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RESUMEN

La presente investigacion desarrollay valida un Model o de Buenas Précticas para aplicar
AR-Learning orientado al manejo devistas principalesen € curso de Dibujo de Ingenieria
de la Universidad Naciona del Santa. El estudio parte del diagnostico institucional que
identifica dificultades en la abstraccion visual, €l uso de técnicas tradicionales (como el
cubo de cristal) y e tiempo prolongado requerido para obtener vistas principales a partir
de un dibujo isométricos

Con base en €lo, se propone un modelo estructurado en fases (Planificar, Disefiar,
Desarrollar, Probar y Desplegar), sustentado en lineamientos de buenas préacticas
ampliamente reconocidos en educacion y en e marco ITIL adaptado a contexto
pedagdgico

La intervencion implementa AR-Learning mediante un conjunto de recursos digitales,
modelos tridimensionales optimizados, guias de interaccion, rubricas de evaluacion y
procedimientos estandarizados que garantizan accesibilidad, inclusién y coherencia
pedagdgica

Para evaluar su eficacia se aplicd un disefio cuasi experimental con pre-test y pos-test,
utilizando instrumentos validados por expertos (90% de aplicabilidad) y con altos niveles
de confiabilidad (a = 0.855 y 0.891)

L a prueba de Kolmogorov-Smirnov confirmé la normalidad de los datos, permitiendo el
uso de andlisis paramétricos.

L os resultados demuestran que el modelo de buenas practicas aplicado a AR-Learning
produce mejoras atamente significativas. La prueba T de Student evidencia diferencias
sustanciales entre pre-test y postest (TC = 8.473 > T0.95;56 = 1.672; p < 0.05),

confirmando un impacto directo en el desempefio estudiantil



El tiempo para resolver vistas principales se redujo de 27 a 9 minutos, acompariado por
unadisminucion de lavariabilidad del desempefio (CV de 21.7% a5.5%), 1o cua reflgja
mayor eficiencia cognitiva y procedural. Asimismo, €l nivel de logro se desplazé de
predominancia en Inicio (32.1%) y Proceso (53.6%) hacia Logro (42.9%) y Logro
destacado (57.1%) después de laintervencion

Los halazgos corroboran estudios internacionales y locales sobre e impacto de la
realidad aumentada en la visualizacion técnica, las habilidades espaciales y la
comprension de conceptos tridimensionales . Se concluye que la integracion de un
modelo sistematico de buenas précticas para implementar AR-Learning constituye una
estrategia pedagdgica robusta, escalable y altamente efectiva para transformar la
ensefianza del dibujo en ingenieriay optimizar procesos de aprendizaje vinculados a la

representacion grafica.

Palabras clave: Buenas practicas, modelo educativo, redlidad aumentada, ensefianza

asistida por ordenador, dibujo en ingenieria, vistas principal es.

Xi



ABSTRACT

The present research develops and validates a Best Practices Modd for implementing
AR-Learning aimed at improving the management of principal views in the Engineering
Drawing course at the Universidad Nacional del Santa. The study begins with an
ingtitutional diagnosis that identifies difficulties in visua abstraction, the use of
traditional techniques (such as the glass-box method), and the extended time required to
obtain principa views from isometric drawings. Based on these findings, a phased model
is proposed (Plan, Design, Develop, Test, and Deploy), grounded in widely recognized
educational best-practice guidelines and the ITIL framework adapted to the pedagogical

context.

The intervention implements AR-Learning through a set of digital resources, optimized
three-dimensional models, interaction guides, assessment rubrics, and standardized
procedures that ensure accessibility, inclusion, and pedagogica coherence. To evaluate
its effectiveness, a quasi-experimental design with pre-test and post-test was applied,
using instruments validated by experts (90% applicability) and demonstrating high
reliability levels (o = 0.855 and 0.891). The Kolmogorov-Smirnov test confirmed the

normality of the data, allowing for the use of parametric analyses.

The results show that the best-practices-based AR-Learning model produces highly
significant improvements. The Student’s t-test reveals substantial differences between
pre-test and post-test (TC = 8.473 > T0.95;56 = 1.672; p < 0.05), confirming a direct
impact on student performance. The time required to solve principa views decreased
from 27 to 9 minutes, accompanied by a reduction in performance variability (CV from

21.7% to 5.5%), which reflects greater cognitive and procedural efficiency. Likewise,
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achievement level s shifted from apredominancein Initial (32.1%) and In Process (53.6%)

to Achieved (42.9%) and Outstanding Achievement (57.1%) after the intervention.

The findings corroborate both international and local studies on the impact of augmented
reality in technical visualization, spatial skills development, and the comprehension of
three-dimensional concepts. The study concludes that integrating a systematic best-
practices model for implementing AR-Learning constitutes arobust, scalable, and highly
effective pedagogical strategy for transforming the teaching of engineering drawing and

optimizing learning processes related to graphical representation.

Keywords. Best practices, educationa model, augmented reality, computer-assisted

instruction, engineering drawing, principal views.
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CAPITULOI

1

INTRODUCCION

En & actual escenario de la educacion superior, la ensefianza del dibujo deingenieria
enfrenta desafios significativos, particularmente en el desarrollo de la capacidad de
vision espacial de los estudiantes. El manejo de las vistas principales de un objeto
(habilidad fundamental para la interpretacion de planos y € disefio técnico) suele
presentar una curva de aprendizaje pronunciada debido a la dificultad de abstraer
representaciones tridimensionales a partir de planos bidimensionales. En la
Universidad Nacional del Santa (UNS), especificamente en el contexto del afio 2019,
se identifico la necesidad de modernizar |as metodologias tradicionales para mejorar
el rendimiento académico y lacomprensién técnica de los estudiantes en este ambito.
La presente investigacion propone una solucion innovadora mediante la
implementacion del AR-Learning (Aprendizaje basado en Realidad Aumentada),
articulado a través de un Modelo de Buenas Practicas. A diferencia de las
herramientas digitales convencionales, la Realidad Aumentada permite superponer
informacion digital (modelos 3D) sobre e entorno fisico en tiempo real, facilitando
una interaccion directay una comprension profunda de la relacion entre el objeto y
SusS proyecciones ortogonal es.

El problema general de estatesis se centra en determinar de qué maneralaaplicacion
de un modelo de buenas préacticas para €l AR-Learning influye en e manegjo de las
vistas principales del curso de Dibujo de Ingenieria. Lainvestigacion se justifica por
su valor tedrico a proponer un marco metodoldgico estructurado para € uso de
tecnologias emergentes, y por su valor practico a dotar alos docentes y estudiantes

de una herramienta validada que optimiza €l proceso de ensefianza-aprendizaje.



A través de este estudio, se pretende no solo validar unaherramientatecnol 6gica, sino

establecer un precedente en la gestion del conocimiento y la transformacion digital

educativa, demostrando que el uso estratégico del AR-Learning es capaz de cerrar la

brecha entre lateoria geométricay la practicadel ingeniero.

DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1.

Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion

En laactualidad |a ensefianza en las aulas de las diferentes asignaturas y en los
diferentes niveles académicos como inicial, primaria'y superior requieren de
una preparacion del docente tanto en la especialidad que imparte como en los
procesos Yy técnicas de ensefianza, esto conlleva areadlizar capacitaciones en €l
uso de métodos de ensefianza, asi como el manejo de herramientas tecnol 6gicas
por ello (Garciay Espino, 2025) destaca que persiste una resistencia de los
docentes a uso de las TIC, debido a su apego a modelos tradicionales de
enseflanza. Esta falta de actuaizacion obstaculiza la formacion de los
estudiantes y su adaptacion a un entorno en € que €l uso de la tecnologia es
imprescindible.

La integracion adecuada de las TIC en los entornos educativos tiene €l
potencial de transformar las practicas pedagdgicas y de fortalecer e
aprendizaje estudiantil. Para ello, las competencias digitales docentes resultan
decisivas, pues permiten no solo incorporar tecnologias en la ensefianza, sino
también promover en los estudiantes capacidades esenciales para la sociedad
del conocimiento, como & pensamiento critico, lainnovacion, laresolucion de
problemas complegos, la colaboracion y € desarrollo socioemocional. En este
marco, la formacién inicial y continua del profesorado es indispensable para

asegurar guelasinversiones en TIC generen impacto educativo sostenible. Con



el fin de orientar estos procesos, la UNESCO ha desarrollado € Marco de
Competencias de los Docentes en materia de TIC (ICT-CFT), una guia
disefiada para apoyar politicas educativas, programas de capacitacion y
estrategias institucionales. Su version 3 actuadiza € enfoque frente a los
avances tecnolégicos y pedagogicos recientes, incorporando principios de
inclusion, equidad y acceso abierto, asi como el reconocimiento de tecnologias
emergentes—como lainteligenciaartificial, lamovilidad digital, el Internet de
las cosas y los recursos educativos abiertos— para favorecer sociedades del
conocimiento mas inclusivas.

Es asi que (UNESCO, 2024) plantea incorporar lainteligencia artificial en en
el documento denominado Al competency framework for teachers (Marco de
competencias de | A para docentes) que implicaque el docente debe desarrollar
la capacidad de evauar criticamente cuando y como utilizar la A en la
ensefianza y € aprendizaje de forma ética 'y centrada en € ser humano, asi
como de planificar e implementar précticas inclusivas de ensefianza y
aprendizaje asistidas por 1A. Progresivamente, € profesorado debe mejorar su
capacidad de adaptacion criticay explorar creativamente practicas innovadoras
en el contexto de las capacidades avanzadas de |as iteraciones emergentes de
lalA.

Estas acciones implican un compromiso de las autoridades del sector
educativo, inversion sostenida en la capacitacion y la capacitacion de los
docentes para la aplicacion exitosa de la incorporacion de latecnologia en las
aulas.

L os docentes en todos | os nivel es necesitan de model os 'y técni cas pedagogicas

asi como tecnoldgicas que permita realizar € proceso de ensefiar de forma



efectiva, en € afio 2015 Superintendencia Nacional de Educacion Superior
Universitaria (SUNEDU) como parte de su politicas, inicia €l proceso de
licenciamiento en las universidades publicas y privadas para determinar bajo
una serie de lineamientos que institucion brinda un servicio de calidad, con la
finalidad de realzar la educacion superior en e Perq, la politica establecio
cuatro pilares que sientan las bases parala creacion e implementacion gradual
del Sistema de Aseguramiento de la Calidad (SAC) en la educacion superior
universitaria: licenciamiento, acreditacion, el establecimiento de sistemas de
infformacion para e sistema de educacion superior universitaria y e
establecimiento de incentivos parala mejora continua.

En concordancia con lo anterior, €l objetivo estratégico N° 5 del Proyecto
Educativo Naciona del Consglo Nacional de Educacion (Consejo Nacional de
Educacién, 2006), las politicas de Estado del Acuerdo Nacional especialmente
la 12 y la 20 (Acuerdo Nacional, 2002), los cuatro pilares de la reforma
universitaria que desarrollo el Ministerio de Educacion (MINEDU) y con la
politicade Aseguramiento dela Calidad dela Educacion Superior Universitaria
(MINEDU, 2015), se establecen las siguientes recomendaciones al 2021: €l
licenciamiento paralas universidades es €l primer paso hacia una educacion de
calidad, promover la investigacion, la educacion de los futuros profesionales
debe sustentarse en planes curriculares flexiblesy de vanguardia, que alafecha
tuvo un cumplimiento parcial.

Actualmente, la catedra esta asistida por |a tecnol dgica que permite a docente
impartir conocimiento y a estudiante desarrollar habilidades, competencias
para un aprendizaje trascendental, esto se encuentra sustentado en uno de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente en el objetivo 04



la cua indica: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. Bgjo
este objetivo se soporta lo indicado anteriormente la educaciéon de calidad,
siendo la meta 4c de (ONU, 2025b) en esta destaca que “De aqui a 2030,
aumentar considerablemente la oferta de docentes calificados, incluso
mediante la cooperacion internacional para la formacion de docentes en los
paises en desarrollo, especidmente los paises menos adelantados y los
pequeiios Estadosinsulares en desarrollo”, por ello los docentes calificados son
aquellos que usan los conceptos pedagdgicos, la tecnologia y sobre todo la
experiencia que esla que permite impartir una catedra de calidad.

En la UNS los docentes cuentan con una plataforma denominado Campus
Virtual UNS, donde permite a estudiante y docente interactuar de manera
asincrona, esta no tiene un uso constante, esto debido a desconocimiento en el
uso de este tipo de plataformas educativas, bgjo esta situacion se tiene la
siguiente informacion:

Entre los afios 2018 a 2020 la plataforma fue usada por un promedio de 12
docentes de casi 267, esto representan €l 4.5%, para el afo el semestre 2020-1
de 290 docentes que representan €l 100 % entre nombrado y contratado, el 290
usaron la plataforma, que representa el 100 %, esto por la situacion mundial
que se atraviesa con € COVID-19.

El 10 de mayo de 2020 se publicO e Decreto Legidativo N° 1496, que
establece disposiciones en materia de educacion superior universitaria en e
marco del Estado de Emergencia Sanitaria a nivel nacional. Este decreto tuvo
como finalidad garantizar la continuidad y calidad de la prestacion de los

servicios de educacion superior universitaria en € marco de la Emergencia



Sanitaria producida por la pandemia del COVID-19, por €llo las se autorizod
que las universidades empleen entornos en linea para el cumplimiento de sus
servicios sin necesidad de modificar su licencia institucional. No obstante, en
el articulo 47.6 dispone que: "La SUNEDU fijalos criterios para la prestacion
excepcional del servicio educativo bao estrategias y modelos no
convencionales. Asimismo, evallay supervisa su calidad".

La promulgacion del Decreto Legislativo N° 1496 se plantea en el 2020, pero
estas nuevas alternativas pararealizar € proceso de ensefianza-aprendizaje bajo
modelo no convencionales estan plateados muchos afios atrés. Por €ello €
docente debe implementar estrategias que permitan llevar lasaulasfisicasalas
aulas en linea. En la siguiente frase ““involucra mucho mas que la mera
capacidad de usar un software o manejar un dispositivo digital; incluye una
gran variedad de habilidades cognitivas, motrices, sociol 6gicasy emocionales
que los usuarios necesitan para funcionar eficazmente en entornos digitales.”
(Eshet-Alkalai, 2024). Esto destaca que la capacidad de desaprender y
reaprender (llevar lo presencial al trabajo en linea) y aprender (incluir €l uso de
tecnologia emergente en € proceso de ensefianza en lined).

Asi, e concepto de tecnologias del aprendizajey & conocimiento (TAC), esun
concepto que sSirve para identificar las tecnologias impulsadas al
fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, bajo este lineamiento
los docentes deben usar nuevas estrategias de ensefianza e implementar los
procesos convencionales que se realizaban en las aulas para ensefiar a otro
nivel, por elo (Vazquez et a., 2024), indican que como parte de los resultados
se destaca que la implementacion de TIC con evolucion a TAC, también

dinamizan las clases, permiten €l uso de diversas herramientas virtuales de



manera gratuita en laweb, mostrando a través de la planeacion curricular que,
es posible articularlas en | as estrategias que se activan en € proceso de ensefiar
y aprender. Lo anterior permite inferir que los avances de la tecnologia son
impresionantes y su incorporacion en todos los ambitos innegable.

De esto se desprende que la ensefianza en linea, emplea aplicaciones que
soporten € proceso de enseflanza-aprendizaje y sobre todo permitan al
estudiante participar de manera activa en € proceso de aprendizaje, teniendo
el tiempo a su favor y sobre todo a docente (facilitador) como un guia que
supervisa su aprendizaje, asi € estudiante interioriza conocimientos
permitiendo asi e manejo del concepto de auto aprendizaje, las actividades que
tradicionalmente se desarrollan en el aulatiene varios procesos y € resultado
(producto) de ser una actividad finalista (sumativa) pasa a ser una actividad
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (formativa), que contribuye al
desarrollo de competencias.

Esta corriente en la actualidad esta siendo difundida por € Dr. Juan Cadillo
Leon un profesional con amplia trayectoria en el ambito educativo peruano.
Posee el grado de doctor en Educacion y unamaestriaen Psicologia Educativa,
ademas, es docente titulado en Educacion Primariay licenciado en Educacion
por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Su experiencia incluye
haber g ercido como ministro de Educacion y como presidente del Consgjo de
Administracion del Fondo Naciona de Desarrollo de la Educacion Peruana
(FONDEP).

Cuenta con més de dos décadas de |abor docente en instituciones educativas de
la region Ancash, donde ha impulsado diversas iniciativas de innovacion

orientadas a fortalecimiento de competencias estudiantiles. En 2014 fue



reconocido con el premio “Maestro que deja huella” gracias a su proyecto
“Mundo aumentado X”, implementado en la institucién educativa Jesus
Nazareno de la ciudad de Huaraz. Asimismo, recibié las Palmas Magisteriaes
en e grado de Maestro en 2015 y e Premio Nacional de Cultura en 2018,
distinciones que resaltan su contribucion a desarrollo educativo y cultural del
pais, en una entrevista que lo realizd6 (FONDEP, 2020) indica “Muchos de
nosotros en la escuela tradicional hemos cambiado las disciplinas -que eran
medios paraformar estudiantes- paraconsiderarlos como fines educativos. Mas
alla de esto, requerimos formar ciudadanos que desarrollen competencias,
capacidades, actitudesy valores que permita responder a cada uno de los retos
del siglo XXI que se caracteriza por la abundancia de informacion mas que
otros tiempos”, finalizo (Cadillo, 2020).

