestas den-
tro y fuera del aula (trabajo independiente) ac-
tuando como herramienta ubicua, no obstante
se deben establecer normas de uso consen-
suado para evitar malas practicas que causen
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un detrimento del acto educativo (Organista et
al., 2013).

Se constata de primera mano que la tecno-
logia de realidad aumentada es util dentro de
las clases de proyecciones tridimensionales
tal como lo indican los estudios consultados,
incluso si se implementa a través de un dispo-
sitivo mavil como el Smartphone, pero al no
ser una tecnologia desarrollada directamente
para el campo del dibujo técnico presenta al-
gunas limitantes que podrian ser superadas
con desarrollo especifico del software.

Debido a los continuos avances en tecnolo-
gias moviles tanto en hardware como en sof-
tware es importante estar a la vanguardia de
los mismos, esto con el fin de hacer un uso
adecuado y aprovechar al maximo las herra-
mientas con las que contamos, un ejemplo de
ello es el uso de aplicaciones de visualizacion
de modelos CAD en Smartphones como he-
rramienta didactica como A360, que aunque
emplean un entorno completamente virtual,
ofrecen algunas ventajas al ser programas
desarrollados especificamente para el campo
del dibujo de ingenieria.
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