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Palabras Resumen

claves: Introduccion. La inteligencia espacial es esencial en un mundo
Inteligencia donde la tecnologia y el disefio son accesibles para todos. La
Espacial; realidad aumentada, al combinar elementos virtuales con el entorno
Realidad real, facilita la visualizacion y comprension de disefios
Virtual; Disefio, tridimensionales. Implementada en la ensefianza de Dibujo
Objetos 3D Técnico, permite una interaccion activa y envolvente con modelos

virtuales, lo que mejora la comprension y manipulacion de objetos.
Esta herramienta estimula la exploracion intuitiva de disefios desde
diferentes perspectivas, facilitando el anélisis y evaluacién de
conceptos. La investigacion demuestra que la realidad aumentada
mejora la comprension y la replicacion de objetos 3D. Obijetivo.
Potenciar el desarrollo de la inteligencia espacial en estudiantes de
disefio a través de la implementacion de realidad aumentada en la
creacion de objetos tridimensionales. Metodologia. La
investigacion se enfoca en mejorar la representacion de objetos
tridimensionales en estudiantes de Disefio y Arquitectura. Se
implementé un proceso experimental en el aula de clase para
optimizar el dibujo técnico. La metodologia se centré en la
comprension espacial y la proporcion adecuada. Se compararon
dos enfoques: uno tradicional con imagenes impresas de referencia
y otro con realidad aumentada en dispositivos moviles. Se
evaluaron tiempos y calidad de representacion. Los resultados se
analizaron estadisticamente con la prueba T de Student en 23
estudiantes de 18 a 20 afios. La tecnologia mejord
significativamente los resultados. Resultados. La realidad
aumentada demostrd mejorar el rendimiento académico en dibujo
técnico. Los resultados de pruebas pre y post-implementacion
mostraron un aumento significativo en las calificaciones promedio,
de 5.52 a 8.37. La mediana también mejord, de 6.70 a 8.30, y la
moda aument6 de 3.30 a 8.30, indicando una mejora generalizada.
Sin embargo, la desviacién estdndar aument6 de 0.35 a 2.21,
sefialando una mayor variabilidad en los resultados post-
implementacién. Aungue algunos estudiantes se beneficiaron mas
que otros, en general, la realidad aumentada demostré ser efectiva
para mejorar el rendimiento académico en dibujo técnico.
Conclusion. La realidad aumentada ha revolucionado el dibujo
técnico, impactando tanto en la educaciéon como en la industria.
Facilita la visualizacion tridimensional, mejora la precision y la
interpretacion de disefios, y favorece la integracion entre lo digital
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y lo fisico. Los estudiantes que la utilizan logran representaciones
maés detalladas y precisas, mejorando su rendimiento académico.
Ademas, su interactividad y visualizacion en 3D facilitan la
comprensién de conceptos técnicos. En proyectos, ayuda a
garantizar que el disefio se ajuste a las necesidades del proyecto,
reduciendo costos y retrabajos. En resumen, la realidad aumentada
es esencial para impulsar la innovacién y la excelencia en
ingenieria y disefio. Area de estudio general: Ensefianza en el
Disefio. Area de estudio especifica: Dibujo técnico.

Keywords: Abstract

Spatial Introduction. Spatial intelligence is essential in a world where
Intelligence; technology and design are accessible to all. Augmented reality, by
Virtual Reality; combining virtual elements with the real environment, facilitates
Design, 3D the visualization and understanding of three-dimensional designs.
Objects; Implemented in the teaching of Technical Drawing, it allows an
Design, 3D active and immersive interaction with virtual models, which
Objects improves the understanding and manipulation of objects. This tool