El curso de dibujo de ingenieria de la facultad de Ingenieria de la Universidad
del Santa esimpartido por docentes ingenieros que usa el dibujo tradiciona y
otros € dibujo asistido por computadora, en ambos casos en la obtencién de
vistas principales el procedimiento es e mismo, tomando como referencia a
(Cadillo, 2025), los docentes *...requerimos formar ciudadanos que
desarrollen competencias, capacidades, actitudes y valores....”.

A partir de estos razonamientos, se identifica que los estudiantes de las
diferentes escuelas de ingenieria, presentan dificultades para la obtencion de
vistas principales partiendo del dibujo isométrico, asi mismo seidentifican tres
causas que estan asociadas a esta problemética.

La primera causa refiere sobre las dificultades en la abstraccion de la

representacion visua de un dibujo isométricos porque algunos estudiantes



2.2.

2.3.

demuestran dificultad para visualizar en mente las vistas que se obtiene del
dibujo isométrico.

También se evidencia que en e empleo de técnicas tradicionales; tales como,
el uso del cubo de cristal y técnica de observacion es necesario contar con la
experienciaen el uso delastécnicasy su debida aplicacion

Por ultimo, los estudiantes presentan dificultades en e empleo de técnicas
tradicionales para e dibujo ya que esta se realiza en mesa, con |&piz y papel
con lo que € tiempo para obtener las vistas de un dibujo isométrica
generalmente tiene un promedio de 30 minutos a mas, para luego usar las
herramientas tradicionales para dibujar y presentar las vistas obtenidas, con la
salvedad que luego de unarevision pueda haber erroresy se tenga que iniciar
nuevamente & dibujo con lainstrumentacion tradicional, sin embargo, aunque
usando alguna aplicacion CAD se mejora la presentacion de las vistas, pero €
proceso sigue siendo €l tradicional porque se debe aplicar las mismas técnicas
parala obtencion de vistas.

Formulacion del problema de investigacion

¢Laaplicacion de AR-L earning basada en un model o de buenas practicas puede
contribuir a superar las dificultades de abstraccion visual, el uso limitado de
técnicas tradicionales y e tiempo prolongado requerido para obtener vistas
principales de un dibujo isométrico en los estudiantes de Dibujo de Ingenieria
de laUniversidad Nacional del Santa?

Objetivos delainvestigacion: General y especificos

2.3.1. Objetivo general



2.4.

2.5.

Evauar la aplicacion del modelo de buenas préacticas para usar AR-
Learning en el mango de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieriaen laUNS
2.3.2. Objetivo especifico
2.3.2.1. Diagnosticar las dificultades que presentan | os estudiantes de
Dibujo de Ingenieria en la abstraccion visua y en la
obtencion de vistas principaes a partir de dibujos
ISOmétricos.
2.3.2.2. Implementar AR-Learning basado en un modelo de buenas
précticas.
2.3.2.3. Determinar que AR-Learning basado en el model o de buenas
précticas mejora el manegjo de vistas principales del curso de
dibujo de ingenieria en la Universidad Nacional del Santa-
2019.
Hipotesis de la investigacion
La implementacion de un modelo de buenas précticas para usar AR-Learning
contribuye significativamente a mejorar la abstraccion visual, € dominio de
técnicas de obtencion de vistas y el tiempo necesario para generar las vistas
principales de un dibujo isométrico en los estudiantes del curso de dibujo de
ingenieriade la Universidad Nacional del Santa.
Justificacion e importancia de la investigacion
2.5.1. Justificacion tedrica
El manegjo de conceptos claros y adecuados en el proceso de ensefianza
permite que los docentes y estudiantes cumplan con € fin que es

aprender, y S a esto le agregamos la asistencias del tutor en € uso y
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manejo de larealidad aumentada, esto se llama aprendizaje activo, este
concepto indica que e conocimiento se construye a través de la
actividad fisica y menta, por ello (Vera, 2023) sefida que “El
aprendizaje activo, que involucra a estudiantado en un papel méas
participativo y colaborativo en su educacion, se considera un enfoque
pedagdgico que va mas allade la simple adquisicion de conocimientos.
Se espera que este tipo de aprendizaje estimule e pensamiento critico,
fomente la resolucion de problemas y promueva € aprendizae
autodirigido”, en contraste con la recepcion pasiva de informacion. Por
ello, la propuesta pretende que los docentes puedan hacer que la
ensefianza usando soporte de tecnolégico permitan a estudiante, a
través de los juegos que € docente desarrolle, aprender y aplicar 1o
aprendido, como lo indica (Ramirez et al., 2024), el avance tecnol 6gico
actual ha provocado que la educacion entre en una etapa de
transformacion permanente. Con e uso de las tecnologias de la
informaciony lacomunicacion (TIC) en las aulas | os estudiantes ahora
pueden acceder amas informacion y conocimiento en tiempo real, y 1os
docentes han mejorado su forma de ensefiar y retroalimentar al
estudiante. Sin duda, la tecnologia ha permitido que la educacién sea
adaptable a las caracteristicas particulares de cada estudiante, desde
nivel preescolar hasta el nivel superior (universidad).

Estapropuesta estara enmarcadaen un conjunto de buenas practicas que
dardn soportadas especificamente en la aplicacion de la realidad
aumentada en €l aulay a docente (facilitador).

2.5.2. Justificacion practica

11



2.5.3.

2.54.

El uso de soporte informatico adecuados en la actividad ensefianza,
hace que | os estudiantes tengan un aprendi zaje duradero, con el soporte
de una guia en e aula permita tanto a docente como a estudiante
aplicar conceptos como aprendizaje activo, es asi como e proceso
ensefianza - aprendizaje es sencillo y sobre todo induce a trabagjo en
grupo, colaborativo y con lainclusion de valores. Por ello (Vera, 2023)
nos indica que “estas précticas impactan en la adquisicion de
habilidades criticas, |0 que a su vez puede tener un efecto positivo en €
compromiso civico de los estudiantes”

Justificacién metodol 6gica

El uso de realidad aumentada basada en un model o de buenas practicas
permitira al docente apoyar a estudiante en € proceso de aprendizaje
gue permitira la interiorizacion del conocimiento en el estudiante. Por
ello (Sigcho y Bravo, 2025) mencionan en su investigacion que la
capacidad transformadora de |a realidad aumentada convierte procesos
educativos convencionales en experiencias inmersivas y participativas,
generando un circulo virtuoso donde €l interés renovado impulsa la
exploracion profunda de los fenédmenos cientificos.

Importancia

El uso de la redidad aumentada basado en buenas practicas para su
desarrollo apoya a docente en el proceso de ensefianza, a estudiante a
interiorizar con facilidad y objetividad los conocimientos; esto define
el concepto de educacion disruptiva: la incorporacion de tecnologia 'y
de técnicas de ensefianza en e aula con lo cual otorgamos valor

(AXEOS - ITIL, 2019) que define como “Los beneficios percibidos, la
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utilidad y la importancia de algo.”, a proceso de ensefianza-aprendizaje
gue ademés permite cumplir €l objetivo de desarrollo sostenible al 2030
numero objetivo 04 que etiquetado como “Educacion de calidad” y
segun (ONU, 2025b), indica “Para cumplir el objetivo 4, la financiacion
delaeducacion debe convertirse en unaprioridad deinversion nacional.
Ademas, medidas como hacer que la educacion sea gratuita y
obligatoria, aumentar €l nimero de docentes, mejorar lainfraestructura

escolar basicay adoptar latransformacion digital son esenciales.”
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CAPITULO I

3. MARCO TEORICO

3.1

Antecedentes de la investigacion

I nter nacionales

Disefio y evaluacion de un sistema de realidad aumentada para un curso
dedibujo deingenieria (Shankar et a., 2024)

Actualmente, larealidad aumentada (RA) es unade las tecnol ogias emergentes
que se utiliza ampliamente en el sector educativo. En €l dibujo de ingenieria,
la RA se ha implementado para mejorar la capacidad espacial de los
estudiantes, pero alin no su conocimiento conceptual. Por |o tanto, este estudio
tiene como objetivo evaluar € efecto delaRA en e rendimiento académico de
los estudiantes de dibujo de ingenieria. En este estudio, desarrollamos
EDINAR, una aplicacion basada en RA para € aprendizaje de conceptos de
dibujo de ingenieria para estudiantes de ingenieria de pregrado. El estudio
incluyo a 392 estudiantes de primer afio de una institucion de ingenieria. El
grupo de control (N = 196) estudié dibujo de ingenieria con métodos
tradicionales, mientras que e grupo experimental (N = 196) utilizd una
aplicacion de dibujo de ingenieria basada en RA (EDINAR) para aprender
dibujo de ingenieria. Se utiliz6 un ANOVA unidireccional para andizar €
rendimiento de ambos grupos. L os resultados revelaron que | os estudiantes que
estudiaron dibujo de ingenieria con la ayuda de EDINAR superaron alos que
utilizaron métodos tradicionales. Ademas, recibimos comentarios positivos
sobre la aplicacion de RA del grupo experimental sobre su experiencia de

aprendizaje. Con base en estos resultados, se recomienda incorporar laRA en
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la educacion en ingenieria para mejorar e rendimiento y la experiencia de
aprendizaje de | os estudiantes.

Transformando La Educacion Superior Con Realidad Aumentada: Una
Revision Sistematica De Los Beneficios Para Estudiantes (Gonza et al.,
2024)

Estarevision sistematica examind |os beneficios de larealidad aumentada (RA)
en la educacion de nivel superior. El objetivo fue evaluar la efectividad de la
RA como herramienta educativa y sus impactos en € aprendizaje, la
motivacion y € rendimiento académico de los estudiantes universitarios. Se
analizaron 40 estudios publicados entre 2020 y 2024, sel eccionados mediante
una busgueda exhaustiva en bases de datos académicas utilizando criterios
PICOC y siguiendo la metodologia PRISMA. Los resultados indicaron que la
RA mejora significativamente la comprension y retencion de informacion,
promueve el aprendizaje activo y participativo, y aumentalamotivacion de los
estudiantes. Se observaron beneficios adicionales como la visualizacion
mejorada de conceptos abstractos y €l desarrollo de habilidades técnicas. Sin
embargo, se identificaron limitaciones en los estudios, como la falta de
investigaciones longitudinales y la variabilidad en los métodos de
implementacion. Se concluydé que la RA es una herramienta innovadora y
efectiva para megjorar la calidad educativa en el nivel universitario, aungue se
necesitan mas estudios para evaluar su impacto a largo plazo y establecer
estandares de implementacion.

Per spectiva tecno-pedagdégica de la realidad aumentada en la educacion

(Aguilar et a., 2023)
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Desde su concepcion, la reaidad aumentada ha irrumpido como una
herramienta muy versétil en diversas areas del conocimiento, permitiendo
combinar @ mismo tiempo informacion real y virtual. En la educacion, las
investigaciones sobre su uso han abordado tanto la parte tecnoldgica como la
forma en gque ésta se conjuga con los métodos de ensefianza-aprendizaje, en la
busqueda de mejorar € rendimiento académico de los estudiantes. Asi, a partir
de una revison de ambas consideraciones, en este articulo se explora la
afinidad de esos enfoques en €l desarrollo y uso de aplicaciones Utiles en €
entorno escolar; por una parte, se presentan las tecnologias habituamente
utilizadas para su implementacion y, por otra, se destacan los beneficios,
desafios, atributos, propdsitos y principales usos dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, haciendo éenfasisparaello en la categoria denominada
realidad aumentada movil, por su gran potencia particularmente en la
ensefianza de las ciencias a través de simulaciones aumentadas.

Exploracion del uso de la realidad aumentada en la educacion superior:
Percepciones de los estudiantes de medios y comunicacion (Taha et al.,
2023)

El presente estudio tiene como objetivo explorar |as percepcionesy el uso de
la tecnologia de realidad aumentada (RA) entre los estudiantes de medios de
comunicacion en universidades palestinas. Se adoptd un enfoque cuantitativo
y los datos se recopilaron a partir de una encuesta en lineaa 237 estudiantes de
medios de comunicacion. Se utilizo el Modelo de Aceptacion de Tecnologia
(TAM) para evauar la percepcion de los participantes sobre la RA, y se
emplearon estadisticas descriptivas para €l andlisis. Los hallazgos revelan una

percepcion generalmente positivade laRA como herramienta beneficiosa para
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el desarrollo de habilidades, con puntuaciones medias que oscilan entre 3,70 y
4,04, lo que indica un fuerte consenso. El estudio también detectdé un uso
moderado a ato de la RA entre los participantes, en particular para traducir
textos con Google Tranglate, pero observo que los patrones de uso estaban méas
orientados a individuo. Ademés, € 91,1 % de los encuestados atribuyo la
pandemia de COVID-19 a aumento del uso de |la tecnologia en la educacion
superior. La novedad de este estudio radica en que proporciona informacion
sobre la percepcion y la aplicacion de la RA en la educacion superior en €
contexto palestino, un area poco investigada. El estudio arroja luz sobre €l
potencial de integrar la RA de forma mas formal en los planes de estudio, 1o
que podria fomentar una experiencia educativa mas atractiva e inmersiva. Sin
embargo, también destaca la necesidad de abordar barreras como la falta de
soporte técnico y la posible incomodidad con la tecnol ogia.

Presentamos una platafor ma derealidad aumentada de proposito general
para su uso en la educacion en ingenieria (Grodotzki et a., 2023)

Existe unafatade unaplataformauniversa de Realidad Aumentadaque pueda
utilizarse en ingenieria de fabricacion y otros campos educativos para mostrar
modelos, procesos, animaciones y simulaciones. Como parte de esta
contribucion, se ha desarrollado una plataforma que permite a los instructores
gestionar cursos en linea, unidades didacticas e incluso programas de estudio
completos. Para mejorar la ensefianza en el aula mediante visualizaciones de
Realidad Aumentada, se ha desarrollado una nueva aplicacion, compatible con
sistemas iOS y Android, que muestra los diversos objetos junto con
informacion adicional cargada por los instructores. Se ha desarrollado un

novedoso formato de almacenamiento que reduce significativamente el tamafio
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de almacenamiento de los modelos, meorando asi € rendimiento en e
teléfono. Diversos formatos de archivo 3D comunes, como STL, OFF y OBJ,
se pueden importar y convertir automaticamente a este nuevo formato. Lo
mismo ocurre con los resultados del software FEM Abaqus, MoldFlow y
HyperXtrude. Los resultados formateados para ser analizados por € popular
preprocesador/posprocesador GiD también se pueden cargar sin costo
adicional. Los usuarios de la aplicacion paratel éfonos inteligentes pueden ver,
inspeccionar e interactuar con los modelos y animaciones. La plataformay la
aplicacion estan disefiadas para una configuracion facil de usar por parte delos
educadoresy un uso intuitivo por parte de |os estudiantes.

Componentes basicos para la visualizacion y e modelado molecular de
productos basicos basados en la realidad aumentada en navegador es web
(Abriata, 2020), indica que durante afios, las interfaces inmersivas que utilizan
realidad virtual y aumentada (RA) para la visuaizacion y e modeado
molecular han prometido una revolucion en la forma en que ensefiamos,
aprendemos, nos comunicamos y trabajamos en quimica, biologia estructural
y éreas relacionadas. Sin embargo, |a mayoria de las herramientas disponibles
hoy en dia para e modelado inmersivo requieren hardware y software
especializados, y su configuracion es costosa 'y engorrosa. Estas limitaciones
impiden el uso generalizado de tecnologias inmersivas en centros educativosy
de investigacion de forma estandarizada, |0 que a su vez impide redizar
pruebas agran escalade | os efectos real es de dichas tecnol ogias en | os procesos
de aprendizaje y pensamiento. Aqui, analizo los componentes bésicos para la
creacion de aplicaciones de RA basadas en marcadores que se gecutan como

paginas web en computadoras normales, y exploro como se pueden explotar
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paradesarrollar contenido web paramanear sistemas moleculares virtuales en
AR bésico con nada més que una camara web e Internet. -computadora
habilitada. L os gjemplos abarcan desde la visualizacion de moléculas, mapas
de microscopia electronicay orbitales moleculares con cantidades minimas de
codigo HTML, hasta la incorporacion de mecanica molecular, estimacion en
tiempo rea de observables experimentales y otros recursos interactivos
utilizando JavaScript. Estas aplicaciones web brindan alternativas en lineaalos
kits fisicos de modelado molecular fabricados en plastico, donde la
computadora aumenta la experiencia con informacion sobre interacciones
espaciales, reactividad, energia, etc. Las ideas y prototipos presentados agui
deberian servir como puntos de partida para construir contenido activo que
todos pueden utilizarlo en linea a un costo minimo, proporcionando material
pedagdgico interactivo novedoso de unamaneratan abierta que podriapermitir
pruebas masivas del efecto de las tecnologias inmersivas en la educacion
quimica.

