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Realidad aumentada
aplicada a la ensenianza de la
geometria descriptiva.

INTRODUCCION. E| auce de los teléfonos
moviles inteligentes vy la posibilidad de
acceder a internet, ha facilitado la utilizacion
de aplicaciones que usan la ‘realidad
aumentada’ para facilitar la localizacion y
mostrar al usuario informacion relacionada
con su ubicacion. Existen muchas
definiciones sobre el origen de la realidad
aumentada. Azuma la definié en 1997 como
“una tecnologia que combina elementos
reales y virtuales, que es interactiva en
tiempo real y estd registrada en tres
dimensiones” (Azuma, 1997). A partir de ese
ano se empezd a manejar este concepto
entre los investigadores y desarrolladores
de esta tecnologia, aunque en 1994 ya se
habia presentado el primer prototipo, Karma

I RESUMEN/ La realidad aumentada permite que el estudiante visualice los volimenes tridimensionales al poder girarlos y
manipularlos en la palma de su mano. EL ‘sacar” del computador este objeto mejora la percepcidn que tienen los estudiantes de

los tres planos de proyeccidn. Con esta nueva herramienta de representacidn se disend una aplicacién pedagdgica. Se realizaron
modelos tridimensionales utilizando el programa de licencia abierta de Google Sketchup para visualizar estos modelos 3D usando
a realidad aumentada. La manipulacion de los modelos en 3D por parte del estudiante permite que la percepcidn de las tres
dimensiones sea mas clara. Este proyecto también permitid evaluar aspectos pedagdgicos, por ejemplo, como el estudiante mejora
su experiencia de aprendizaje y cémo el docente puede usar este tipo de herramientas para crear un ambiente de aprendizaje més
interactivo donde el estudiante tenga un papel activo en a construccion de su propio entorno de conocimiento. ABSTRACT/
Augmented reality allows students to visualize tridimensional shapes by turning and handing them in the palm of their hand. Taking
objects “away” from the computer improves the students” perception of the three projection planes. A pedagogical application was
designed with this new representation tool. Tridimensional models were made using the Google Sketchup open license software

to view these 3D models using augmented reality. Handling the 3D models by students improves the clarity of tridimensional
perception. The project also allowed for the assessment of pedagogical aspects, including the ways through which students
improve their learning experience and how teachers can use these tools to build a more interactive setting where students can play
an active role in the construction of their own learning environment.

[Knowledge-based Augmented Reality for
Maintenance Assistance], en la conferencia
sobre disefio de interfaces, del proyecto de
investigacion del laboratorio de interfaces
de Universidad de Columbia. El sistema fue
presentado como una ayuda para hacer

el mantenimiento de una impresora laser
(Maclntyre, 1994).

En 1999 Hirokazu Kato desarrolla ARToolKit,
software que aun es empleado en el
desarrollo de algunas aplicaciones, gracias al
uso de bibliotecas en codigo abierto y que
estd disponible en descarga gratuita en el
sitio http://artoolkit.org (Kato y Billinghurst,
1999). En el 2000 se crea ARQuake, el
primer juego al aire libre con dispositivos
moviles de realidad aumentada. En una
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version de Quake, un video juego de moda
en todo el mundo en ese momento, el
usuario llevaba una maleta con todos los
dispositivos necesarios para visualizar el
juego ademas de unas gafas, una antena wi-
fi y un casco con una webcam incorporada
(Thomas et al,, 2000). Actualmente el
meétodo de Realidad Aumentada (RA) es
aplicado en muchas areas del conocimiento,
pero es la publicidad quien ha impulsado su
desarrollo. Practicamente todas las grandes
marcas tienen algun tipo de aplicacion

web que utiliza RA para interactuar con

sus usuarios. En el area del disefio, el uso
de RA se ha limitado a la representacion

de modelos 3D. Sin embargo, en algunas
universidades espafiolas (como la
Universidad Politécnica de Catalufia) se ha
usado este método para que los estudiantes
de la Escuela de Arquitectura visualicen sus
proyectos de disefio urbano directamente
en el espacio para el que fueron
proyectados. Este proyecto fue pionero

en el uso de RA en la representacién de
proyectos de arquitectura. El grupo de
investigacion que realizo este proyecto
disend los marcadores para que fueran
visualizados por los estudiantes desde sus
tabletas digitales y teléfonos inteligentes
(Sanchez, Redondo y Fonseca, 2012).