stimulates the intuitive exploration of designs from different
perspectives, facilitating the analysis and evaluation of concepts.
Research shows that augmented reality improves understanding and
replication of 3D objects. Objective. To enhance the development
of spatial intelligence in design students through the
implementation of augmented reality in the creation of three-
dimensional objects. Methodology. The research focuses on
improving the representation of three-dimensional objects in
Design and Architecture students. An experimental process was
implemented in the classroom to optimize technical drawing. The
methodology focused on spatial understanding and proper
proportion. Two approaches were compared: a traditional one with
printed reference images and another with augmented reality on
mobile devices. Time and quality of representation were evaluated.
Results were statistically analyzed with Student's t-test in 23
students aged 18-20 years. Results. Augmented reality was shown
to improve academic performance in technical drawing. Pre- and
post-implementation test results showed a significant increase in
mean scores, from 5.52 to 8.37. The median also improved, from
6.70 to 8.30, and the mode increased from 3.30 to 8.30, indicating
a generalized improvement. However, the standard deviation
increased from 0.35 to 2.21, indicating greater variability in post-
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implementation results. Although some students benefited more
than others, overall, augmented reality proved effective in
improving academic performance in technical drawing.
Conclusion. Augmented reality has revolutionized technical
drawing, impacting both education and industry. It facilitates three-
dimensional visualization, improves the accuracy and interpretation
of designs, and favors the integration between the digital and the
physical. Students who use it achieve more detailed and accurate
representations, improving their academic performance. In
addition, its interactivity and 3D visualization facilitate the
understanding of technical concepts. In projects, it helps ensure that
the design fits the needs of the project, reducing costs and rework.
In short, augmented reality is essential to drive innovation and
excellence in engineering and design. General area of study:
Education in Design. Specific Area of Study: Technical Drawing.

Introduccion

El desarrollo de la inteligencia espacial es fundamental en la formacion integral del ser
humano, y su potenciacion requiere de estimulos y ejercicios especificos. En la
investigacion realizada por Moyota (2022), se exploran diversas formas de potenciar esta
habilidad desde la infancia, utilizando un enfoque de aprendizaje experiencial. Este
método, conocido como “"aprender haciendo”, involucra a los nifios en actividades
practicas que fomentan la exploracion y comprension del espacio y las formas. Ademas
del aprendizaje experiencial en la infancia, la inteligencia espacial puede desarrollarse en
la vida cotidiana mediante el uso de mapas mentales (Leon & Velasquez, 2021). Estos
mapas mentales permiten al estudiante visualizar conexiones y jerarquias entre conceptos
de manera mas clara y comprensible, en lugar de simplemente memorizar informacion de
forma plana.

Con el avance tecnoldgico, la inteligencia espacial se ha vuelto ain mas relevante en el
dia a dia. Investigaciones como la de Martinez-Artero & Rabadan (2023), destacan la
importancia de identificar y comprender las formas tridimensionales en un entorno
tecnoldgico. Herramientas como Thinkercad, un software de disefio 3D en linea, ofrecen
a los estudiantes la oportunidad de mejorar sus habilidades espaciales al interactuar con
modelos virtuales, y esta experiencia se complementa con la fabricacion de objetos a
través de impresoras 3D. Vasquez (2021), propone un enfoque practico para mejorar la
inteligencia espacial en el rendimiento académico, mediante talleres que fortalezcan esta
habilidad. Su investigacion revela que la implementacion de herramientas especificas
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puede tener un impacto significativo en el desempefio de los estudiantes, con un aumento
notable en el nivel de habilidad espacial después de un ciclo académico.

Ademas de los métodos clasicos, la tecnologia ofrece nuevas oportunidades para el
desarrollo de la inteligencia espacial. Investigaciones como las de Gonzalez et al. (2021)
y Atehortia & Tunjano (2021), exploran como las aplicaciones tecnologicas pueden
mejorar la ensefianza del dibujo técnico y facilitar la comprension de objetos en tres
dimensiones. La revolucion tecnoldgica en este campo ha ampliado las posibilidades de
desarrollo y ha hecho que las aplicaciones sean mas accesibles e intuitivas para los
estudiantes. Morales (2022), en su tesis doctoral, y otros investigadores como Gavancho
(2020) y Cadenillas (2020), resaltan la importancia de la inteligencia artificial y la
realidad aumentada en el desarrollo de habilidades espaciales. La combinacion de estas
tecnologias con la impresion 3D ofrece a los estudiantes la oportunidad de interactuar con
objetos tangibles, lo que facilita una comprension mas profunda y una mejor
internalizacion de conceptos espaciales.