Nacionales

Proceso para la mgora de la productividad de obra en la etapa le
cimentacion en edificaciones multifamiliaresen lima atravésdel uso dela
realidad aumentada (Chavez y Calderon, 2023)

En la actualidad los proyectos de edificaciones en e Per( son cada vez més
complejosdebido alasexigencias delos clientes. De acuerdo con Tinsa (2022),
en su ultimo Informe de Coyuntura Inmobiliaria (INCOIN) se menciona que,
en la ciudad de Lima, € 43,9% de los proyectos inmobiliarios en curso y
disponibles se sitia en € rango de seis a diez pisos. Asimismo, e 20,9%

corresponde a edificaciones de uno acinco pisos, mientras que el 18,9% abarca
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estructuras con una altura de 16 a 20 pisos. Ante esto, las empresas del rubro
de la construccion enfrentan diversas dificultades entorno ala planificacion y
gestion de lacomunicacion entre losinvolucrados. Segun Maragaet al. (2021),
los proyectos de edificaciones estan a gy ados de latecnol ogia, alin se mantienen
los métodos convencional es para comunicar |as actividades de trabajo y estos,
a su vez, generan malentendidos durante e proceso constructivo. En el
desarrollo de lainvestigacion se pudo identificar como una de las causas de la
baja productividad, el mal entendimiento de las actividades planificadas; ya
que existe una mala representacion de ellas. Esto, se pudo observar en las
encuestas realizadas. Ante dicha problemética se planted una propuesta de una
guia parala aplicacion de realidad aumentada para mejor el entendimiento de
las actividades arealizar en la etapa de cimentacion. Dicha propuesta, influyo
de manera positiva en la productividad, € indicador de Porcentgje de
Actividades Completadas (PAC), indic6 una meora en 15 % de la
productividad. Al aplicar latecnologia de la realidad aumentada, se evidencia
una mejora a reducir la cantidad de Causas de No Cumplimiento en
comparacion al procedimiento convencional.

Entrenamiento Basado en Realidad Aumentada para Megorar
Habilidades Espaciales y Rendimiento Académico en Estudiantes de
Ingenieria. Perd, Gomez et a (2022) ellos plantean analizar en estudiantes de
primer afio de ingenieria, lamejorade las dos componentes que conforman las
habilidades espaciales causado por un entrenamiento corto basado en tareas
soportadas por la tecnologia de Redlidad Aumentada (RA) y andizar la
relacion de la megora de los niveles de habilidades espaciales sobre €

rendimiento académico de cuatro asignaturas de primer afio de latitulacion de
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ingenieria civil. Esto realizando la medicion de los niveles de habilidad
espacial de todos los estudiantes de ingenieria civil, se obtienen dos grupos 'y
se entrena a grupo experimental y medicion de niveles de habilidad espacial
después del entrenamiento tanto a grupo experimental como grupo de control.
Analisis de las caracteristicas de la Realidad Aumentada aplicada a la
educacion (Quezada et al., 2021)

Ellosplantean, que e avance de lastecnol ogias deinformaciony comunicacion
y laincorporacion de tecnologias emergentes en la educacion ha dado lugar a
al desarrollo de herramientas innovadoras como es el caso de |as aplicaciones
de Redlidad Aumentada, en las cuales se combinan e ementos virtuales en
ambientes reales al mismo tiempo. Estas aplicaciones vienen siendo utilizadas
en diferentes areas educativas, con mayor frecuencia en temas con contenidos
abstractos, con laintencion de facilitar la asimilacion de estos. Varias de estas
aplicaciones de realidad aumentada fueron andizadas en la presente
investigacion, con el objetivo de determinar sus caracteristicasy de estamanera
sirvan de guia para futuras aplicaciones. Es evidente que las aplicaciones
consideradas en el estudio tienen como caracteristica principal la motivacion
del aprendizaje en los estudiantes, permitiéndoles adquirir un grado superior
de autonomia, adoptando de forma natural un rol activo y dindmico en la
construccion de su propio aprendizgje. Otra caracteristica que ofrece es la
interactividad a través de sus imagenes tridimensionales, permitiendo
enriquecer |os materiales de texto plano con informacién adicional; €l nivel de
interaccion dependera de la complgjidad de la tecnologia incorporada y del

usuario.
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L ocal

Programa basado en realidad aumentada para mejorar € aprendizaje en
estudiantes de Educacion Primaria de la |.E. Experimental, Nuevo
Chimbote — 2021. Perii — Ancash — Santa — Nvo Chimbote. (Ginés Rojas,
2025). La nueva investigacion tuvo como objetivo general demostrar que la
aplicacion del programa basado en realidad aumentada mejora e aprendizaje
en estudiantes de educacion primariade la I nstitucion Educativa Experimental,
Nuevo Chimbote — 2021. La poblacion estuvo conformada por 50 estudiantes
del segundo grado de las secciones"A" y "B", de los cuales fueron 23 mujeres
y 27 varones, cuya muestra fue representada por la seccion "B", para la
obtencion de datos se utilizO como instrumentos un pretest, postest y €
programa basado en realidad aumentada. El tipo de investigacion segin su
naturaleza de estudio fue aplicado o de trasformacion y e disefio de
investigacion fue cuas experimental y para la recoleccion de datos se empled
como instrumentos la aplicacion de una prueba objetiva y como técnica de
evaluacion la prueba de conocimiento, los cuales fueron adaptados por la
autora y usados como pre y postest en e grupo control y experimental. Sin
embargo, a finalizar el programa, un 44,0% alcanzdé el nivel delogro esperado
y un 56,0% logré alcanzar €l nivel delogro destacado. Esto reflgja una mejora
general del 100% en términos de progreso, ya que todos los estudiantes
avanzaron al menosal nivel delogro esperado. Este notable avance sugiere que
el programa de realidad aumentada tuvo un impacto positivo y significativo en

el aprendizaje de los estudiantes.
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3.2. Fundamentosteoricos de lainvestigacion

3.2.1.

3.2.2.

Modelo de buenas practicas

(Mondragon'y Moreno, 2020), no existe una definicion universal para
el concepto de buenas précticas (BBPP). En general en el contexto
educativo se utiliza para emitir una valoracion subjetiva sobre
aquellos casos exitosos en los cuales su implementacion haya
acreditado cierto nivel de efectividad en e logro de los resultados,
particularmente los de aprendizaje. El propdsito de distinguir las
buenas précticas educativas (BBPPEE) es otorgarles visibilidad y con
ello atraer la atencion de nuevos actoresinteresados en replicarlas para
extender sus beneficios en nuevos contextos. Puesto que e concepto
de buenas préacticas esta arraigado en la esfera educativa, conviene
revisar constantemente la evolucion de este, asi como los criterios y
condiciones bagjo los que se aplica.

Proceso de ensefianza aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje tiene que ser dindmico,
motivador y ludico, siendo € nifio quien construya los aprendizajes a
través de la experimentacion, el descubrimiento, la exploracion y la
manipulacion, en definitiva, siendo € nifio € gran protagonista del
proceso educativo. (Secretaria de Educacion de Bogota, 2020) en
donde se entrevista a Francesco Tonucci y nos indica que “En el
contexto educativo actual, especiamente durante los tiempos de
pandemia, los estudiantes estan saturados de tareas y clases frente a
pantallas porque no existe una interaccion significativa ni un

intercambio real de experiencias educativas, |10 cua deteriora €l
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proceso de enseflanza-aprendizaje. Las dinamicas tradicionales
trasladadas a formatos remotos no se transforman pararesponder alas
necesidades reales de los estudiantes, y por €llo la evaluacion y la
ensefianza deben integrarse de forma contextualizada y significativa
para promover aprendizaje auténtico y compromiso estudiantil”.
Tenemos a (Vasquez y Reynoso, 2025) que indican que un enfoque
de enseflanza que ha cobrado importancia es € aprendizae
significativo, ideado por David Ausubel, & cua fomenta la
integracion activa'y contextualizada de nuevos saberes por parte del
estudiante. A diferencia del aprendizaje basado en la memorizacion,
el aprendizaje significativo establece una relacion profunda entre la
nueva informacion y los conocimientos previos, promoviendo la
comprension, la retencion a largo plazo y la aplicacion practica;
incluyelaindagacion, el pensamiento critico, € pensamiento creativo,
la resolucién de problemas y |as habilidades metacognitivas. Aca €l
docente actlia como guia, facilitador o mediador, acompafiando a los
estudiantes en la construccion de conocimiento de manera individual
0 colaborativa.

El proceso de ensefianza— aprendizaje se concibe como un sistemade
comunicacion deliberado que involucra la implementacion de
estrategias pedagogicas con € fin de propiciar aprendizges. Al
respecto, (Sanchez et al., 2022) la relacion entre la ensefianza y €
aprendizaje ha sido estudiada desde diversos enfoques, agunos
expertos hacen referencia a ello como dos procesos separados,

entonces se habla del proceso de ensefianza y del proceso de
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3.2.3.

aprendizaje. Dentro de diversas teorias del aprendizaje sobre todo del
siglo XIX, se mencionan como un solo proceso, “el proceso de
ensefianza-aprendizaje”, aunque posteriormente se planted que la
ensefianza y € aprendizaje no constituian un solo proceso y que
existian diversos procesos de ensefianza y de aprendizaje, sin
embargo, €l rol que desempefia la evaluacién dentro de este binomio
es fundamental y regularmente es poco considerada.

Enfoque ladico

La incorporacion de estrategias ludicas en la educacion superior
constituye un enfoque pedagoégico innovador y atamente efectivo,
capaz de transformar la percepcion tradicional del aprendizaje como
un proceso monotono. La utilizacion de actividades y dinamicas
basadas en € juego introduce entusiasmo, creatividad y un ambiente
mas estimulante, o que incrementa € compromiso estudiantil y
favorece una actitud positiva hacia el aprendizaje continuo. Este tipo
de estrategias supera los modelos centrados exclusivamente en la
transmision unidireccional de informacién, dando lugar a entornos
interactivos que capturan de maneramas profundalaatencion einterés
del estudiante. Ademés, su carécter flexible permite adaptarlas a
diversos estilos y ritmos de aprendizaje, lo que facilita una ensefianza
personalizaday pertinente en contextos universitarios caracterizados
por la diversidad. En consecuencia, su integracion en e proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacion superior no solo enriquece la
experienciaformativa, sino que también potenciala participaciony el

involucramiento significativo de los estudiantes.
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3.24.

Por ello, (Jerome et al., 2023) afirma gque la inclusion de actividades
|Gdicas en € entorno académico puede contribuir adisminuir el estrés
y la ansiedad asociados a estudio intensivo; 1os momentos de juego
proporcionan un necesario descanso mental y contribuyen al bienestar
emocional de |os estudiantes.

L as actividades | udicas ofrecen una alta capacidad de adaptacion alas
necesidades individuales de los estudiantes, ya que permiten a los
docentes disefiar dindmicas 0 juegos gustados a los distintos niveles
de habilidad presentes en e aula. Esta flexibilidad favorece una
ensefianzamas personalizaday eficaz, en laque cada estudiante puede
avanzar a un ritmo adecuado y participar de manera significativa en
Su propio proceso de aprendizaje.

Realidad aumentada

(Cruz et d., 2024), indican que, en la eradigital, la incorporacion de
tecnologias emergentes ha revolucionado muchos aspectos del
aprendizaje, y laRealidad Aumentada (RA) esunadelas herramientas
mas prometedoras en este campo. La RA permite superponer
informacion digital, como imégenes, sonidos o texto, al entorno fisico
mediante dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas y gafas
inteligentes. LaRA hademostrado ser Util paraaumentar laeficiencia
y precision de las tareas, especialmente en los ambitos relaci onados
con lacirugiay lafabricacion de aviones. En caso de cirugia, se puede
utilizar como herramienta para representar modelos 3D de
arealorgano operado del paciente, que pueden ayudar alos médicos a

realizar cirugias con riesgosy complicaciones minimos.
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Laconceptuaizacioninicia delarealidad aumentada (RA) establecid
tres caracteristicas fundamental es: lacombinacion de elementosrea es
y virtuales, la interaccion directa con € usuario y la capacidad de
registrar y representar objetos tridimensionales. A partir de estos
principios, se han afadido otras consideraciones funcionales
esenciales, como la necesidad de identificar el estado del entorno
fisico y de los objetos virtuales, ofrecer una visualizacion que integre
ambos mundos de manera coherente y generar en € usuario la
percepcion de que los elementos virtuales forman parte del espacio
real.

En cuanto a su arquitectura tecnolégica, los sistemas de RA se
estructuran en torno a tres componentes principales. Primero, un
dispositivo de captura capaz de obtener informacion del entorno
(como sensores, marcadores o camaras de video) que permita su
procesamiento. Segundo, un sistema de generacion de imagenes en
tiempo real que produzca los elementos virtuales destinados a
complementar la realidad. Finalmente, el componente diferenciador
entre las diversas arquitecturas radica en e método utilizado para
presentar lainformacion aumentada a usuario. Entre los mecanismos
de visualizacion més empleados se encuentran las lentes reflectantes
propias de | os sistemas Opticos, |0s cascos con monitores integradosy
los monitores convencionales pertenecientes a sistemas basados en
video.

En conjunto, estos elementos permiten comprender la RA como una

tecnologia hibrida y altamente interactiva, cuyo funcionamiento
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depende de la integracion precisa entre captura del entorno,
procesamiento en tiempo real y visualizacién inmersiva.

Figura 1:
NUmero de usuarios activos de RA mdvil en todo el mundo desde
2019 a 2024 (en miles de millones)
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Nota: La realidad aumentada (RA) es una de las tendencias
tecnol 0gicas actual es que se va extendiendo dia a dia. Esta tecnologia
permite visualizar el entorno de la vida real con un aumento digital
super puesto, siendo esto un método altamente visual e interactivo con
contenido digital como sonidos, videos, graficos y GPS en entornos
detrabajo reales a través de camaras.

Método AR
Tabla 1:
Métodos de RA
M étodo 2020 2021-22 2023-25
Marker-Based AR Muy ussdoen  Mayor Transicion a
educacion toleranciaa reconocimient
condiciones o de imégenes
del entorno /1A
L ocation-Based AR GPS-centrado  Mejorade ARen
Sensores interioresy
mapas
seménticos
SLAM /Visual Tracking Bésico |A-mejorado Semantico y
robusto
Object Recognition Reconocimien  |A para IA para
to base objetos reconocimient
simples o complejo
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3.25.

M étodo 2020 2021-22 2023-25

Multiusuario Experimental  Colaborativo Experiencias
escolar compartidas
5G/cloud
Interfaces Naturales Limitado |A para Interaccion
voz/gesto multimodal
avanzada
Spatial Anchors Emergent Persistencia Persistencia
basica entre
dispositivosy
sesiones

Nota: De acuerdo con la revision de Lancheros-Bohorquez (2024),
los métodos de realidad aumentada han evolucionado desde el uso
de marcadores fisicos hacia sistemas de mapeo simultaneo
(SLAM), permitiendo una integracion mas natural de los objetos
digitales en €l entorno fisico.

Competenciasen TIC

Segun (Herndndez etal., 2025) las competencias digitales
comprenden un conjunto de habilidades que permiten a los docentes
utilizar las TIC de manera critica, creativa y efectiva en su préctica
pedagogica. Estas habilidades incluyen desde e mango de
herramientas digitales hasta la capacidad de evaluar y adaptar
contenidos educativos en entornos virtuales.

También corresponde a conjunto de destrezas digitales que debe
poseer el docente, las competencias T1C que deben reunir 1os docentes
de la sociedad de lainformacion: Tener una actitud positiva hacialas
TIC, conocer los usos de las TIC en e @mbito educativo, conocer el
uso de las TIC en e campo de su area de conocimiento, usar con
destreza las TIC en sus actividades, proponer actividades formativas
alos estudiantes que consideren €l uso de TIC y evaluar € uso delas

TIC.
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3.2.6.

AR-Learning

(Pina y Nufez, 2021) En e caso concreto de la RA las lecciones
obtenidas de su aplicacion educativarevelan que las mejores practicas
responden a un enfoque pedagdgico de legado constructivista,
orientado al aprendizaje activo (“learning by doing”), puesto que los
estudiantes son los que tiene lainiciativa de combinar lainformacion
aumentada o como interactuar con la simulacion virtual. La relacion
del estudiante con €l objeto de aprendizaje no esta basada solo en la
consulta de un contenido intelectual, sino que implicauna experiencia
de inmersién en € entorno de aprendizaje.

Nos referimos a aprendizaje usando realidad aumentada, esta nueva
herramienta permite a los docentes redlizar € proceso ensefianza de
maneara simple y con caracteristicas de retencién amplia para el
estudiante, esto es posible gracias que € estudiante podra manegjar €
entorno de trabajo como de la realidad se tratara, esto acrecienta la
retencion de lo aprendido, se le puede denominar aprendizaje

perpetuo.
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3.2.7.

Figura 2:
SENATI innova aprendizaje con realidad aumentada.

Nota: Pagina oficial SENATI, 2024

Estudiantes de SENATI en Talara se beneficiaran de importante
laboratorio dedicado a la ensefianza en Soldadura con lo Ultimo en
tecnologia.

Vistas principales en € sistema europeo

(190 128-3, 2022) e método de proyeccion del primer angulo, si se
utiliza, debera estar de acuerdo con lanorma (10 5456-2, 2025), esta
tltima nos indica que e método del primer diedro de proyeccion es
una representacion ortografica en la que €l objeto a representar se
encuentra entre el observador y los planos de coordenadas sobre los
gue se proyecta el objeto de forma ortogonal.