DISCUSION. £ | aprendizaje es un
proceso que permite a los individuos
manipular instrumentos de conocimiento.
Estos instrumentos son todas aquellas
herramientas que permiten conocer y
comprender la realidad (Squire, 1987)

En esta ultima década, el desarrollo de la
tecnologia ha ampliado estos instrumentos
y ahora se han incorporado al salon de
clases tablas digitales, portatiles, teléfonos
inteligentes y todas las herramientas de la
web 2.0 que el docente quiera incorporar:
blogs, wikis, foros (Dror, 2008). Desde el
ano 2000 la RA ha venido experimentando
una evolucion importante gracias al
desarrollo de aplicaciones destinadas
principalmente al marketing y a la
publicidad que han aprovechado esta nueva
tecnologia para impactar a sus clientes con
contenidos 3D. En la educacion, esta nueva
herramienta esta siendo usada de diferentes
formas y es importante analizar el proceso
de aprendizaje vy la experiencia del usuario
(Portalés Ricart, 2007).

Desde el punto de vista pedagdgico
constructivista (Gruber y Vonéche, 1995), el
uso de estas herramientas podria facilitar
al estudiante construir su propio entorno
de aprendizaje, si consideramos que cada
individuo tiene una forma unica de crear
conocimiento. Cada individuo recrea una
realidad subjetiva que finalmente puede o
no ser asimilada. El rol del docente en este
proceso de aprendizaje es el de proveer
informacion, ser un guia, un facilitador
(Ausubel, 1968).

Actualmente, a pesar de las herramientas
existentes, este proceso no es interactivo y
en algunos casos el docente simplemente
se limita a exponer la informacion. No hay
interaccion entre el estudiante y el docente.
El estudiante es un sujeto pasivo que se
limita a recibir informacion que luego sera
memorizada, lo que limita su proceso de
aprendizaje y lo deja a un nivel memoristico.
No hay construccion ni creacion de
conocimiento por parte del estudiante,
situacion que en ocasiones afecta su
motivacion por aprender conocimiento
nuevo (Di Serio, Ibafiez y Delgado, 2013)
Cuando los estudiantes estan motivados,
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Imagen 1. Vista de la interface del programa Aumentaty Autor 1.1, modelo 3D (fuente: elaboracion propia).

participan e interactuan con los contenidos
expuestos en los procesos de aprendizaje.
La construccion de conocimiento se activa y
mejora. El estudiante logra llegar a adquirir
una competencia que le permitird aplicar
estos conocimientos y apropiarse de ellos.
La pregunta que surge es: ¢podrian estas
nuevas tecnologias del aprendizaje cambiar
la actitud pasiva del estudiante? Para Dror
(2008), este cambio se puede dar si la
tecnologia es usada como un medio para
promover tres aspectos: control,

desafio y compromiso

Es aqui donde la Realidad Aumentada
puede mejorar este proceso y activar

estos tres aspectos, ademas de mejorar la
participacion y la interaccion, lo que mejora
los procesos cognitivos de aprendizaje

del estudiante.

La RA tiene algunos elementos en comun
con la realidad virtual pero tiene dos
caracteristicas que la convierten en una
herramienta muy Util en el aula de clase,
Estos son: uno, permite la transformacion
de un entorno colaborativo gracias a que
recrea un entorno real con objetos 3D que
ellos mismos han creado; vy, dos, permite una
interaccion tangible, que ayuda al estudiante
a crear su propio entorno de aprendizaje,

la personalizacion de los contenidos y de
los elementos que activan estos contenidos
(como los marcadores, elementos graficos
que activan el contenido 3D), ademas de
motivar al estudiante a mejorar la materia
de aprendizaje y compartir esta experiencia
con el resto de la clase.