Figura 1

Vista de programa Sketchfab, modelado 3D
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Metodologia

La presente Investigacion se centra un proceso experimental en el aula de clase (Marrero
& Hernandez, 2022), donde los estudiantes de carreras proyectuales como Disefio y
Arquitectura representan objetos tridimensionales a fin de optimizar los procesos en la
asignatura de Dibujo Técnico. En el proceso de dibujo de objetos tridimensionales, un
aspecto esencial es la comprensién espacial y la buena proporcion para lograr un a

Ciencia
L Digital

Edivial Analisis & Tiempo Pagina 168 | 181



" Alfa ISSN: 2773-7330
L i Vol. 6 No. 1. pp. 164 —181. enero - marzo 2024

Publicaciones

www.alfapublicaciones.com

construccion gréafica de un disefio (Texeira & Nakata, 2017), esto como una caracteristica
que toda metodologia de clase debe cubrir, ademas, el referente del volumen que se va a
representar por parte de los estudiantes en cuanto a complejidad y forma. La metodologia
desarrollada se centra en el espacio de trabajo del taller practico bajo rubrica de trabajo y
material de referencia para la actividad de estudiante; en este proceso se aplicaron
“conocimientos a situaciones concretas y adquisicion de habilidades basicas y
procedimentales” (Aguilar-Moreno, 2022).

El objetivo de aprendizaje fue la mejora en tiempos y calidad de representaciéon de
volumenes de complejidad basica, se desarrollo en dos etapas, donde la primera planteo
un ejercicio de representacion en un sentido clasico, donde se presenta una imagen
impresa de referencia y los estudiantes procedieron a dibujar las vistas de este mediante
las técnicas aprendidas y su capacidad de observacion y comprension de la forma. La
segunda etapa buscd reducir los tiempos y mejorar la calidad de representacion al
introducir al proceso un referente interactivo mediante el uso de los dispositivos méviles
de los estudiantes y entregando el referente como objeto 3D. El proceso inicial de la
actividad comprendié una exploracion del referente para la comprension espacial por
parte del estudiante; posteriormente el estudiante procedid con la representacion con
herramientas basicas como lapiz, borrador, tablero de dibujo y juego de escuadras; por
altimo, se receptaron los trabajos ordenandolos en funcién al tiempo en que los
estudiantes terminaron sus dibujos. Se evaluaron las diferencias de tiempos resultantes
entre la comprension espacial derivadas de una imagen impresa y mediante la
visualizacion del mismo objeto tridimensional en la pantalla del teléfono movil (Moritz
& Youn, 2022), ademas de poder interactuar con esta cambiando su orientacién (Liao,
2017), mediante los gestos del teléfono movil. Los tiempos se tomaron de forma discreta
mediante un cronémetro y la calidad del producto mediante una rabrica de evaluacion.

Los datos obtenidos de tiempos y calificaciones se analizaron mediante la prueba
estadistica T de student, a un total de 23 estudiantes en dos rondas, una primera con el
método tradicional y la segunda con la aplicacion de tecnologia. La edad de los
participantes vario entre 18 y 20 afios. La recopilacion de informacion se llevd a cabo en
el segundo parcial donde se tenia interiorizado los conocimientos necesarios como
prerrequisitos de taller practico.

Desarrollo

Para lograr la aplicacion de la realidad aumentada en comparacién con los métodos
tradicionales de ensefianza de volimenes y objetos tridimensionales, se trabaja con un
enfoque mixto: cuantitativo, porque se recopilan y analizan datos numéricos y medibles;
y cualitativo, donde se analizan las opiniones de los estudiantes en la observacion y
comprension del espacio y su representacion manual con l&piz y papel.
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El método cuantitativo se basa en la recopilacion y el analisis de datos numéricos y
medibles. En el contexto de la aplicacion de la realidad aumentada, se pueden utilizar
diversas métricas cuantitativas para evaluar el rendimiento y la precision, tales como:

e Tiempo de ejecucion necesario para realizar una tarea de representacion de
objetos tridimensionales utilizando realidad aumentada y compararlo con el
tiempo utilizando el método tradicional.

e Precision de las mediciones realizadas con realidad aumentada en comparacion
con el método tradicional.

e Calidad de las representaciones graficas creadas utilizando realidad aumentada y
el método tradicional, para comparar la calidad visual entre ambos enfoques.