Laposicién de las diferentes vistas con respecto alavista A principal
(de frente) se determina girando los planos de proyeccién alrededor
de las lineas coincidentes o paralelas a los ges de coordenadas
contenidas en e plano de coordenadas (superficie del dibujo) sobre
los que se proyecta la vista frontal A. Por tanto, en e dibujo, con
referencia a la vista principa A, las otras vistas se disponen como
sigue (Veafigura4):
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3.2.8.

VistaB: lavista superior se sittia debajo.
VistaE: lavista desde abgjo se sitllaencima.
VistaC: lavistadesde laizquierda se sitlia ala derecha.
VistaD: lavista desde |la derecha se sitiaalaizquierda.
VistaF: lavistadesde atras se sitla como convenga, aladerecha
o alaizquierda.
El simbolo grafico de identificacion del método se muestra en la
siguiente figura:

Figura 3:
Smbologia del sistema europeo.

=@

Nota: Figura estandar SO 128 (particularmente la 1SO 128-3:2022
para principios generales, que establece el uso de un angulo de 30°
para las proyecciones).

Figura 4:
Vistas.

Nota: Figura estandar 1S0 5456-2.

Norma |1 SO 128-3:2022

(10 128-3, 2022), este documento especificalos principios generaes
parala presentacion de vistas, seccionesy cortes aplicables adiversos

tipos de dibujos técnicos (p. €., mecanicos, eléctricos, arquitectonicos
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3.2.9.

3.2.10.

3.211

e ingenieria civil), siguiendo los métodos de proyeccion ortografica
especificados en la norma SO 5456-2. Las vistas y secciones para
dibujos técnicos de construccion naval se describen en la norma 1SO
128-15. Las vistas y secciones para modelos 3D se describen en la
norma SO 16792.

En este documento también se ha prestado atencion alos requisitos de
reproduccion, incluida la microcopia de acuerdo con la norma SO
6428.

ITIL 4

Es un marco de mejores practicas para la gestion de servicios de T
(ITSM) (AXEOS - ITIL, 2019). Presenta esta nueva version la
gestiona los servicios basada en e sistema de valores de servicio de
ITIL (SVS) y € modelo de las cuatro dimensiones.

Gestion de Servicios

Un conjunto de capacidades organizacionales especiaizadas para
habilitar el valor alos clientes en formade servicios (AXEOS - ITIL,
2019).

Cadenadevalor del serviciodelTIL

Lacadenade valor del servicio deITIL esun conjunto de actividades
que cubren la cadena de valor de extremo a extremo de un servicio,
desde el compromiso inicia con los clientes hasta la facilitacion

de resultados parala co-creacion de valor (AXEOS - ITIL, 2019).

33



3.3. Marco conceptual
El paradigma de |a Realidad Aumentada surge con la computacion Ubicua, esto
se define como la posibilidad de conectarse a todo 1o existente en nuestro
entorno, para obtener informacion en tiempo real.
Por ello la Realidad Aumentada, vision, experiencia e informacion se solaparan
en tiempo real, con contenidos rel evantes sobre cual quier objeto, lugar o persona
gue usen la pantalladel movil.
L as vistas principal es tienen un principio denominado proyecciones ortogonal es
gue permite trabagjar con vistas multiples, proyecciones en primer angulo,
proyecciones en tercer angulo, siendo esta Ultima las que se trabajaran con las
tres vistas principales, en sistema americano.
Cuando hablamos de AR-Learning es la union de dos conceptos que en la
actualidad se usan para apoyar a docente en latarea de ensefiar, existen diversas
instituciones que usan este concepto y que a su vez permite que e estudiante
pueda manejar de forma real conceptos abstractos. Nos referimos a la Realidad
aumenta y al término “Learning” que significa ensefianza. Dicho de otra forma,

es el proceso de ensefiar usando realidad aumentada.
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CAPITULO 111
4. MARCO METODOLOGICO
4.1. Deacuerdo con e enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo € enfoque mixto, dado que busca
medir y analizar de forma objetiva el impacto de la aplicacion de AR-Learning
basada en un modelo de buenas practicas en €l proceso de obtencion de vistas
principales en estudiantes del curso de Dibujo de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Santa.
Este enfoque es pertinente porque la investigacion formula hipétesis, define
variables independientes y dependientes, y emplea instrumentos de medicion
gue permiten recol ectar datos numéricos para su posterior andlisis estadistico.
Asimismo, se pretende determinar s la intervencion pedagogica basada en
realidad aumentada produce cambios significativos en la abstraccion visual, el
proceso de obtencion de vistas y € tiempo de resoluciéon, [o cual demanda un
abordaje empirico y cuantificable propio del enfoque cuantitativo.
El enfoque de esta investigacion es mixto, explicativo y de tipo pre -
experimental .
Conceptualizacion:
Métodos cuantitativos. Es aguel que basa su sistema en la objetividad y los
numeros, valiéndose de la estadistica y las matematicas para procesar datos y
obtener resultados.
En este método, generamente, se estudia como se relacionan dos variables:
Variable independiente. Es la caracteristica o €l fendmeno que se andizay, a

ser manipulada o modificada, hace que varie la dependiente.
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Variable dependiente. Es la consecuencia de la caracteristica o € fendmeno
analizado y se modifica cuando varialaindependiente.

Por ggemplo, si se estudialarelacion entre el model o de buenas précticasen AR-
Learnin y e mango de vistas principales, la variable independiente es €
Modelos de buenas précticas en AR-Learning y la variable dependiente es €
Manejo de vistas principal es, puesto que, a modificarse € precio delagasolina,
también varia el precio de los aimentos.

Definicion conceptual
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Modelo de buenas précticas para aplicar AR-Learning

(Mondragén y Moreno, 2020), no existe una definicién universal para €l
concepto de buenas practicas (BBPP). En general en € contexto educativo se
utiliza para emitir una valoracion subjetiva sobre aquellos casos exitosos en los
cual es su implementacién haya acreditado cierto nivel de efectividad en e logro
de los resultados, particularmente los de aprendizaje.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Manejo de vistas principales

En e sistemaeuropeo el objeto o pieza se sitlia entre |os planos de proyeccion y
el observador, por tanto, |as proyecciones de dicha pieza quedaran situadas en €
plano de proyeccion de la siguiente manera (Zambrano et a., 2024).

(1O 128-3, 2022) e método de proyeccion del primer angulo, s se utiliza,
debera estar de acuerdo con lanorma (10 5456-2, 2025), esta Ultimanosindica
gue el método del primer diedro de proyeccion es unarepresentacion ortogréfica
en laque el objeto arepresentar se encuentraentre el observador y los planos de

coordenadas sobre |os que se proyecta el objeto de forma ortogonal .
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4.2.

4.3.

M étodo de I nvestigacion
El méodo corresponde al método hipotético-deductivo, ya que parte de
planteami entos tedricos sobre & uso de tecnol ogias emergentes en la educacion
superior y su impacto en e aprendizaje de competencias espaciales, para luego
formular hipotesis que seran contrastadas empiricamente mediante |a aplicacion
del modelo de buenas précticas para usar AR-Learning.
Este método permite:

Identificar una problemética observable

Formular hipétesis que explican dicha problematica

Disefiar un proceso de experimentacion para verificar o refutar las hipotesis

Obtener conclusiones basadas en evidencia cuantificable
El método hipotético-deductivo es el mas adecuado cuando se busca explicar
relaciones causales entre variables, como es el caso del impacto del AR-Learning
en el rendimiento de los estudiantes en actividades de dibujo técnico.
Disefio 0 esquema de la investigacion
El disefio de lainvestigacion es de tipo cuasi-experimental.
Es un tipo de investigacion que busca establecer relaciones de causa y efecto
entre variables, similar a un experimento, pero sin la asignacién aeatoria de
participantes alos grupos de estudio y control, |0 que permitetrabajar con grupos
ya existentes en entornos naturales, aungue reduce € control sobre variables
extrafas. Se usa cuando la aleatorizacién no es factible por razones éticas o
précticas, siendo comun en ciencias sociales, educacion y salud publica para

evauar intervenciones en contextos rea es.

4.4. Poblaciony muestra

4.4.1. Poblaciéon
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Lapoblacién estuvo conformada por todos | os estudiantes matricul ados
en e curso de Dibujo de Ingenieria de la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Nacional del
Santa durante el semestre académico correspondiente al estudio.
4.4.2. Muestra
Los estudiantes de la carrera de ingenieria de sistemas e informaticas
de la Universidad Nacional Del Santa son de 56 estudiantes en el
semestre académico 2024-1, aplicando el método no probabilistico por
juicio o criterio debido aquelaasignacion de estudiantes alas secciones
ya esta determinada por lainstitucion y no puede ser manipulada por €l
investigador.
Lamuestra estuvo integrada por dos secciones del curso, seleccionadas
por conveniencia segun la programacion académica:
Grupo control: estudiantes que desarrollaran €l curso bajo el enfoque
tradicional .
Grupo experimental: estudiantes a quienes se aplicara € modelo de
buenas précticas basado en AR-Learning.
4.5. Definicion operacional

Modelos de buenas précticas en AR-Learning

Conceptudizar y materializar la metodologia que se usara redidad

aumentada, €legidalametodologia seimplementala AR-Learning, estaes

evaluada por €l docente especiaista que usara este soporte en € proceso

de ensefianzay se aplican las megjoras segun indique €l especiaista.

Manej o devistas principales

Al usar la AR-Learning se obtiene las vistas del isométrico propuesto.
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4.6. Técnicas e lnstrumentos de Recoleccion de Datos
4.6.1. Técnicas
Observacion estructurada
Evaluacion de desempefio
Prueba diagndstica
Prueba de salida
Encuesta
4.6.2. Instrumentos

Prueba Pretest y Postest (habilidades de abstraccion y vistas)
Rubrica de obtencion de vistas
Guiade observacion (para el uso de AR)
Cuestionario Likert (percepcion del estudiante)
Registro de tiempo

Todos los instrumentos seran validados mediante juicio de expertos y

la confiabilidad se calculara con afade Cronbach.

4.7. Técnicasde Analisisde Datos
Estadistica descriptiva

v’ Medias, medianas

v’ Tablasde frecuencia

v Gréficos comparativos

Estadisticainferencial:

4 Prueba t de Student para muestras relacionadas (pretest vs

postest)

4 Coeficiente de Kolmogorov Smirnov
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CAPITULO IV

5. RESULTADOSY DISCUSION
El desarrollo de lainvestigacion tiene como base un model o de buenas précticas para
poder aplicar (usar) realidad aumentada en e desarrollo de la clase de forma
interactivay obtener las vistas principales de formarépiday efectiva.

Figura 5:
Buenas Practicas para aplicar AR-Learning

DESARROLLAR <

PROBAR Top® -
4@
NR
DESPLEGAR ‘ ,

o -
Nota: Modelo de buenas practicas para usar AR-Learning.
Documento de buenas préacticas para implementar y aplicar AR-Learning. Su
representacion Visual ver Anexo 6.
51 Resultados
Objetivo especifico 1.
Diagnosticar las dificultades que presentan los estudiantes de dibujo de
ingenieria en la abstraccion visua y en la obtencidn de vistas principales a
partir de dibujos isométricos.
Para ver e cumplimiento de este objetivo se realizO una encuesta a 62
estudiantes, basada en tres parametros. Tiempo, dificultad, manejo de

instrumentos y percepcion general del método. Siendo los resultados:
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Tabla 2;

DIMENSION: Tiempo y eficiencia del método tradicional

DIMENSION

INDICADOR PREGUNTAS ESTUDIANTES

PORCENTAJE

Tiempo y eficiencia del método tradicional

Tiempo
reguerido para
generar vistas

P1-Considero 36
que el método

tradicional me

toma demasiado

tiempo para

obtener las

vistas

principales.

58.1

Ndmero de
pasos
necesarios

P2-El proceso 28
tradicional

requiere mas

pasos de los que

puedo readlizar
eficientemente

en el tiempo

disponible.

45.2

Eficiencia
percibida

P3-Siento que 36
tardaria menos

S existieraun

método mas

dindmico que €l

tradicional para

obtener las

vistas.

58.1

Comprension
delarelacion
entre planosy
vistas

P10 -El proceso 26
tradicional para

obtener las

vistas me toma

maés tiempo del

esperado.

41.9

La dimension Tiempo y eficiencia del método tradicional evalud la

percepcion de los estudiantes respecto a uso del método convenciona para

la obtencion de vistas en dibujo técnico. Para ello, se consideraron cuatro

indicadores. tiempo requerido, cantidad de pasos, eficiencia percibida y

comprension de la relacion entre planos y vistas. Los resultados permiten

identificar patrones relevantes asociados a la percepcion de lentitud,

complegjidad y demanda cognitiva del proceso tradicional.

En primer lugar, € 58.1% de los estudiantes manifestd que € método

tradicional les toma demasiado tiempo para obtener las vistas principales, 10

cual evidencia una percepcion generalizada de ineficiencia temporal durante
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lagecucion de estatécnica. Este resultado sugiere que, paralamayoriadelos
participantes, el proceso excede €l tiempo que consideran razonable dentro de
las actividades académicas habituales. Esta tendencia se refuerza con €
mismo porcentaje (58.1%) reportado en el indicador de eficiencia percibida,
donde los estudiantes afirmaron que tardarian menos s contaran con un
método mas dinamico. De manera conjunta, ambos indicadores sefialan que
los estudiantes no solo perciben € proceso como lento, sino que ademéas
anticipan mejoras claras en escenarios donde se apliquen técnicas alternativas
0 recursos pedagogi cos innovadores.

Respecto a nuimero de pasos requeridos, € 45.2% de los encuestados
considerd que € proceso tradiciona incluye més etapas de las que pueden
giecutar eficientemente en € tiempo disponible. Aunque este porcentaje es
ligeramente inferior a los anteriores, indica una proporcion importante de
estudiantes que experimenta la metodologia como operativamente extensa 'y
exigente. Esto sugiere que la estructura secuencial del método podria estar
influyendo en la percepcion de carga cognitiva y en la administracion del
tiempo durante la resolucion gréfica.

Finalmente, el 41.9% sefid 6 que & proceso para obtener las vistas les toma
mas tiempo del esperado debido ala comprension de larelacion entre planos
y proyecciones. Aunque es e porcentgje mas bagjo de la dimension, continta
representando a un grupo considerable de estudiantes que encuentra
dificultades cognitivas en la interpretacion de las vistas y en la conexion
espacial entre ellas. Este hallazgo denota que e tiempo invertido no solo
depende de |a cantidad de pasos o de la gjecucion manual, sino también de la

complejidad conceptual implicada en el método tradicional.
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En conjunto, los resultados obtenidos revelan que entre el 41.9%y €l 58.1%
de los estudiantes perciben e método tradicional como un proceso lento,
demandante y poco eficiente parala obtencidn de vistas. Dichas percepciones
serelacionan tanto con la cantidad de pasos requeridos como con ladificultad
cognitiva que implica interpretar los planos y transformarlos en
representaciones bidimensionales. Estas evidencias justifican la necesidad de
explorar estrategias pedagogicas alternativas, como herramientas visuales
tridimensionales, recursos digitales interactivos 0 metodol ogias innovadoras
que favorezcan la comprension espacial y optimicen el tiempo de g ecucion.
Asimismo, los resultados aportan informacion relevante para la toma de
decisiones docentes, destacando la pertinencia de actuaizar las practicas
formativas en funcion de las exigencias y perfiles actuales de los estudiantes
de dibujo técnico.

Tabla3:
DIMENS ON: Abstraccién visual y comprension del isométrico

DIMENSION INDICADOR PREGUNTAS ESTUDIANTES PORCENTAJE

Interpretacion del  P4-Meresulta
isométrica complicado
interpretar €l
isométrico para
generar 22 35.5
correctamente las
vistas principales
usando el método
tradicional.

Dominio de P13-Creo que me

técnicas de faltadominio en las

observacion técnicas de
observacion para
interpretar
correctamente
superficiesy
volUmenes.

28 45.2

Confianzaen € P5-Siento
paso de un inseguridad al
isométrico a identificar
obtencion de correctamente las 36 58.1
vistas proyecciones
necesarias para
construir cadavista.

Abstraccion visual y comprension del isométrico
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La dimension Abstraccion visual y comprension del isométrico evalla la
capacidad de los estudiantes para interpretar correctamente formas
tridimensionales y transformarlas en vistas bidimensionales mediante el
meétodo tradicional del dibujo técnico. Esta dimension aborda aspectos clave
relacionados con la interpretacion un isomeétrico, e dominio de técnicas de
observacion y la confianza durante el proceso de conversion entre
representaciones de las vistas. Los resultados muestran tendencias
significativas respecto alas dificultades que |os estudiantes experimentan en
el proceso de visualizacion espacial.

En lo que respecta al indicador de interpretacion del isométrico, el 35.5% de
los estudiantes afirmé que les resulta complicado interpretar € isométrico
paragenerar adecuadamente |as vistas principal es. Aunque este porcentaje no
constituye mayoria, representa a una proporcion considerable de estudiantes
que enfrenta dificultades al comprender |a estructura tridimensiona de los
objetos. Este hallazgo sugiere que la interpretacion del isométrico sigue
siendo un proceso cognitivamente demandante, que depende tanto de la
capacidad de visualizacion espacia como del dominio de latécnica.