METODO Y MATERIALES. .= poblacién
académica que formd parte de esta
experiencia estaba conformada por
dieciocho estudiantes de arquitectura

de primer semestre. La edad de los
participantes oscilaba entre los 17 v 19 afios
Como instrumentos de investigacion se
realizaron encuestas y observacion in situ.
El curso se desarrolld en dieciséis semanas
de las cuales la mitad se hizo con métodos
tradicionales y la otra mitad usando
Realidad Aumentada.

El proyecto se inicio con el dibujo de los
modelos en 3D. Para ello se uso la version
gratuita de Sketch Up, programa que
permite exportar modelos a la extension
collada (*.dae) que es aceptada por
cualquier programa que genere contenidos
para RA. Los contenidos fueron cargados

a la web de Moodle del curso, para que los
estudiantes entraran a la web y descargaran
los modelos 3D segun la clase. Los
computadores tenian instalado el programa
Sketch Up vy se visualizaban los volumenes
usando el monitor como dispositivo
visualizador.

En algunas escuelas de arquitectura el uso
de programas CAD (computer assisted
design) en la ensefianza de la geometria

se ha ido popularizando y practicamente
ha reemplazado los métodos tradicionales
de expresion gréfica, i.e, lapiz y papel. Sin
embargo, no todas las escuelas han migrado
a estas nuevas tecnologias y en algunos
casos es impensable este cambio. Por esta
razoén, en muchos de los encuentros en los
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Imagen 2. Vista de un modelo en todas las vistas de proyeccion (fuente: elaboracion propia).

Imagen 3. Modelo 3D creado para explicar la proyeccion vertical (fuente: elaboracion propia).

partir de sus proyecciones en 2D (imagen 3).
Se pudo determinar que esta nueva

Método
tradicional

Realidad
aumentada

Ejercicios
propuestos

Identificar puntos

plano en alguna

correctamente.

Tabla 1. Resultados de la evaluacion 1 (fuente: elaboracidn
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que este proyecto ha sido presentado, la
ponencia termina con una “demostracion”
que permite que los asistentes entiendan la
utilidad de esta metodologia.

El proceso de transicion entre los modelos
3Dy las escenas de realidad aumentada

se hizo con Aumentaty 1.1, un programa
informatico de licencia abierta para
aplicaciones educativas que permitio
asociar el modelo a una marca grafica que
activa la proyeccion de contenidos en RA
al ponerse sobre la webcam. La aplicacion
es multiplataforma. Esto permitié que

se pudiera instalar en tabletas digitales

y teléfonos inteligentes, lo cual facilité la
visualizacion de los modelos en 3D
(imagen 2).

En este caso, el método de RA permitio
manipular el objeto 3D en tiempo real vy
ayudo al estudiante a comprender el espacio
tridimensional y, mas especificamente,

a entender los planos de proyeccion. La
realidad aumentada permite al estudiante
mezclar las proyecciones con el modelo 3D
en el mismo entorno. Tradicionalmente esto
se hace de forma independiente. Cuando
el estudiante identifica como se proyectan
las vistas sobre los planos adquiere la
competencia de visualizar un objeto 3D a

metodologia mejord la percepcién de

las tres dimensiones en los dieciocho
estudiantes del curso. Se realizé una
evaluacion usando el método tradicional
(ldpiz v papel). A los estudiantes se les pidid
que dibujaran un modelo 3D en perspectiva
isométrica y luego se compararon los
resultados de estos ejercicios visualizando
los modelos con realidad aumentada. Se
comprobd que con el método RA aumento
el porcentaje de objetivos cumplidos
planteados al inicio del ejercicio. En el
ejercicio no se evaluo la destreza en

el desarrollo de los dibujos sino en el
proceso de interpretacion de un modelo
tridimensional a un plano bidimensional, en
cada una de las metodologias (tabla 1).

La metodologia usada para evaluar los

dos métodos consistio en comparar los
dibujos presentados por los estudiantes

y determinar cual de los dos se acercaba
mas al objetivo inicial del ejercicio, esto es,
representar las vistas de un volumen 3D. De
acuerdo con esta representacion se daba
una calificacion de 1a 5. La calificacion

de los trabajos presentados se hizo de
forma aleatoria entre los estudiantes

sin intervencion del docente. Con esta
evaluacion se pudo establecer que este
meétodo permitia a los estudiantes mejorar
la percepcion de las tres dimensiones
gracias al uso de RA, ademas de mejorar la
comunicacion entre docente y alumno.