El método cualitativo se centra en la recopilacién y el andlisis de datos no numéricos,
como opiniones, percepciones y experiencias de los estudiantes. En el contexto de la
aplicacion de la realidad aumentada, el método cualitativo puede proporcionar
informacion més profunda y detallada sobre la experiencia percibida de la realidad
aumentada en comparacion con el método tradicional. Se puede utilizar:

e Observacion de los estudiantes mientras interact(ian con la realidad aumentada
y el método tradicional, para tomar notas detalladas de sus reacciones y
dificultades.

La poblacion estudiantil que particip0 en esta experiencia estuvo compuesta por veintitrés
estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Disefio Industrial, inscritos en la
asignatura de Dibujo Técnico. La edad de los participantes varié entre 18 y 20 afios. El
curso se llevo a cabo en el segundo parcial, donde se realizd la representacién de las vistas
principales de un objeto utilizando métodos tradicionales de dibujo técnico, y luego,
después de un cierto tiempo, se enfoco en el uso de la realidad aumentada.

El primer momento (pretest) comienza con la entrega a los estudiantes de objetos
tridimensionales impresos en hojas para que puedan realizar la representacion de las
vistas principales de un objeto. En la misma se detallan las instrucciones a desarrollar,
como, por ejemplo: representar las vistas principales del objeto, ubicar correctamente las
vistas y aplicar la escala natural.
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Figura 2

Herramientas de evaluacion y referentes para realizacion de ejercicios

ExAMEN DE DIBUJO TECNICO 30 MECANICO
Mombref apellida: arrera: Semestre:
Inztruceiones:
- Represente las vistas principales del objeto que se le asignd.
- Ubique comectamente |z vistas en |s hoja de Farmato A4
- Aplicar la escala natural
- Evite los borrones o manchones.

Mot
Sobre 3
puntas.
Tiempo: 45
min

3 25 2 15 1
[exelente] [ [(muybuena]| [bueno) [regular] [deficiente]
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[uso correcto .
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correctaments
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[termina la
representacion|
delas tres
vistas
principales]

Nota: Informacién estudiantil. FDA-UTA

Los estudiantes tienen 45 minutos para estructurar las vistas principales de los objetos.
La actividad comenz6 a las 15:10 y finaliz6 a las 15:55, y se obtuvieron los siguientes

resultados.
Tabla 1
Momento 1. Tiempos y notas de estudiantes
Ejercicio 1
Método tradicional
Dibujo Técnico tiempo
Inicio Final Nota sobre
10
Amancha Pomboza Alex Fernando 15h10 15h55 6.7
Araujo Yanchapanta Bryan Mateo 15h10 15h55 6.7
Chimbo L6pez Miguel Angel 15h10 15h55 33
Chuncha Toaza Danilo Alexander 15h10 15h55 8.3
Clavijo Jacome Andrea Elizabeth 15h10 15h55 6.7
Diaz Alarcon Erick Isaac 15h10 15h47 83
Frutos Mayorga Juan Esteban 15h10 15h55 33
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Tabla 1

Momento 1. Tiempos y notas de estudiantes (continuacion)