Por otro lado, e 45.2% de | os estudiantes indico sentir falta de dominio en las
técnicas de observacion necesarias para interpretar de manera correcta las
superficies y volumenes. Esto sefidla que casi la mitad de los participantes
reconoce limitaciones en habilidades perceptuales fundamentales para la
gjecucion eficiente del método tradicional. Lainsuficienciaen laobservacion
técnica puede repercutir en laprecision de las vistas generadasy en el tiempo
empleado para redizarlas, evidenciando la necesidad de fortalecer

competencias visuoespaciales a traves de estrategias didéacti cas especificas.
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El indicador con mayor porcentaje dentro de esta dimension corresponde ala
confianza en el paso de un isométrico a obtencion de vistas, donde e 58.1%
de los estudiantes expresd sentir inseguridad a identificar las proyecciones
necesarias para construir cada vista. Este resultado reflgja una problematica
central: mas de la mitad de los estudiantes experimenta dudas al transformar
un objeto tridimensional en susrespectivas vistas ortogonales. Lainseguridad
identificada puede derivar tanto de dificultades en la interpretacion espacial
como delacomplgidad inherente del método tradicional, que exige precision,
orden y un profundo entendimiento de las proyecciones.

En conjunto, los resultados de esta dimension revelan que entre el 35.5%y €
58.1% de los estudiantes presentan dificultades especificas asociadas a la
interpretacion visual, € andlisis tridimensional y la conversién a formatos
bidimensionales. Estas dificultades evidencian limitaciones tanto en las
habilidades perceptual es como en la confianza para gjecutar correctamente el
método tradicional. Latendencia observada refuerzala necesidad de integrar
estrategias pedagdgicas que fortal ezcan la visualizacion espacial, promuevan
el desarrollo gradual de la abstraccion técnica y apoyen € proceso de
transicion entre representaciones tridimensionales y bidimensionales.
Asimismo, estos hallazgos sugieren la pertinencia de incorporar herramientas
didacticas complementarias —como modelos fisicos, visualizadores de
realidad aumentada o entornos interactivos 3D— que faciliten €
entendimiento de volumenes, superficies y proyecciones desde un enfoque

mas intuitivo y dinamico.
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Tabla 4:

DIMENSION: Confusién en diferenciacion de vistas y proyecciones

DIMENSION

INDICADOR

PREGUNTAS ESTUDIANTES

PORCENTAJE

Diferenciacion
entre vistas

P6-El método
tradicional
genera
confusion al
diferenciar las
vistas frontal,
lateral y
superior.

28

45.2

Identificacion
de
proyecciones
necesarias

P5-Siento

inseguridad al

identificar

correctamente

las 36
proyecciones

necesarias para

construir cada

vista.

58.1

Confusion
genera enla
construccion

P11-Interpretar
el isométrico
mediante el

método del 36 58.1
cubo de cristal

me genera

confusion.

devistas

Confusién en diferenciacion de vistasy proyecciones

La dimensién Confusion en la diferenciacion de vistas y proyecciones
examina las dificultades que presentan los estudiantes a identificar y
distinguir correctamente las vistas ortograficas y las proyecciones necesarias
paralaelaboracion de dibujos técnicos. Esta dimension constituye un aspecto
crucia en laformacion grafica, debido a que la claridad en la interpretacion
de vistas y proyecciones es fundamental para una representacion precisa de
objetos tridimensional es.

Los resultados obtenidos indican que una proporcion significativa de los
estudiantes presenta dificultades persistentes en este proceso. En primer
lugar, € 45.2% manifestd que e método tradicional genera confusion a
diferenciar las vistasfrontal, lateral y superior. Este hallazgo sugiere que cas
lamitad de los estudiantes experimenta problemas en un concepto basico del

dibujo técnico: el reconocimiento de las vistas estandar. Esta confusion puede
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comprometer la gecucion correcta de las representaciones ortogréficas y
afectar la precision del trabagjo final.

Por otra parte, el 58.1% de los participantes reportd sentir inseguridad al
identificar las proyecciones necesarias para construir cada vista. Este
indicador representa la proporcion mas ata dentro de la dimension y
evidencia unafalta de solidez conceptual en el proceso de transicion entre el
modelo tridimensional y las vistas bidimensionales. La inseguridad a
seleccionar las proyecciones adecuadas puede derivar en errores en la
distribucion, orientacion o referencia espacia de los elementos del dibujo,
incrementando la carga cognitiva del estudiante.

Finalmente, el mismo porcentgje 58.1% afirmo que interpretar €l isométrico
mediante el método del cubo de cristal les genera confusion. Este resultado
destaca que més de la mitad de los estudiantes no solo enfrenta dificultades
con las proyecciones de manera general, sino también con un procedimiento
especifico ampliamente utilizado en la ensefianza del dibujo técnico. La
técnica del cubo de cristal, a pesar de su valor didactico, parece representar
un desafio para los estudiantes al requerir una comprension detallada de las
relaciones entre caras, lineas de proyeccion y vistas resultantes.

En conjunto, los datos sefidan que entre el 45.2% y e 58.1% de los
estudiantes experimentan confusion significativa en distintos niveles del
proceso de diferenciacion de vistas y proyecciones. Estos resultados reflgjan
la presencia de brechas conceptuales y procedimentales que pueden
obstaculizar la comprension integral del dibujo técnico. Las dificultades
identificadas también sugieren la necesidad de revisar la metodologia de

ensefianza del método tradicional, incorporando estrategias més visuales,
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dindmicas o asistidas por herramientas digitales que permitan reforzar la
comprension espacia y disminuir los niveles de confusion reportados.

Tabla5:
DIMENSON: Erroresen € proceso manual

DIMENSION INDICADOR PREGUNTAS ESTUDIANTES PORCENTAJE

Errorespor uso  PO7-El trabajo

de manual con

instrumentos instrumentos
aumentala
posibilidad de
cometer errores
a elaborar las
vistas.

30 48.4

Errorespropios P12-El método

del método tradicional

tradicional incrementala
probabilidad de
cometer errores
enla
elaboracion de
las vistas.

24 38.7

Relacion entre  P9-Siento que

tiempoy dedicar

errores demasiado
tiempo a
dibujo manual
afectami
productividad
en clase.

Erroresen € proceso manual

24 38.7

La dimensién Errores en € proceso manual examina los factores que
contribuyen ala aparicion de equivocaciones durante la el aboracion de vistas
mediante el método tradicional de dibujo técnico. Esta dimensién incluye la
evaluacion de errores vinculados a uso de instrumentos, |a propia naturaleza
del método manual y larelacion entre e tiempo invertido y la productividad
del estudiante. Los resultados muestran que los estudiantes perciben una
incidencia notable de errores asociados al caracter manual del proceso.

En primer lugar, € andlisis del indicador Errores por uso de instrumentos
revela que el 48.4% de los estudiantes considera que € trabajo manual con
instrumentos incrementa la posibilidad de cometer errores al elaborar las

vistas. Este porcentgje, que constituye casi la mitad de los encuestados, pone
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en evidencia que la manipulacion de herramientas como reglas, escuadras y
compases puede generar imprecisiones, especialmente en estudiantes con
menor dominio técnico. La susceptibilidad del método manual a errores
operativos sugiere la necesidad de fortalecer la instruccion en técnicas
instrumentales o complementar el proceso con tecnologias que disminuyan
esta vulnerabilidad.

Asimismo, €l 38.7% de los estudiantes indicO que e método tradicional
incrementa la probabilidad de cometer errores en la elaboracion de vistas.
Este indicador sefiala que mas de un tercio de los participantes reconoce
limitaciones inherentes al propio procedimiento clasico de proyeccion, que
exige precision, orden secuencia y un dominio consolidado de los principios
del dibujo técnico. La naturaleza acumulativa del método puede hacer que
pequefios errores iniciales se propaguen y afecten lavistafinal, lo cua podria
explicar la percepcion de dificultad reportada por |os estudiantes.

Por ultimo, €l indicador Relacion entretiempo y errores muestraque el 38.7%
de los estudiantes siente que dedicar demasiado tiempo a dibujo manual
afecta su productividad en clase. Este hallazgo sugiere que la duracion
prolongada del proceso manual no solo implica una mayor carga de trabajo,
sino que también puede incrementar la probabilidad de cometer errores
debido a cansancio, la disminucion de la concentracion o la presion por
cumplir con los tiempos asignados. La relacion entre tiempo invertido y
calidad de g ecucion se evidencia como un factor relevante que puede limitar
laeficienciadel aprendizaje del método tradicional.

En conjunto, los resultados de la dimension muestran que los errores en el

proceso manual constituyen una problemética significativa para los
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estudiantes. L as proporciones encontradas —entre 38.7% y 48.4%— reflgan
que los errores derivan tanto del uso de instrumentos como del propio
procedimiento mecanico del método tradicional, asi como de factores
asociados al tiempo de gecucion. Estos hallazgos sugieren la necesidad de
explorar aternativas complementarias a enfoque manual, ya sea mediante
herramientas digitales de apoyo, metodologias guiadas o0 estrategias
pedagdgicas que fortalezcan la precision y autonomia del estudiante durante
el proceso de representacion gréfica.

Tabla 6:
DIMENSION: Dificultades especificas con el método del cubo de cristal

DIMENSIO INDICADO PREGUNTA ESTUDIANTE PORCENTAJ
N R S S E

Confusion al P8-Considero

usar e cubo que emplear €l

decrigtal cubo de cristal
retrasa el 26 419
proceso de
interpretacion
delasvistas.

Dificultad 14-El método

para tradicional

visuadizar la genera

apertura del confusién al 28 45.2

cubo diferenciar las
proyecciones
necesarias.

Productividad  P9-Siento que

afectada dedicar
demasiado
tiempo a
dibujo manual
afectami
productividad
en clase.

24 38.7

Dificultades especificas con el método del cubo de cristal

La dimension Dificultades especificas con e método del cubo de cristal
aborda las limitaciones percibidas por los estudiantes a emplear dicho
procedimiento para interpretar objetos tridimensionales y transformarlos en
vistas ortogonales. EIl método del cubo de cristal constituye una de las

técni cas tradicionales mas usadas en la ensefianza del dibujo técnico, debido
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a su capacidad para representar de manera esquematica la relacion entre las
caras del objeto y sus proyecciones. Sin embargo, los resultados evidencian
que para un nimero considerable de estudiantes este método representa un
desafio.

En primer lugar, € 41.9% de |os estudiantes expresd que emplear € cubo de
cristal retrasa e proceso de interpretacion de las vistas. Esta percepcion
sugiere que la técnica, aunque didactica, puede resultar operativamente lenta
0 cognitivamente exigente para algunos estudiantes. El proceso de imaginar
el objeto dentro del cubo, proyectar sus caras y luego “abrir” las superficies
para obtener |as vistas puede requerir una secuencia de pasos que aumentala
cargamental y el tiempo de gecucion.

Asimismo, € 45.2% indico que e método tradicional genera confusion al
diferenciar las proyecciones necesarias, |0 cua reflgjaunadificultad asociada
directamente con la visualizacion de la apertura del cubo y la ubicacion
precisa de cada vista. Este porcentaje, que constituye la proporcion mas ata
dentro de la dimensién, evidencia que el paso conceptual mas critico —la
comprension espacial del despliegue del cubo— no esta suficientemente
consolidado en una parte significativa del grupo. Esta limitacion puede
derivar en errores a posicionar las vistas, confusion entre planos y
desorientacion respecto al orden de proyeccion.

Por otra parte, € 38.7% sefial0 que dedicar demasiado tiempo a dibujo
manual afecta su productividad en clase, o que también se vincula con €l uso
del méodo del cubo de cristal. El procedimiento manual, que implica
trazados, proyecciones y gustes constantes, puede resultar méas prolongado

cuando se combina con dificultades para visualizar mentalmente el sistema
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del cubo. Esto genera una disminucion en la eficiencia del trabajo y puede
afectar la calidad final del dibujo elaborado por € estudiante.

En conjunto, los resultados muestran que entre el 38.7% y e 45.2% de los
estudiantes experimenta dificultades significativas relacionadas con €
método del cubo de cristal, tanto en términos de comprension conceptual
como de rendimiento operativo. Estas dificultades sugieren que, aungue €l
método es valioso desde una perspectiva formativa, su aplicacion puede
beneficiarse de estrategias pedagogicas complementarias, tales como el uso
de modelos tridimensionales manipulables, simuladores digitales o
secuencias graficas progresivas que reduzcan lacarga cognitivaen e proceso
de apertura del cubo.

L os hallazgos subrayan laimportancia de replantear |a ensefianza del método
del cubo de cristal para meorar la claridad conceptual y la fluidez operativa
del estudiante, permitiendo asi una transicion mas efectiva entre la

representacion tridimensional y |as vistas ortogonal es.
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Obj etivo especifico 2:

Implementar AR-L earning basado en un model o de buenas practicas.

Caso:

Implementar AR-Learning para obtencion de vistas principales a partir de un

dibujo isométrico.

Fases:

PLANIFICACION

Pal.

Definir con claridad la necesidad educativa.
Obtener las vistas principales basado en un isométrico, como eemplo se
presenta el siguiente isométrico.

Figura 6:
Isométrico regular.

Nota: Conoce lostipos de vistas en €l dibujo técnico y j € ecuta proyectos
sensacionales. Enlace: https://www.crehana.convbl og/estil o-vida/ti pos-
vista-dibujo-tecnico/

Importancia para desarrollar AR

La incorporacion de la Realidad Aumentada (RA) en los procesos
formativos aporta un valor sustantivo a aprendizaje a optimizar la
comprension de contenidos complejos mediante la integracion de
representaciones tridimensionales interactivas. Esta tecnologia permite
superar las limitaciones de los enfoques tradicionales, favoreciendo €l
desarrollo de habilidades de visualizacion espacial y la construccion de

aprendizajes significativos. Desde una perspectiva investigativa, la RA
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promueve una mayor participacion cognitivadel estudiante, incrementala
precision en la interpretacion de informacion técnica y reduce los
margenes de error derivados del trabajo manual.

En relacion con e Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), la RA
contribuye directamente a garantizar una educacion de calidad al ofrecer
experiencias de aprendizaje més inclusivas, equitativas y accesibles. Su
capacidad para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje y proporcionar
retroalimentaci on inmediatafortalecelaautonomiadel estudiantey mejora
la eficiencia del proceso educativo. Asimismo, fomenta e desarrollo de
competencias digitales esencidles para € desempefio académico y
profesional contemporaneo, alineandose con las metas orientadas a
promover oportunidades de aprendizaje relevantes y permanentes.

En sintesis, la RA constituye una herramienta pedagégica estratégica que
no solo potenciael aprendizaje en areas de altacompl gjidad cognitiva, sino
gue también aporta evidencia de innovacion educativa coherente con los
principiosy metas del ODS 4.

Pa2. Formar un equipo multidisciplinario

Equipo de trabgjo:
Tabla 7:
Integrantes de equi po.
Integrante de equipo Actividad
Integrante 01 Docente especiaistadel curso

Rol: Referente académico y técnico en los contenidos del area.
Seguin € silabo: Semana 13
Contenidos aprendizaje esperado
Interpretacion de vistas: creacion del solido. Uso de redidad
aumentada. Programacion de objetos.
Problema para resolver

»  Obtencion de vistas del isométrico (figura 21)

* Seguir lasecuenciadidactica

I ntegrante 02 Pedagogo/disefiador instrucciona
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Rol: Garantiza |la correcta integracion pedagégica de la RA en €
proceso de ensefianza—aprendizaje.
Seguin € silabo: Semana 13
Disefio de secuencia didactica
Activacion de

| conocimientos
previos

Evaluacion y

Py Recursos
reflexion

Introduccién Actividad Criterios de
| conceptual con

[ apoyo de RA aplicada evaluacion

Exploracion Construccion Evidencias del
guiada en RA de vistas aprendizaje

Accesibilidad, capacidad de interaccion y coherencia
psicopedagogica del recurso RA
» Usode prototipo de realidad aumentada para obtener las vistas.

I ntegrante 03 Experto TIC/desarrollador RA.

Rol: Responsable del disefio, desarrollo e implementacidn

tecnol ogica.

e Experto en AutoCAD, SketchUp u otras herramientas para
crear objetos

« Experto en aplicaciones gque apliquen o desarrollen realidad
aumentada.

Coordinador académico o lider de proyecto. (ODS 17).

Perfil: Gestor de proyectos con enfoque en cooperacion institucional.

Pa3. Revision de conocimiento (Estudiantes)
Aplicar unarevision de conocimiento del temay de uso delosrecursos
ausar.

Tabla 8:
Chechk list de revision de conocimiento.

Preguntas
Conoce € concepto de vistas
Reconoce |la vista frontal
Reconoce |la vista desde arriba
Reconoce lavista lateral
Maneja el concepto de realidad aumentada

No

ANRNENENRN(!

Inclusion ODS 04

Aplicar unaretroalimentacion de conceptos a los estudiantes.

Evaluar y reconocer la evolucion del estudiante.
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Redlizar actividades en grupos de trabgjos.
Pa4. Definir alcance, entregablesy criterios de éxito del proyecto de RA
Alcance:
Usar realidad aumentada en laobtencion de vistas principal es de un solido.
Entregable:

Figura 7:
Creacion de solido.