Los modelos en 3D fueron subidos a la
plataforma virtual de la universidad, de tal
manera que el estudiante podia descargar
el modelo segun el tema, en casa o en
cualquier lugar de trabajo. Los modelos

se hicieron de acuerdo a los temas a
desarrollar en el curso, iniciando por punto y
terminando con volumenes compuestos por
planos inclinados (imagen 4).

Algunos de los estudiantes con teléfonos
inteligentes pudieron visualizar los modelos
directamente en sus celulares, lo que para
ellos fue realmente una novedad. Los
modelos 3D del curso hicieron que estos
dispositivos tecnoldgicos tuvieran un

uso pedagdgico, algo que para ellos era
impensable (consideraban estos dispositivos
destinados al ocio y la comunicacion).
Ademas de las pruebas hechas en la clase
de geometria, un profesor interesado en

el tema implementé esta metodologia en

su clase de Dibujo Técnico en un curso de
bachillerato en el Colegio Cooperativo La
Calera. Los resultados obtenidos fueron
similares a los observados en la clase
Geometria Descriptiva. Aunque no se hizo
una evaluacion de los resultados, se pudo
constatar el interés que esta metodologia

Imagen 4. Imagen de un volumen 3D usando realidad
aumentada (fuente: elaboracion propia).

¢Visualizar los modelos 3D con R.A le ayudo a resolver sus ejercicios?

ila R.A le ayudd a entender mejor los conceptos?

{Cree que aprendid mas usando este tipo de herramientas?

{Entendié como funcionaba el programa de modelado 3D?

ila R.A podria ser usada en otros cursos?

{El curso cumplid con sus espectativas?

iFue posible resolver todos los ejercicios?

SEl nimero de ejercicios fue suficiente?
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despierta en los estudiantes. Fue tal interés
que algunos estudiantes de forma individual
decidieron visualizar los modelos 3D
desarrollados de forma autéonoma, bajo la
supervision del profesor Pedro Ayala. Los
bajos costes vy la facilidad en el montaje

fue lo que incentivo al profesor a usar

esta herramienta totalmente inédita en

un Instituto de Bachillerato en Colombia
(imagenes 6y 7).

RESULTADOS.

Los estudiantes al final del curso
respondieron en su totalidad una encuesta
basada en cuestionarios de la norma

ISO 9241-11 [Requisitos ergondmicos

para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacion de datos (PVD)- Parte 11: Guia
sobre usabilidad] (Marcos, 2006). Esta

fue realizada de forma virtual y anénima,
usando la aplicacion de formularios en

la nube disefada para Google Drive que
permitid insertar este formulario y ser
enviado al correo institucional de cada
estudiante. El cuestionario fue respondido
por el 100% de los participantes y su
objetivo principal fue establecer los niveles
de eficacia, eficiencia y satisfaccion de los

Imagen 5. Estudiante usando realidad aumentada (fuente:
Pedro Ayala).

¢Valoracion final de este proyecto?

aplicada ala

estudiantes con el producto presentado,
viendo los modelos 3D y RA como

un elemento innovador (grafico 1). La
calificacién global del curso fue de 4.44
puntos sobre 5, lo que da una idea del nivel
de satisfaccion alcanzado. En la correlacion
entre la opinion global del curso con las
otras variables se detecto una relacion muy
estrecha entre la representacion de los
modelos y la comprensidn de los conceptos,
lo que es muy importante en este tipo de
proyecto ya que nos permite establecer
que los estudiantes percibieron una mejora
en su proceso de aprendizaje. Se pueden
establecer otras correlaciones pero en
general la encuesta dio una idea global de
la forma en que esta nueva tecnologia fue
percibida por los estudiantes. Prueba de
ello es que el 100% manifestd que usarian
el método RA como herramienta en

otros cursos.

La realidad aumentada como herramienta
de visualizacion tuvo un efecto positivo
desde el punto de vista pedagdgico.