Ejercicio 1
Dibujo Técnico Métodtci)etr:]e;doicional
Inicio Final Nota sobre
10
Gbmez Galarza Bryan Josué 15h10 15h52 6.7
Iglesias Naveda Josué Santiago 15h10 15h49 6.7
Malan Yaucan Luisa Monserrath 15h10 15h55 33
Miranda Choto Emanuel Enrique 15h10 15h49 6.3
Morales Moya Mateo Sebastian 15h10 15h55 33
Mosquera Iza Kevin Eduardo 15h10 15h55 5.0
Muzo Toapaxi Karen Del Rocio 15h10 15h53 83
Ortega Paredes Martin Alexander 15h10 15h55 83
Ortiz Sinaluisa Lisbeth Estefania 15h10 15h55 83
Sailema Torres Richard Fabricio 15h10 15h55 6.7
Supe Amaguafia Edwin Andres 15h10 15h54 21
Talahua Gavilanes Heidi Pamela 15h10 15h55 33
Tandalla Changoluisa Melanie Judith 15h10 15h55 33
Toscano Jiménez Johan Ismael 15h10 15h40 21
Vallejo Molina Santiago Ricardo 15h10 15h55 6.7
Villegas Vasconez Gabriela Alejandra 15h10 15h55 33

Nota: Informacién estudiantil. FDA-UTA
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Tabla 2

Momento 1. Tiempos de entrega y nimero de estudiantes

tiempo inicio 15h10 23
15h55 16

15h54 1

15h53 1

tiempo de entrega tarea 15h52 1
15h49 2

15h47 1

15h40 1

Fuente: Informacion estudiantil. FDA-UTA

Durante el ejercicio estructurado de 45 minutos, se observo el comportamiento de los
estudiantes en relacién con el tiempo de finalizacion. El ejercicio comenzé a las 15:10
horas con la participacién de 23 estudiantes. A medida que avanzaba el tiempo, se
registraron diferentes momentos de finalizacion hasta las 15:55 horas.

Un estudiante logrd6 completar el ejercicio a las 15:40 horas, lo cual indica una
finalizacion dentro del tiempo asignado. Sin embargo, otro estudiante requirié algunos
minutos adicionales y finaliz6 a las 15:47 horas. Posteriormente, a las 15:49 horas, dos
estudiantes adicionales concluyeron su ejercicio.

Luego, se observo que un estudiante mas finalizé a las 15:52 horas, seguido por otro a las
15:53 horas y uno adicional a las 15:54 horas. Finalmente, a las 15:55 horas, los dltimos
16 estudiantes concluyeron el ejercicio.

Estos registros muestran una variedad de tiempos de finalizacion, lo que puede indicar
diferencias en el enfoque, la velocidad de trabajo y la gestion del tiempo entre los
estudiantes.

Figura 3

Estudiantes representando las vistas con el método tradicional.

PUL T T

Nota: Actividad préactica desarrollado en clase con la guia del docente — facultad de Disefio y Arquitectura
de la Universidad Técnica de Ambato.
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El segundo momento (post-test) comienza con la entrega a los estudiantes de objetos
tridimensionales con realidad aumentada para que puedan realizar la representacion de
las vistas principales de un objeto. En la misma se detallan las mismas instrucciones que
en el momento anterior.

Figura 4
Herramientas de evaluacion y referentes para realizacion de ejercicios (3D)

ExAMEN DE DIEUJO TECMICO 30 MECAMCO
Mombret apellido: Carrera: Semestre: ...
Instrucciones:
- Represente las vistas principales del objeta que se e asignd.
- Ubique correctaments las vistas en la hoja de Formato A4

Rlota:
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DSrties ot s . —— P o—
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Nota: Material de referencia y evaluacion para los estudiantes — facultad de Disefio y Arquitectura de la
Universidad Técnica de Ambato.

Los estudiantes tienen 45 minutos de tiempo para estructura las vistas principales de los
objetos, iniciaron a las 16h10 hasta las 16h55 y se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 3

Momento 2. Tiempos y notas de estudiantes

Ejercicio 2
Dibujo Técnico Método Tradicional Nostit'; ienal
Tiempo 10
Inicio Final

Amancha Pomboza Alex Fernando 16h08 16h46 10
Araujo Yanchapanta Bryan Mateo 16h08 16h46 8,3
Chimbo Lopez Miguel Angel 16h08 16h42 6,7
Chuncha Toaza Danilo Alexander 16h08 16h39 10,0
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Tabla 3

Momento 2. Tiempos y notas de estudiantes (continuacion)