Fuente: Propia

Pab. Seleccionar tecnologiasy herramientas apropiadas
Creacion del objeto figura 23: SketchUp o AutoCAD
Aplicacion: AR-Media

Pa6. Elaborar un documento de planificaciéon (P1D académico)
Objetivos pedagogicos
o Obtener las vistas usando realidad aumentada.
Recursos
o Aula
o Celular otablet

o PatrondelA
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Cronograma

Tabla 9:
Actividades a realizar en la implementacion de RA basada en €l
model o de buenas practicas.

DIASDE TRABAJO
ACTIVIDADES D1 D2 D3 Y
Planificar X
Disefiar X
Desarrollar X
Probar X
Desplegar X
Riesgos y mitigacion

o Riesgo: Problemas a pesar de las pruebas realizadas.
o Mitigacion:
= Revisar €l acceso ainternet
= Tener reemplazo de codigo QR (Otro solido)
Indicadores de éxito
o Disponibilidad de dispositivos (moviles, tabletas, PC)
o Compatibilidad técnica garantizada
o Coherencia entre actividades RA y metodologiadel curso
o Tiempo de clase planificado adecuadamente
o Modelos 3D elaborados y validados antes de |a fase de pruebas.

DISENO

Dil. Disefiar primero la experiencia pedagogica antes de la tecnologia
GUIA DE USO DE LA APLICACION RA (Basadaen laODS 4)
Objetivo: Garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su
nivel previo, tengan acceso equitativo y efectivo al uso de la RA para
mejorar la comprension espacial.

Requerimientos iniciales
Dispositivo movil o tableta con camara.
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Aplicacion RA instalada previamente.
Marcadores RA impresos (s aplica).
Instrucciones parainiciar
Abrir laaplicacion de RA.
Seleccionar el icono paraleer codigo QR y gecuta el entorno.
Seleccionala plantilla.
Esperar lavisualizacion del objeto.
Rotar €l objeto con dos dedos o mover el dispositivo arededor.
Controles principales
Rotacion del objeto 3D - arrastrar con un dedo.
Zoom - pellizcar o separar dos dedos en la pantalla del celular.
Cambiar devista(A, B, C, D) - Girar pantalla.
Buenas practicas de uso
Observar e objeto desde diversos angulos antes de dibujar.
Comparar las vistas propias con la proyeccion generada por |a app.
Registrar capturas de pantalla que sustenten el proceso de aprendizagje.
Trabgjar en pargjas paraidentificar erroresy resolver dudas.
Di2. Especificar €l storyboard educativo en RA
Tema: Obtencion de vistas principales a partir de un solido isométrico
Duracion total estimada: 5-7 minutos por recorrido

Tipo de RA: RA basada en marcador o RA de superficie
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Tabla 10:
Documento de caso de uso denominado Obtener vistas.

Caso de uso Obtener vistas
Actores Estudiante — AR-Media
Propdsito Permite que un estudiante obtenga las vistas
Resumen Un estudiante obtenga las vistas usando el aplicativo.
Curso normal de eventos
Estudiante Aplicativo
Paso | Accién Paso | Accién
1 Presiona la pantala en €
icono de QR
2 Activalacamaraeinicia el escaneo
3 Ubica la camara sobre €l

codigo QR y presiona en
pantalla para abrir siguiente

pantalla.

4 Muestra €l patron (Disparador) e
indicaciones  para  vivir la
experienciade RA

5 Presiona en pantala en €
boton CONTINUE.
6 Activalacémara para usar patrén
7 Ubica la camara en e
disparador (Patrén)
8 Muestra el sdlido en el entorno.
Curso alterno
8 A pesar de que se enfoca el patron no muestrael solido, llevar lacamaraaotro

espacio y volver aenfocar €l patron.

Di3. Construir modelos 3D Optimosy didacticos

Figura 8:
Vistas del futuro solido, modelo 3D.

Fuente: Propia
Di4. Garantizar accesbilidad einclusion

Uso de diagrama de flujo:

Figura 9:
Vistas del futuro solido, modelo 3D.
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Di5. Disefiar evaluacionesintegradasen € uso de RA

Comprension del Modelo Isométrico en RA

Tabla 11:
Rubricas comprension del Modelo Isométrico en RA.

Criterio Nivel Excelente Nivel Bueno  Nivel Bdsico  Nivel Inicial
4 (©) 2 1)
Identificacion de  Reconoce todas Reconoce la Reconoce Presenta alta
elementos del lascaras, aristas,  mayoria, con 1 agunos, con confusién o no
modelo profundidades y error menor. varios identifica
volimenes sin errores. elementos.
errores.
I nterpretacién Comprende Comprendeen Muestra No logra
espacial completamentela genera la dificultades  interpretar €l
orientacién del orientacién, significativa espacioo
objetoy anticipa  con dudas spara requiere
correctamente sus  leves. relacionar asistencia
vistas. 3Dcon2D.  constante.
Comprension del  Explicacon Explica Explicacion ~ No comprende
propdsitodelas  claridad qué parciamente,  confusao €l propdsito o
vistas representan las con algunas incompleta.  lo expresade
vistasy cOmose  omisiones. forma
obtienen. incorrecta.
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Manipulacion del Modelo en RA

Tabla 12:
Evaluar la interaccion técnica y cognitiva con la aplicacion de RA.

Criterio 4 (Excelente) 3 (Bueno) 2 (Basico) 1 (Inicial)
Control y Manipula el Manipula Requierevarios Muestra
rotacion del modelo con adecuadamente  intentos para dificultad
modelo fluidez, con con peguefios orientarlo severapara

rotaciones ajustes. correctamente.  manipularlo.
precisasy
orientaciones
exactas.
Exploracion de  Examina Revisala Explora No explora
detalles sistemédticamente  mayoriadelos parcialmente, deforma
todaslas carasy detalles dejandovarias  adecuadao
detalles importantes. zonas sin depende del
relevantes. revisar. docente.
Uso de Usatodas las Usaalgunas Usa pocas No utilizalas
herramientas funciones funciones con funcionesono  funcioneso
AR (zoom, giros, disponiblesde eficacia. optimizasu requiere
transparencias, formaeficiente uso. ayuda
secciones) para comprender constante.
el modelo.
Andlisisy Obtencién de Vistas Principales
Tabla 13:
Evaluar e desempefio técnico después del uso de RA, incluyendo
precision y tiempo.

Criterio 4 (Excelente) 3 (Bueno) 2 (Basico) 1 (Inicial)
Exactitud delas  Obtienelasvistas  Contiene 1-2 Contiene Lasvistas
vistasgeneradas  (frontal, superior,  erroresleves. varioserrores  son

lateral) sin errores que afectanla  incorrectaso
técnicos ni interpretacion.  incompletas.
geomeétricos.
Correspondencia Alta Buena Corresponden  No hay
con & modelo correspondencia  correspondencia,  ciaparcia o corresponde
isométrico en proporcion, con ligeras débil. nciaclara.
aristas inconsistencias.
visibleg/ocultasy
contornos.
Organizacién Ubicacion exacta, Generamente Alineacion y No respeta
técnica delas alineacion correctocon1-2  normas normas ni
vistas perfectay uso falas. aplicadas de alineacion.
adecuado de forma
normas técnicas. incompleta.
Tiempo de Cumpleoreduce  Cumpleel tiempo Seexcedede  Seexcede
resolucion significativamente esperado. formaminima. ampliamente
¢l tiempo esténdar y requiere
esperado. apoyo.
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Evaluacion Integrada del Aprendizaje con RA
Tabla 14

Esta rubrica integra comprension, manipulacion y analisis en una sola

evaluacion holistica.

Dimension Indicadores Escala

Comprension espacial  Identifica elementos 3D, relaciona la4
volUmenes, anticipa vistas

Interaccién con RA Manipula el modelo, explora la4
funciones, analiza orientaciones

Obtencién devistas Exactitud técnica, proporcionalidad, la4
representacion 2D

Optimizacién del Uso eficiente del tiempo, precision sin la4

tiempo sacrificar velocidad

Autonomiay actitud Resuelve de forma auténoma, la4

demuestrainterésy compromiso

Di6. Documentacion clara del disefio

Esquemas de interaccion.
Figura 10:
Diagrama de actividad.
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Especificacion técnica de model os.
o Implementado en AutoCAD

Importado a 3ds Max para obtener el archivo con extension .fbx,

o

esta es la extension que soporta AR-Media

Subir en aplicativo AR-Media

o

o Usar en modo realidad aumentada.

DESARROLLO
Del. Crear prototiposincrementales

Producto Minimo Viable - PMV
V1

Figura 11:
Vistas del futuro sélido, modelo 3D.
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V2

Figura 12:

Solido usando cddigo en VBA de Ms. Excel dibujado en AutoCAD — item
De3

V3

Figura 13:

Importar en 3ds Max, renderizar y convertir a formato de uso con Ar-
Media
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VF

Figura 14:
Prueba de realidad aumentada
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De2. Documentacién del cédigo o mangjo deentornosparalA
Cadigo para generar solido

Option Explicit

Dim ev, vs As Integer

Dim pC1(0 To 2) As Double

Dim pC2(0 To 2) As Double

Dim pR(0 To 2) AsDouble

Dim nuevaDir(0 To 2) As Double

Dim cubol As Acad3DSolid

Dim cubo2 As Acad3DSolid

Dim cubo3 As Acad3DSolid

Dim cubo4 As Acad3DSolid

Dim cubo5 As Acad3DSolid

Dim cilindrol As Acad3DSolid

Dim cilindro2 As Acad3DSolid

Dim cilindro3 As Acad3DSolid

Dim cilindro4 As Acad3DSolid

Sub Extrusion()

Call BorraObjetos

On Error Resume Next

ev = CInt(InputBox("Ingresar un nimero paradeterminar €l estilo devista[1-10] " & vbCrLf &
"1. 2D Wireframe" & vbCrLf &
"2. Conceptual” & vbCrLf &
"3. Hidden" & vbCrLf & _
"4, Redligtic" & vbCrLf & _
"B, Shaded" & vbCrLf &
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"6. Shaded with edges’ & vbCrLf & _
"7. Shaded of Gray" & vbCrLf &
"8. Sketchy" & vbCrLf & _
"9. Wireframe" & vbCrLf &
"10. X-ray"))
EstiloVisua (ev)
On Error GoTo 0
On Error Resume Next
vs = Clnt(InputBox("Ingresar un nimero para determinar lavista[1-10] " & vbCrLf &
"1. Top" & VvbCrLf &
"2. Bottom" & vbCrLf &
"3. Left" & vbCrLf & _
"4. Right" & vbCrLf & _
"5, Front" & vbCrLf &
"6. Back" & vbCrLf & _
"7. Southwest" & vbCrLf &
"8. Southeast" & vbCrLf &
"9. Northeast" & vbCrLf &
"10. Northwest"))
VistasSolido (vs)
AutoCAD.Application.ZoomExtents
On Error GoTo 0
pR(0) = 65: pR(1) =60: pR(2) =5
Set cubol = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddBox(pR, 80, 135, 15)
cubol.Update
pC1(0) = 65: pC1(1) = 127.5: pCL(2) =5
Set cilindrol = AutoCAD.Application.ActiveDocument.M odel Space. AddCylinder(pC1, 40, 15)
cilindrol.Update
pC2(0) = 65: pC2(1) =-7.5: pC2(2) =5
Set cilindro2 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddCylinder(pC2, 40, 15)
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cilindro2.Update

cubol.Boolean acUnion, cilindrol

cubol.Boolean acUnion, cilindro2

cubol.Update

pC1(0) = 65: pCL(1) = 127.5: pCL(2) =5

Set cilindro3 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.M odel Space. AddCylinder(pC1, 20, 15)
cilindro3.Update

cubol.Boolean acSubtraction, cilindro3

cubol.Update

pC1(0) = 65: pC1(1) =-7.5: pCL(2) =5

Set cilindro4 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddCylinder(pC1, 20, 15)
cilindro4.Update

cubol.Boolean acSubtraction, cilindro4

cubol.Update

pR(0) = 65: pR(1) = 60: pR(2) = 27.5

Set cubo2 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space.AddBox(pR, 120, 69.282, 60)
cubo2.Update

Dim rotacionPt1(0 To 2) As Double

Dim rotacionPt2(0 To 2) As Double

rotacionPt1(0) = 60: rotacionPt1(1) = 98: rotacionPt1(2) =-0.6

rotacionPt2(0) = -30: rotacionPt2(1) = 98: rotacionPt2(2) = -0.6

pR(0) = 65: pR(1) = 63.5: pR(2) = 25.5

Set cubo3 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddBox(pR, 120, 69.282, 60)
cubo3.Rotate3D rotacionPtl, rotacionPt2, 3.141592 / 3

cubo3.Update

cubo2.Boolean acSubtraction, cubo3

cubo2.Update

rotacionPt1(0) = -10: rotacionPt1(1) = 16: rotacionPt1(2) = 44

rotacionPt2(0) = 60: rotacionPt2(1) = 16: rotacionPt2(2) = 44

pR(0) = 65: pR(1) = 15: pR(2) = 42.75
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Set cubo4 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddBox(pR, 120, 69.282, 60)
cubo4.Rotate3D rotacionPtl, rotacionPt2, 3.141592 / 3

cubo4.Update

cubo2.Boolean acSubtraction, cubo4

cubo2.Update

pR(0) = 65: pR(1) = 42.8546: pR(2) = 64.7133

Set cubo5 = AutoCAD.Application.ActiveDocument.Model Space. AddBox(pR, 36, 83.5515, 80)
cubo5.Update

cubo2.Boolean acSubtraction, cubo5

cubo2.Update

cubol.Boolean acUnion, cubo2

End Sub

Option Explicit
Dim nuevaDir(0 To 2) As Double

Public Function BorraObjetos()
Dim Obj As AcadObject
For Each Obj In AutoCAD.Application.ActiveDocument.M odel Space
Obj.Delete
Next
AutoCAD.Application.Update
End Function

Public Function VistasSWI ()
Dim nuevaDir(0 To 2) As Double
nuevaDir(0) = -1: nuevaDir(1) = -1: nuevaDir(2) = 1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
End Function
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Public Function VistasSolido(ByVal vs As Integer)
Select Casevs
Casel: 'Top
nuevaDir(0) = 0: nuevaDir(1) = 0: nuevaDir(2) =1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 2: 'Bottom
nuevaDir(0) = 0: nuevaDir(1) = 0: nuevaDir(2) =-1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 3: 'Front
nuevaDir(0) = 0: nuevaDir(1) =-1: nuevaDir(2) =0
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 4: 'Back
nuevaDir(0) = 0: nuevaDir(1) = 1: nuevaDir(2) =0
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 5: 'Left
nuevaDir(0) = -1: nuevaDir(1) = 0: nuevaDir(2) =0
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 6: 'Right
nuevaDir(0) = 1: nuevaDir(1) = 0: nuevaDir(2) =0
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 7: 'Southwest
nuevaDir(0) = -1: nuevaDir(1) = -1: nuevaDir(2) =1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
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AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 8: 'Southeast
nuevaDir(0) = 1: nuevaDir(1) =-1: nuevaDir(2) = 1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 9: 'Northwest
nuevaDir(0) = -1: nuevaDir(1) = 1: nuevaDir(2) = 1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case 10: 'Northeast
nuevaDir(0) = 1: nuevaDir(1) = 1: nuevaDir(2) =1
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport.Direction = nuevaDir
AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport = AutoCAD.Application.ActiveDocument.ActiveViewport
Case Else
MsgBox "No es valor correcto”
End Select

End Function

Public Function EstiloVisual (ByVal ev As Integer)

Select Case ev

Case 1:

AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT 2D Wireframe")
Case 2:

AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Conceptual ™)
Case 3:

AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Hidden ")
Case 4:

AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Realistic ")
Case 5:

AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Shaded ")
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Case 6:
AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Shaded with edges ™)
Case7:
AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Shaded of Gray ")
Case 8:
AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Sketchy ")
Case 9:
AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT Wireframe ")
Case 10:
AutoCAD.Application.ActiveDocument.SendCommand ("VSCURRENT X-ray ")
CaseElse
MsgBox "No es valor correcto”
End Select
End Function
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De3. Aplicar normas éticas en contenidos RA
Este descriptor puede evaluarse mediante |os siguientes comportamientos
observables:
Respeto ala propiedad intelectual: Cumple conlaODS 1
Integridad académica: Cumple con laODS 4
Proteccion de datos personales. Cumple con laODS 16
No comparte capturas de pantalla o registros sin autorizacion.
Consideracion social y ambiental: Cumple con laODS 6, 13, 14y 15

PROBAR
Pr1. Pruebastécnicasfuncionales

Luego de redizar la prueba este presenta los siguientes resultados, en la
tabla se presentan | os siguientes términos Cumple (C), No Cumple (NC) y
No Aplica(NA):

Tabla 15:
Pruebas de Reconocimiento y Seguimiento.

{tem Criterio de verificacion C NC NA

AN

1 El marcador se reconoce a diferentes distancias (15 cm —
50 cm).
El sistema reconoce el marcador con iluminacion baja.

El sistemareconoce €l marcador con iluminacién media.

El sistema reconoce €l marcador con iluminacion alta.