Se logré cumplir con los objetivos del
curso vy el nivel de concentracidon mejord
ostensiblemente, ademas de aumentar los
niveles de satisfaccion.

Imagen 6. Estudiante visualizando un volumen 3D con realidad
aumentada (fuente.: Pedro Ayala).

(Eluso de la R.A fue muy complejo?

ZOpinion global del curso?

iLos programas empleados son apropiados para el curso?
iLos ejercicios han sido bien representados?
cLos materiales empleados tenian una buena presentacion?

¢Los contenidos tedricos han sido claros?

Gridfico 1. Preguntas de la encuesta de eficacia, eficiencia y satisfaccion (fuente. elaboracion propia)
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CONCLUSIONES.

La realidad aumentada (RA) se ha
desarrollado en la ultima década gracias

a sus aplicaciones en publicidad,
mercadotecnia e ingenieria, entre otras.
LLas aplicaciones de caracter pedagdgico
para RA en nuestro continente son aun
muy incipientes. Sin embargo, gracias a
que la mayoria de los programas usados
para desarrollar este tipo de proyectos son
open source, el nimero de propuestas de
investigacion en esta drea puede aumentar
considerablemente.

RA en este proyecto mejord la precepcion
tridimensional de los estudiantes. Gracias
a los modelos 3D, el estudiante entendio
cémo funciona el sistema diédrico de
proyeccion y los elementos basicos de
geometria descriptiva: punto, linea, plano
y volumen.La relacidn entre docente y
alumno se vio enriquecida por el interés que
despertd entre los estudiantes el uso de esta
tecnologia, lo que se reflejo en un mayor
interés por los contenidos de la clase.

LLa construccion de un entorno mas
interactivo que implique al estudiante en
su proceso de aprendizaje es un reto que

REFERENCIAS

deberia ser asumido por los docentes con
mas compromiso. La aplicacion de estas
herramientas facilita este proceso vy alienta
al estudiante a participar como un actor y
no como un simple espectador.

En linea con las nuevas tendencias
pedagodgicas constructivistas, “el
constructivismo afirma que el conocimiento
reside en los individuos, que el conocimiento
no puede ser trasferido intacto desde la
cabeza de un profesor a la cabeza de los
aprendices” (llabaca Sanchez, 2004: 77). La
frase citada define perfectamente la esencia
de este concepto que tiene en el aprendizaje
colaborativo su principal herramienta.

En este proyecto, el estudiante construye
desde la visualizacion y la experiencia,
conceptos que son la base de la geometria
descriptiva y que aplicard a lo largo de

su carrera y posteriormente en su vida
profesional. De ahi la importancia de esta
experiencia educativa.

Esta experiencia quiere mostrar a la
comunidad académica que el uso de

estas tecnologias no es muy complejo.

Hay muchas formas de aplicar la realidad
aumentada en el sector educativo. Aunque
no se puede hablar de una solucion perfecta
ni de una formula magica, simplemente
porgue no es un proyecto de investigacion
enfocado en los aspectos pedagdgicos,
pudimos observar que su implementacion
en el aula muestra estar en sintonia

con algunos aspectos del aprendizaje
colaborativo. Se presenta ademas como una

solucion muy sencilla a un problema de falta
de atencién y de comprension por parte de
los estudiantes.

Segun el informe PISA de 2009, el 20.4% de
los estudiantes colombianos se encuentra
en el nivel 1 de desempefo en ciencias.

Esto significa que no sdlo se les dificulta
participar en situaciones relacionadas

con dominios cientificos y tecnoldgicos

sino que también evidencian limitaciones
para usar el conocimiento cientifico con

el fin de beneficiarse de oportunidades de
aprendizaje futuras (ICFES, 2010).

El uso de nuevas tecnologias de la
representacion aun tiene un largo camino
por recorrer. Las aplicaciones de RA en la
arquitectura y en su ensefanza son cada vez
mas innovadoras, teniendo en cuenta que
ya se puede incorporar animacion en los
modelos 3D. Esta experiencia se enfocd en
la geometria pero bien podria incorporarse
esta tecnologia en practicamente cualquier
componente de la carrera. Av®
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