Ejercicio 2
Dibujo Técnico Método Tradicional Nota Final
Tiempo S(igre
Clavijo Jacome Andrea Elizabeth 16h08 16h32 10,0
Diaz Alarcon Erick Isaac 16h08 16h29 8,3
Frutos Mayorga Juan Esteban 16h08 16h49 5,0
Gomez Galarza Bryan Josue 16h08 16h34 8,3
Iglesias Naveda Josue Santiago 16h08 16h25 8,3
Malan Yaucan Luisa Monserrath 16h08 16h44 6,7
Miranda Choto Emanuel Enrique 16h08 16h34 10,0
Morales Moya Mateo Sebastian 16h08 16h40 5,0
Mosquera Iza Kevin Eduardo 16h08 16h49 8,3
Muzo Toapaxi Karen Del Rocio 16h08 13h36 10,0
Ortega Paredes Martin Alexander 16h08 16h40 10,0
Ortiz Sinaluisa Lisbeth Estefania 16h08 16h33 10,0
Sailema Torres Richard Fabricio 16h08 16h39 10,0
Supe Amaguafia Edwin Andres 16h08 16h38 10,0
Talahua Gavilanes Heidi Pamela 16h08 16h52 8,3
Tandalla Changoluisa Melanie Judith 16h08 16h49 6,7
Toscano Jimenez Johan Ismael 16h08 16h21 10,0
Vallejo Molina Santiago Ricardo 16h08 16h37 8,3
Villegas Vasconez Gabriela Alejandra 16h08 16h40 10,0

Nota: Informacién estudiantil. FDA-UTA
Tabla 4

Momento 1. Tiempos de entrega y nimero de estudiantes

N
w

tiempo inicio 16h08
16h52

16h49

16h46

16h44

16h42

tiempo de entrega tarea 16h40
16h39

16h38

16h37

16h36

16h34

NRPRPRRPNWOWRLERPNWRE
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Tabla 4

Momento 1. Tiempos de entrega y nimero de estudiantes (continuacion)

16h33
16h32
tiempo de entrega tarea 16h29
16h25
16h21

s

Nota: Informacion estudiantil. FDA-UTA

Durante el ejercicio estructurado de 45 minutos, se llevaron a cabo observaciones
detalladas sobre el tiempo de finalizacion de los estudiantes participantes. El ejercicio
comenz6 a las 16:08 horas con la participacion de 23 estudiantes. A medida que
transcurrié el tiempo, se registraron distintos momentos en los que los estudiantes
finalizaron el ejercicio.

El primer estudiante logré concluir el ejercicio a las 16:21 horas, evidenciando una
finalizacion dentro del tiempo asignado. Luego, a las 16:25 horas, otro estudiante termin6
su actividad. En sucesion, a las 16:29 horas, un estudiante adicional finaliz6, seguido por
uno mas a las 16:32 horas y otro a las 16:33 horas.

El intervalo entre las 16:34 y las 16:39 horas mostré una serie de estudiantes que
culminaron su ejercicio. Dos estudiantes finalizaron a las 16:34 horas, uno a las 16:36
horas, otro a las 16:37 horas y uno més a las 16:38 horas. Luego, a las 16:39 horas, otros
dos estudiantes concluyeron su actividad.

Posteriormente, entre las 16:40 y las 16:49 horas, se observd una mayor cantidad de
estudiantes finalizando el ejercicio. Tres estudiantes terminaron a las 16:40 horas, uno a
las 16:42 horas y otro a las 16:44 horas. A las 16:46 horas, dos estudiantes mas
concluyeron, seguidos por tres estudiantes a las 16:49 horas. Finalmente, a las 16:52
horas, un estudiante culmind el ejercicio.

Estos registros proporcionan una vision detallada del tiempo de finalizacion de cada
estudiante, revelando diferentes ritmos de trabajo y habilidades de gestion del tiempo.
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Figura 5

Estudiantes representando las vistas con realidad aumentada

[]

Nota: Actividad préactica desarrollado en clase con la guia del docente — facultad de Disefio y Arquitectura
de la Universidad Técnica de Ambato.