El marcador es reconocido con inclinaciones hasta 60°.

o g M w N
ANERNERNERNERN

Tiempo de deteccion < 2 segundos.

Tabla 16:
Pruebas de Renderizado y Calidad Visual.

{tem Criterio de verificacion NC NA

El modelo 3D se visualiza nitido sin pixelacién.

L as texturas se muestran correctamente.

El modelo mantiene su escala sin deformaciones.

No se observan parpadeos o “jittering”.

gl » W N e
ANERNIENE VNN S

Fluidez = 24 FPS.
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Tabla 17:
Pruebas de Interaccion.

item Criterio de verificacion C NC NA
1 El modelo rota sin retraso perceptible. v
2 El zoom funciona adecuadamente. v
3 Las vistas (A—-F) se muestran adecuadamente. v
4 L as etiquetas informativas se despliegan v
correctamente.
5 Animaciones (S existen) se activan sin error. v
Tabla 18:
Compatibilidad Multiplataforma.
item Criterio de verificacion C NC NA
1 Funciona en Android gama baja. v
2 Funciona en Android gama media. v
3 Funciona en Android gama alta. v
4 Funciona en iOS (3 versiones recientes). v
5 Funcionaen tablets. v
Tabla 19:
Pruebas Pedagdgicas.
item Criterio de verificacion C NC NA
1 LaRA facilitala obtencion de vistas principales. v
Se alinea con competencias del curso (ODS 4). v
3 Reduce dificultad comparado con el método v
tradicional.
4 No genera sobrecarga cognitiva. v
5 Estudiantes comprenden el uso sin apoyo adicional. v
Tabla 20:
Alineacion con la Secuencia Didéctica.
item Criterio de verificacion g NC NA
g Se usa adecuadamente en la fase de exploracion. v
2 Permite préctica guiada. v
3 Facilitala produccion de vistas. v
4 Funciona con € sistema de evaluacion. v
5 Cumple = 90% de actividades planificadas. v
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Pr2. Pruebas pedagdgicas con un grupo pequeio de estudiantes

Recoger evidencias de comprension.

Figura 15:

Prueba de realidad aumentada con grupo de estudiantes en & curso
de dibujo deingenieria

Pr3. Pruebasde accesibilidad einclusion

Verificar si estudiantes con baja conectividad pueden usar laRA.

Figura 16:
Prueba de realidad aumentada con estudiante.
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Asegurar navegacion intuitiva.

Figura 17:
Prueba de realidad aumentada con estudiante uso de la interfaz de
AR-Media.

Pr4. Pruebas de colaboracién docente
Validar que cualquier docente pueda usar la herramienta RA sin depender
del desarrollador. (ODS 17 — desarrollo de capacidades institucional es)

Figura 18:
Prueba de uso de AR-Learning con docente, carga de QR
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Figura 19:
Prueba de uso de AR-Learning con docente, visualiza solido

Figura 20:
Prueba de uso de AR-Learning con docente, carga de QR
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Figura 21.
Prueba de uso de AR-Learning con docente, carga de QR

Pr5. Generacion de un informe de pruebas

En conjunto, los resultados de | as pruebas demuestran que la aplicacién de

Realidad Aumentada desarrollada bagjo el Modelo de Buenas Précticas:

o

Cumple con los esténdares técnicos de reconocimiento, renderizado
e interaccion.

Demuestra ata estabilidad y funcionalidad en dispositivos de gama
media, altaeiOS.

Presenta alto potencial pedagogico, mejorando significativamente la
comprensién de las vistas principales.

Seintegra de forma efectiva en el proceso didactico planificado.
Mantiene limitaciones menores en compatibilidad con equipos de
gama baja, recomendandose su optimizacion en versiones futuras.

El desempeiio general del sistema puede considerarse satisfactorioy

apto parasu aplicacion educativaen e curso de Dibujo de Ingenieria.

74



DESPLEGAR

Laimplementacion de la herramienta de Realidad Aumentada, evaluada bgjo el
model o de buenas préacticasy en coherenciacon losODS 4y 17, demuestra ser

pedagdgicamente efectiva, técnicamente funcional y didacticamente pertinente.

L osresultados confirman que laRA mejoralacomprension de vistas principales,
reduce € tiempo de resolucién, incrementa la motivacion y se integra

adecuadamente ala secuencia didactica del curso.

Se recomienda continuar con un ciclo de mejoras, ampliar su uso en otras
asignaturas y fortalecer la compatibilidad con dispositivos de gama baga para

garantizar mayor equidad en € acceso.

Figura 22
Despliegue de realidad aumentada en €l |aboratorio de dibujo.
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A continuacién, se muestra la implementacion de realidad aumentada por los
estudiantes de la carrera de ingenieria de sistemas de la Universidad Nacional

del Santa

Figura 23:
Despliegue de realidad aumentada: Juego interactivo.

1 i emag

— T Shunaw

| II Qpn:{u:

a5

Nota: Desarrollado por estudiantes de la escuela de ingenieria de
sistemas e informatica de la UNS, curso de Ingenieria de Software
I1, ciclo de verano 2025-0. Los estudiantes son: Bricefio Cabrera,
Diego Max, Bustamante Palacios, Angel Wilfredo, Flores Luera
Miguel, Marcelo Sanchez Jaime

Figura 24:
Despliegue de realidad aumentada: Animales en Peligro de

Extincion.
! .BERIC!

L]

2RLE come el oso?

K - |
& A e el e R & i "y £
|| x .(_.m oranal) Yermivomy \ Omobvoea

Nota: Desarrollado por estudiantes de la escuela de ingenieria de
sistemas e informatica de la UNS, curso de Ingenieria de Software
I1, ciclo de verano 2025-0. Los estudiantes son: Castafieda Esquivel
Jorge Leonardo, Delgado Depaz Roberto Carlos, Pefia Blas Nir
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Obj etivo especifico 3:

Determinar que AR-Learning basado en el modelo de buenas préacticas mejora
e mango de vistas principales del curso de dibujo de ingenieria en la
Universidad Nacional del Santa-2019

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Validez.

Garantizar la confiabilidad de los resultados en el presente estudio es esencial
para cumplir con €l objetivo 3, ya que depende de la validez del instrumento

utilizado para recopilar lainformacion.

Tabla 21.
Validacion de los instrumentos
Manegjo de Vistas Manegjo de Vistas
principales usando la principales usando
formatradicional del realidad aumentada del
Curso de Dibujo de Curso deDibujo de
Ingenieria Ingenieria
Expertos Promedio  Opinién Puntaje %
Dr. Juan Cadillo Ledn 90% Aplicable 90% Aplicable
Dr. Omar Bellido Valdivieso 90% Aplicable 90% Aplicable
Dr. Ramirez MillaLuis 90% Aplicable 90% Aplicable
Promedio de valoracion 90% Aplicable 90% Aplicable

Para realizar |a evaluacion respectiva a los estudiantes del curso de dibujo de
ingenieriaen laUNS 2019, se aplicaron instrumentos que satisfacen |os criterios
esenciales requeridos, siendo apropiados, pertinentes, convenientesy adecuados

parasu aplicacién, tal como se establece.
Confiabilidad

Serefiere ala probabilidad de que un instrumento cumpla de manera apropiada
sus funciones, logrando eficacia en el propodsito para e cua fue disefiado en un

determinado momento o intervalo temporal especifico en un prey pos-test. Por
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ello, se considera que un instrumento es confiable cuando cumple con ciertas
caracteristicas fundamentales, como la coherencia interna de sus elementosy la
capacidad de generar resultados estables y consistentes en diversas ocasiones al

gue fuerareplicado (Hernandez et al., 2014)

Tabla 22:
Puntuaciones de consistencia de la variable
Confiabilidad Muestra N° items Alfade
Cronbach
Pre-Test 56 16 0,855
Pos-Test 56 16 0,891

Fuente: Autoria propia.

De acuerdo con la Tabla 22, los datos analizados incluyeron la aplicacion del
coeficiente de confiabilidad a un total de 16 items correspondiente al prey pos-
test en la aplicacion de AR-Learning basado en e modelo de buenas practicas
mejora € mango de vistas principales del curso de dibujo de ingenieria; €
resultado obtenido fue de 0.855 para e pre-test, para el pos-test con un puntaje

de 0,891; mostrando una elevada fiabilidad y consistenciainterna.

Prueba de nor malidad.

Cumpliendo con € criterio 0 supuesto parala seleccién de la prueba estadistica
autilizar en este trabgjo y para confirmar si son paramétricas 0 no paramétricas,
se procedio asi: Si los datos indican una distribucion con tendencia normal, se
opta por pruebas paramétricas; en cambio si este supuesto no se satisface, se
recurre a pruebas no paramétricas. De acuerdo con las normas estadisticas,
cuando se trata de muestras que superan las 50 unidades, es posible aplicar €
coeficiente de Kolmogorov Smirnov. Este coeficiente proporcionard un valor p

necesario paralavalidacion estadistica.
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Tabla 23:
Pruebas de puntuaciones de supuestos de normalidad en las categorias de
estudio

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico Gl Sig.
Pre test ,845 56 ,603
Post test ,873 56 ,709

Nota: Tomado de |os resultados emitidos por el software SPSS 27

Con respecto ala Tabla 23 previamente mencionada, se presentan |os resultados
de la prueba de normalidad que confirman que estan distribuidos normalmente
los datos recolectados, las variables exhiben una significancia de 0,603 y 0,709
de acuerdo con € coeficiente de kolmogorov Smirnov. Cuando se trata de
muestras que mayores de 50 unidades de andlisis, como es este caso; fue
suficiente con uno de estos valores de significancia estadistica sea superiores a
0.05 (sig. = 0,603 y 0,709 > 0,05) para determinar que es apropiado utilizar una
prueba paramétrica, motivo por € cual, se procedi6 a utilizar la prueba T de

Student para en prey pos-test para analizar las hipotesis.

Tabla 24:

Analisis significativo la aplicacion de AR-Learning basado en el modelo de
buenas practicas en € manejo de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieria en la UNS- 2019

VALOR Tin 96 DECISION
CALCULADO AR : P <0,05
Tc=8.473 T0_9556;:1.672 P = 0,000 ALTAMENTE

SIGNIFICATIVO

En la Tabla 24 se observa que la significancia (p < 0,05) y en la Figura 25, €
valor calculado (Tc = 8.473) es superior a valor tabular hallado en la tabla
estadistica (Togs:s6 = 1.672)(s6=estudiantes), con estos resultados se demuestra
de manera muy significativa que la aplicacion del modelo de buenas practicas

para aplicar AR-Learning en el manejo de vistas principales del curso de dibujo
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de ingenieria a pos-test, respecto de estos en € pre-test. Esto se valida con un

nivel de confianza del 95%.

Figura 25:

Analisis significativo de la Aplicacion del Modelo de Buenas practicas para
aplicar AR-Learning en el mangjo de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieria en la UNS- 2019

T (0.95,56)=1.672
Nota: ZR: Zona de Rechazo

ZA: Zona de Aceptacion

Ti=1672 Tc=8473
ZA / ZR

Fuente: Propia.

Tabla 25:

Indicadores estadisticos sobre la aplicacion del andlisis significativo de la
aplicacion de AR-Learning basado en el modelo de buenas précticas en el
manejo de vistas principales del curso de dibujo de ingenieria en la UNS-
2019

Media Desviacion estandar Coseficiente de
Difere Variacion
PRE- POS- ncia PRE- POS- PRE- POS-
TEST TEST TEST TEST TEST TEST

2700 09:00 -18:00 0,015 0,05 21,7% 5,5%

Fuente: Escala descriptiva aplicada de los estudiantes del curso de dibujo.

DESCRIPCION: EnlaTabla 25, se distingue que antes de la aplicacion de AR-
Learning basado en el modelo de buenas practicas, € puntaje medio obtenido
por los estudiantes del curso de dibujo de ingenieria es 27.0; en cambio después
de aplicar AR-Learning basado en  modelo de buenas préacticas su puntaje
medio es 9.00. Esto ha generado una diferencia negativa de 18 puntos,
incremento favorable a los estudiantes del post-test por minimizar los tiempos.
En cuanto ala variabilidad de los puntgjes obtenidos sobre iniciacion en el AR-
Learning en el mangjo de vistas principales, |os estudiantes del curso de dibujo
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del pretest presentan dispersion relativa de 21,7%, indicando esto una
heterogeneidad respecto a post-test, cuya dispersion relativa es 5.5%. Entonces
estos resultados indican que aplicar AR-L earning basado en le model o de buenas
préacticas paraen € manejo devistas principalesdel curso de dibujo deingenieria
en la UNS - 2019, megord € rendimiento y la uniformidad del grupo,
demostrando ser una estrategia pedagogica eficaz.

Tabla 26:

Nivel dela aplicacion de Ar-Learning basado en el modelo de buenas

précticas para el mango de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieria en la UNS- 2019

Pre-Test Post-Test
Bug/lnggzlroégt?cas ESCALA Frecuencia % Frecuencia %
Inicio Mésde 1 hora 18 32.1% 0 0.0%
Proceso 45 minutos a Mas 30 53.6% 0 0.0%
Logro 15 a 45 minutos 8 14.3% 24 42.9%
Logro Destacado 0 a 15 minutos 0 0.0% 32 57.1%
TOTAL 56 100 56 100

Fuente: Instrumento de modelo de buenas practicas

Descripcion: En la Tabla 26 se observa que en € pretest € 32,1% de los
estudiantes de ingenieriaen el curso de dibujo obtienen nivel inicio en € tiempo
mas de 1 hora, € 53,6% presenta un nivel de proceso con un tiempo de mas de
45 minutos y € 14,3% llega a un nivel de logro con un tiempo de 15 a 45
minutos; después de aplicar e modelo de buenas practicas en € pos-test los
niveles inicio y proceso presentan € 0%, el 42,9% presenta un nivel logro con
un tiempo reducido de 15 a 45 minutos 'y & 57,1% de los estudiantes obtienen
nivel logro destacado con e tiempo més reducido de 0 a 15 minutos en la
aplicacion del modelo de buenas practicas. Denotandose que a usar AR-
Learning basado en e model o de buenas préacticas st megjorael manegjo de vistas

principales en e curso de dibujo de ingenieriaen la UNS-2019.
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5.2.

Figura 26:

Nivel de la aplicacion de Ar-Learning basado en el model o de buenas
précticas para el mango de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieria en la UNS- 2019

E Mas de 1 hora
60.0% 145 minutos a Mds 57.1%

15 a 45 minutos

O]
|
a

X

0 a 15 minutos

50.0%
42.9%

40.0%
30.0%

0,
20.0% 14.3%

10.0%
0.0% 0.0% 0.0%

0.0%
Pre-Test Post-Test

Fuente: Propia.

Discusiones

Los resultados del diagndstico evidencian que los estudiantes presentan
dificultades significativas en la abstraccion visual, la interpretacion del
isométrico y la obtencién de vistas principales mediante el método tradicional
del *“cubo de cristal”. Estas dificultades se manifiestan principalmente en tres
aspectos. € tiempo y la eficiencia, la confusion en la diferenciacion de vistas, y
los errores derivados del proceso manual.

En concordancia con € estudio de Shankar et al. (2024), se demuestra que estas
limitaciones no son exclusivas del contexto analizado, sino que constituyen un
problema recurrente en la ensefianza del dibujo de ingenieria. Los autores
sefidan que los métodos tradicionales exigen una alta carga cognitiva,
especia mente cuando |os estudiantes deben realizar proyecciones mental mente,
interpretar geometrias complegjas y tradadarlas a plano bidimensiona. Esto

coincide con los hallazgos del diagnostico, donde € 58.10% de los estudiantes
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indicaque el proceso requiere demasiado tiempo y que un método méas dindmico
podriamejorar la eficiencia.

Asimismo, los estudiantes reportan inseguridad al identificar proyecciones y
dificultades para interpretar el isométrico (con incidencias entre € 35.5% y €
58.1%). Shankar et al. (2024) explican gque esta inseguridad proviene de la
dificultad para “visualizar mentalmente” rotaciones Yy correspondencias
espaciales, una habilidad que demanda entrenamiento prolongado. Los autores
sostienen gue la Realidad Aumentada (RA) reduce esta carga a superponer
estructuras tridimensionales en € entorno real, facilitando la comprension
inmediata de las relaciones espaciales entre planos y vistas.

En cuanto ala confusién asociada a método del cubo de cristal, que afecta hasta
el 58.10% de los estudiantes, Shankar et al. evidencian que la RA elimina la
dependencia de representaciones abstractas, ya que permite manipular model os
3D, observarlos desde multiples ahgulos y generar vistas ortogonales en tiempo
real. Esto no solo disminuye la confusién, sino que fortalece larelacion entre la
geometria tridimensional y sus proyecciones bidimensionales. En esta misma
linea, Grodotzki et a. destacan que las plataformas de RA representan una
solucion viable para superar las dificultades observadas en € presente estudio.
Seguin los autores, la RA facilita la comprension de la geometria espacial y
reduce la necesidad de abstracciones mentales complgas, |o cual se relaciona
directamente con & 58.10% de estudiantes que manifiestan inseguridad a
identificar proyeccionesy dificultades parainterpretar €l isométrico.