Resultados

La aplicacion de la realidad aumentada en relacion con los métodos tradicionales de
dibujo técnico ha arrojado resultados significativos en términos de mejora en el
rendimiento académico de los estudiantes. Para evaluar el impacto de esta tecnologia, se
realizaron pruebas tanto antes (pretest) como después (postest) de implementar la realidad
aumentada en el proceso de aprendizaje.

Los resultados muestran un aumento significativo en las calificaciones promedio de los
estudiantes después de utilizar la realidad aumentada. En el pretest, la media de las
calificaciones fue de 5.52, mientras que, en el postest, la media se elevd a 8.37. La
mediana también experimentd una mejora, pasando de 6.70 en el pretest a 8.30 en el
postest. Es decir, la mitad de los estudiantes obtuvo calificaciones més altas después de
utilizar la realidad aumentada.

En cuanto a la moda, que es el valor que mas se repite en un conjunto de datos, en el
pretest fue de 3.30, pero en el postest aumentd significativamente a 8.30. Esto sugiere que
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después de utilizar la realidad aumentada, mas estudiantes obtuvieron calificaciones
cercanas a 8.30, lo que indica un mayor nivel de rendimiento generalizado.

Ademas, es importante mencionar que la desviacion estandar del pretest fue de 0.35,
mientras que en el postest aumento a 2.21. Esto indica que las calificaciones en el postest
estan mas dispersas en comparacion con el pretest. Es decir, hubo una mayor variabilidad
en los resultados de los estudiantes después de utilizar la realidad aumentada, lo que
sugiere que algunos estudiantes alcanzaron calificaciones mas altas y otros alcanzaron
calificaciones mas bajas en comparacion con el pretest.

En resumen, los resultados del postest muestran una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes después de aplicar la realidad aumentada en los
métodos tradicionales de dibujo técnico. Los promedios, las medianas y las modas
aumentaron considerablemente, lo que indica un aumento generalizado en las
calificaciones. Sin embargo, también se observo una mayor variabilidad en los resultados,
lo que sugiere que algunos estudiantes se beneficiaron mas que otros de la
implementacion de la realidad aumentada.

Conclusiones

e La realidad aumentada se ha posicionado como una herramienta transformadora
en el ambito del dibujo técnico, con un impacto considerable en la ingenieria y el
disefio. Su capacidad para proporcionar una visualizacion tridimensional, mejorar
la precision y la interpretacion de los disefios, asi como facilitar la integracion
entre el disefio digital y el mundo fisico, la convierte en un elemento crucial para
mejorar la eficiencia y la comunicacion en el proceso de dibujo técnico.

e Los estudiantes que han utilizado la realidad aumentada han demostrado lograr
representaciones graficas mas precisas y detalladas en comparacion con aquellas
realizadas mediante métodos tradicionales. La capacidad de manipular y
visualizar los disefios desde diferentes perspectivas ha contribuido
significativamente a una representacion mas clara y comprensible. Ademas, la
interactividad y la visualizacion en 3D proporcionada por la realidad aumentada
parecen haber facilitado el aprendizaje y la comprension de conceptos técnicos,
lo que se refleja en un rendimiento académico generalmente mejorado.

e El impacto positivo de la realidad aumentada no se limita Gnicamente al proceso
de dibujo técnico, sino que se extiende a la implementacion y construccion de
proyectos. Al permitir una mejor comprensiéon y comunicacion del disefio entre
todos los implicados en el proyecto, la realidad aumentada ayuda a garantizar que
el resultado final se ajuste precisamente a las necesidades y especificaciones del
proyecto. Esto a su vez, contribuye a la reduccion de costos y retrabajos,
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optimizando asi los recursos y mejorando la eficiencia en la ejecucion de
proyectos de ingenieria y disefio.

e Enresumen, la realidad aumentada ha demostrado ser una herramienta invaluable
en el campo del dibujo técnico, con un impacto significativo en la educacion, la
industria y la ejecucion de proyectos. Su capacidad para mejorar la precision, la
comprension y la comunicacién en el proceso de disefio la convierte en un
elemento esencial para impulsar la innovacion y la excelencia en el &mbito de la
ingenieria y el disefio.
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