Por otro lado, los errores derivados del trabajo manual con instrumentos —que
afectan entre el 38.7% y & 48.4% de los estudiantes— también son abordados

en e estudio de Shankar et al. (2024). Los autores evidencian que las
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aplicaciones de RA permiten automatizar parte del proceso de construccion de
vistas, reduciendo errores técnicos y permitiendo que los estudiantes se
concentren en lainterpretacion conceptual méas que en la precision instrumental .
Esto coincide plenamente con e hallazgo de que la productividad disminuye
cuando se dedica demasiado tiempo a dibujo manual. Del mismo modo,
Grodotzki et al. subrayan que las plataformas de RA reducen la ocurrencia de
errores técnicos a permitir que € estudiante se enfoque en la comprension
conceptual .

En sintesis, los resultados de Shankar et al. (2024) respaldan ampliamente las
dificultades identificadas en € diagndstico y demuestran que estas pueden
mitigarse mediante la incorporacion de sistemas de RA orientados
especificamente a aprendizaje del dibujo deingenieria. La evidencia sefialaque
la RA no solo reduce e tiempo necesario para comprender las relaciones
espaciales, sino que también mejora la precision y disminuye la confusion
generada por los métodos tradicionales, posicionandose como una herramienta
efectiva para superar las limitaciones detectadas.

Estos hallazgos coinciden directamente con los resultados del estudio de Shankar
et a. (2024), quienes disefiaron y evaluaron un sistemade RA orientado a curso
de dibujo de ingenieria. Los autores sefidlan que la RA facilita la comprension
de vistas ortogonales, reduce la carga cognitiva y acelera la transicion entre la
interpretacion isométrica y la elaboracion de las vistas principales. Esta
afirmacion se corrobora en e presente estudio, donde el tiempo promedio para
resolver las vistas principales disminuyé de 27 minutos (pre-test) a solo 9

minutos (pos-test), evidenciando una mejora notable en eficienciay precision.
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Shankar et a. también destacan que la RA permite una interaccion inmediata
con modelos tridimensionales que pueden manipularse, rotarse y visualizarse
desde multiples perspectivas, o que reduce |a probabilidad de errores derivados
del enfoque manua tradicional. Esto concuerda con la disminucién del
coeficiente de variacion observada en este estudio: 1os estudiantes pasaron de
una dispersion del 21.7% en € pre-test a solo 5.5% en el pos-test, demostrando
no solo un mayor rendimiento, sino también una mayor homogeneidad en los
niveles de desempefio. Este es uno de los beneficios sefialados por |os autores
cuando la RA se incorpora como mediador cognitivo.

Otro aspecto relevante en € trabajo de Shankar et a. eslamejoradel proceso de
abstraccion visual. Los autores sostienen que la RA actlia como un puente entre
el modelo tridimensional mental y su representacion bidimensional, reduciendo
la confusién habitual del método del cubo de cristal. En @ presente estudio, esta
afirmacion se confirma con los niveles de logro del model o de buenas préacticas:
mientrasen el pre-test el 85.7% delos estudiantes se encontrabaalin en | as etapas
de inicio o proceso, en € pos-test e 100% acanzé niveles de logro y logro
destacado, con un 57.1% resolviendo las vistas principales en menos de 15
minutos. Este resultado evidenciaque laRA no solo acelera el proceso, sino que
transforma la comprension del estudiante y facilita la internalizacion de los
principios de proyeccion ortogonal .

Finalmente, Shankar et al. destacan que los sistemas de RA para ingenieria
permiten un aprendizaje experiencial activo, incrementan e compromiso del
estudiante y promueven una retroalimentacion inmediata. En este estudio, estos
elementos se reflgan en la mejora global del rendimiento académico, la

reduccion del tiempo de gecucion y la uniformidad de los resultados. La
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evidencia empirica observada coincide con las conclusiones de estos autores,
demostrando quelaRA, aplicadabajo un model o de buenas practicas, constituye
una estrategia pedagdgica efectiva, innovadora y aineada con las demandas
cognitivas del dibujo de ingenieria.

L os resultados obtenidos evidencian un ato nivel de significancia estadistica,
gue confirma que la implementacion de AR-Learning basada en un modelo de
buenas practicas mejora sustancialmente e mango de vistas principales en los
estudiantes del curso de dibujo de ingenieria de la Universidad Nacional del
Santa.

Lavalidez y confiabilidad del instrumento utilizado se encuentran debidamente
respaldadas. La valoracion de expertos alcanzé un 90% de aplicabilidad tanto
para el instrumento tradicional como para aguel basado en RA, lo que confirma
su pertinencia y adecuacion para medir € mango de vistas principales.
Asimismo, los coeficientes Alfa de Cronbach obtenidos (0.855 en € pre-test y
0.891 en € pos-test) evidencian una elevada consistencia interna, garantizando
estabilidad en las mediciones y fortaleciendo la calidad de |os datos analizados.
Este nivel de fidelidad es indispensable para evauar intervenciones basadas en
tecnologias educativas emergentes, como o sefidlan Grodotzki et al. (2023),
guienes destacan la necesidad de instrumentos métricos solidos para valorar
sistemas de RA en laeducacion en ingenieria.

L os resultados de la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (p = 0.603y p
= 0.709), ambos superiores al umbral de 0.05, indican que las distribuciones de
los puntajes cumplen con e supuesto de normalidad, justificando € empleo de
técnicas paramétricas para la comparacion entre mediciones. En consecuencia,

lapruebat de Student revel 6 un cambio atamente significativo entre e prey e
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pos-test: € valor calculado (TC = 8.473) supera ampliamente € valor critico
(T0.95;56 = 1.672), lo que demuestra estadisticamente que la implementacién
del modelo de buenas précticas mediante AR-Learning produjo mejoras
sustanciales en e mangjo de vistas principales.

En conjunto, estos resultados confirman que la intervencion pedagogica basada
en realidad aumentada no solo es efectiva, sino también estadisticamente solida,
contribuyendo a optimizar los procesos de aprendizaje en € curso de dibujo de

ingenieria.
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CAPITULOV
6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se concluye:
L os estudiantes presentan dificultades significativasen el tiempoy eficienciadel
método tradicional.
Objetivo 1: Diagnosticar las dificultades en la abstraccion visual y obtencion
de vistas.
Entre e 355% y e 58.1% de los estudiantes presenta dificultades para
interpretar formas tridimensionales y convertirlas en vistas ortogonaes. Lafata
de dominio en técnicas de observacion y lainseguridad en la identificacion de
proyecciones revelan debilidades en habilidades visuoespaciales fundamentales
para€ dibujo técnico.
Entre d 45.2% y € 58.1% de los estudiantes manifiesta confusion al distinguir
vistas frontal, lateral y superior, asi como a seleccionar las proyecciones
necesarias. Esta dificultad conceptual afecta directamente la precision y
coherencia de | as vistas generadas.
Entre el 38.7% y e 45.2% presenta dificultades para visuaizar la apertura del
cubo, comprender las proyecciones o emplear adecuadamente € sistema.
Aungue es un método clésico, su secuencia cognitiva resulta compleja para un
grupo significativo, generando retrasos y confusion.
Entreel 41.9%Yy el 58.1% de | os estudiantes percibe € proceso tradicional como
lento, excesivamente secuencial y cognitivamente demandante. La mitad de los

encuestados consideraque €l método requiere demasiado tiempo y que seriamas
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eficiente un enfoque dindmico, 1o que evidencia un impacto directo en su
productividad y en la gestién del tiempo durante la elaboracion de vistas.
Entreel 38.7%Yy el 48.4% de |os encuestados reconoce errores derivados del uso
de instrumentos y del propio método tradicional. La duracion prolongada del
proceso manual contribuye a la fatiga y aumenta la probabilidad de
eguivocaciones, o que afectala calidad final del trabgjo.

Los resultados muestran que los estudiantes no solo enfrentan problemas
operativos o técnicos, sino también conceptualesy perceptuales, 1o que limita el
aprendizaje auténomo y reduce la eficiencia en la obtencion de vistas
principales.

El diagnéstico confirma una necesidad urgente de actualizar las estrategias
pedagdgicas actuales.

Objetivo 2: Implementar AR-Learning basado en un modelo de buenas
practicas.

El uso de buenas précticas parael desarrollo de alguin tipo de proceso se confirma
gue las buenas préacticas en e ambito educativo esto permite que los estén
guiados por etapasy sigan un proceso adecuado segun experiencias ya definidas
en casos sSimilares,

Lavalidez de contenido, respaldada por expertos con un 90% de aplicabilidad,
y los valores del Alfa de Cronbach (0.855 en pre-test y 0.891 en pos-test),
confirman que los instrumentos fueron adecuados, pertinentes y consistentes
paramedir las competencias evaluadas.

Los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov (0.603 y 0.709)
permitieron validar el uso de la prueba T, fortaleciendo la solidez metodol 6gica

del andlisis realizado.
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Objetivo 3: Determinar que AR-Learning megora € manego de vistas
principales.

Laprueba T de Student confirmo una diferencia atamente significativa entre el
prey pos-test (TC =8.473 > T0.95;56 = 1.672; p < 0.05), demostrando que la
intervencion produjo un efecto pedagégico directo y contundente en €
desempefio de |os estudiantes.

El tiempo promedio paso de 27 minutos en € pre-test a9 minutos en €l pos-test,
evidenciando una mejora en la eficiencia cognitivay procedural. Asimismo, la
reduccion del coeficiente de variacion (de 21.7% a 5.5%) indica una mayor
uniformidad en e desempefio del grupo.

Mientras que en €l pre-test predominaban los niveles Inicio (32.1%) y Proceso
(53.6%), en @ pos-test ningun estudiante permanecié en estos niveles. El 42.9%
alcanzd Logroy € 57.1% Logro Destacado, mostrando un avance integral en la
competencia espacia del estudiantado.

La integracién de AR-Learning con un modelo pedagdgico estructurado es
determinante para potenciar habilidades espaciales en asignaturas de ingenieria.
Existen limitaciones importantes en la abstraccion visual y comprension del
iSomeétrico.

El método del cubo de cristal presenta limitaciones formativas para un sector
considerable de estudiantes.

El proceso manua incrementa los errores y compromete la precision en la
obtencion de las vistas solicitadas.

Lasdificultadesidentificadas revelan brechas en habilidades espacial es, técnicas

y cognitivas esenciales para el aprendizaje del dibujo de ingenieria.
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5.2.

El método tradicional, aunque formativamente valioso, no responde de manera
Optimaalas necesidades de | os perfil es estudiantil es actual es, quienes demandan
metodol ogias més visuales, interactivas y apoyadas en tecnologias que faciliten
la comprension tridimensional.

La aplicacion de AR-Learning basado en el model o de buenas practicas mejora
significativamente e mango de vistas principales en € curso de Dibujo de
Ingenieria.

Los instrumentos empleados para evaluar e mango de vistas principales
demostraron alta validez y confiabilidad.

La intervencion pedagdgica redujo de manera significativa los tiempos
requeridos por los estudiantes para resolver tareas de vistas principales.
Losnivelesdelogro al canzados traslaaplicacion del model o de buenas précticas
muestran un cambio pedagdgico sustantivo.

L os resultados coinciden con estudi os contemporaneos que destacan €l potencial
de la realidad aumentada para fortalecer procesos cognitivos vinculados a la
visuadizacion y manipulacion tridimensional, aspectos criticos en la formacion
ingenieril.

Los datos recolectados presentaron distribucion normal, garantizando la
pertinenciadel analisis estadistico paramétrico.

Recomendaciones

Objetivo 01: Diagnosticar las dificultades que presentan los estudiantes de
dibujo de ingenieria en la abstraccion visual y en la obtencion de vistas
principales a partir de dibujos isométricos.

Incorporar herramientas tecnologicas tridimensionales que fortaezcan la

abstraccion visual .
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Reformular 1a ensefianza del método tradicional con una secuenciacion didactica
gradual.

Optimizar la ensefianza del método del cubo de cristal mediante recursos
visuales interactivos.

Se recomienda introducir actividades progresivas que desarrollen |a percepcion
de volumenes y superficies antes de abordar métodos complegos como & cubo
de cristal, minimizando la confusién conceptual y fortaleciendo la seguridad del
estudiante.

Implementar sistemas de retroalimentacion continua para disminuir los errores
manual es.

La utilizacion de rubricas detalladas, revisiones guiadas y egercicios de
autocorreccion puede mejorar la precision en € uso de instrumentos 'y reducir
errores acumulativos.

La incorporacion de plantillas, guias paso a paso o0 gercicios asistidos puede
reducir laduracion del proceso, mejorar laprecision'y aumentar la productividad
enel aula

Implementar programas de fortal ecimiento de habilidades visuoespaciales.
Objetivo 02:] Implementar AR-Learning basado en un modelo de buenas
précticas.

Capacitar a los docentes en metodologias innovadoras para la ensefianza del
dibujo técnico.

La sostenibilidad del modelo de buenas practicas depende en gran medida del
dominio pedagogico y tecnologico de los docentes; por ello, se recomienda
fortalecer las competencias docentes mediante programas de actualizacion

permanentes.
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Desarrollar capacitaciones docentes especializadas en integracion de tecnologias
de realidad aumentada.

Actudizar y meorar continuamente los contenidos y objetos virtuales
empleados en AR-Learning.

La calidad de las visualizaciones tridimensionales y la interaccion con los
objetos en linea es clave para mantener la motivacion y e rendimiento
académico; se recomienda un proceso de revision y actualizacion anual .
Explorar aternativas hibridas entre e método tradiciona y herramientas
digitales.

Objetivo 03: Determinar que AR-Learning basado en € modelo de buenas
préacticas megjora € mango de vistas principales del curso de dibujo de
ingenieria en la Universidad Nacional del Santa-2019.

Es indispensable actualizar las préacticas docentes con enfoques que integren
visualizacion 3D, aprendizaje activo y herramientas digitales que respondan a
las dificultades evidenciadas en € diagndstico.

Se recomienda utilizar animaciones, modelos en RA 0 secuencias gréficas
dinamicas que faciliten la comprension de la apertura del cubo, la ubicacion de
vistasy larelacion espacial entre planos.

La combinacion de trabajo manual con apoyo digital puede preservar € valor
formativo del dibujo técnico, aumentando simultaneamente la eficiencia y
claridad en la obtencion de vistas.

Los resultados evidencian mejoras significativas en e mango de vistas
principales, por 1o que se recomienda ingtitucionalizar la metodologia como

parte de la ensefianza regular.
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Replicar € estudio con muestras mas ampliasy en otros contextos universitarios,
esto permitiraconfirmar lageneralizacién delosresultadosy fortalecer € cuerpo
de evidencia sobre € impacto ded modelo pedagbgico en la ensefianza de
ingenieria.

Un seguimiento en semestres posteriores ayudaria aidentificar si las mejorasen
mangjo de vistas principales se sostienen a largo plazo y s influyen en la
adquisicion de otras competencias profesional es.

Promover lineas de investigacion sobre analiticas de aprendizaje con AR.

La incorporacion de métricas avanzadas (rastreos de interaccion, andlisis de
desempefio en tiempo real, aprendizaje adaptativo) podria optimizar ain méas la
experiencia educativay aportar evidencia adicional ala comunidad cientifica.
Extender e uso del modelo de buenas practicas con AR-Learning a otras
asignaturas que demanden pensamiento espacial.

Cursos como geometria descriptiva, CAD, disefio mecanico o modelado 3D
podrian beneficiarse de la misma estructura metodoldgica (modelo de buenas

précticas), potenciando el aprendizaje en diversas &reas de ingenieria.
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ANEXOS

Anexo 1:
Model o de buenas practicas para aplicar AR-Learning

MODEL O DE BUENASPRACTICASDE

REALIDAD AUMENTADA

Version 01
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Introduccion

La realidad aumentada (AR) es una tecnologia que superpone informacién virtua a
mundo real. Tiene el potencial de revolucionar la forma en que interactuamos con €l
mundo que nos rodea. Sin embargo, para que la AR sea exitosa, esimportante seguir una
serie de buenas précticas, en lafigura 1 se muestralas fases.

Figura 27:
Buenas Practicas para aplicar AR-LEARNING

DISENAR

DESARROLLAR ‘

an&nn‘ @ -

NE
DESPLEGAH‘ , A

Nota: Esquema que plantea la aplicacion de la Ensefianza de la Realidad aumentada

basada en los principios de ITIL. Fuente propia.
Por ello se propone las siguientes buenas précticas para aplicar AR-LEARNING en €
manegjo de vistas principales ddl curso de dibujo de ingenieria, cada fase muestra las
buenas précticas a realizar para su aplicacion en € tema académico en € que se desee
implementar:
PLANIFICAR: Considerar las necesidades de cada estudiante en cuanto a su
tiempo, espacio, orden y estilos de aprendizaje; obtener la informacién adecuada

sobre € curso acorde a sus habilidades y perfil académico. Para esto se debe
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realizar reuniones con especialistas, proporcionar informacion necesaria que
permita conocer € temay documentar, realizar un cronograma de actividades y
propuestas de aplicativos de realidad aumentada.
Implementacién (Elaboracién del material): incluir materiales didacticos
relevantes y diversos que fomenten el interés en el trabajo propio y colaborativo.
Brindar soporte dentro del aula, fomentar lainteractividad y e didogo entre los
participantes.
Para ellos se propone la presentacion de informacion que permita el uso de RA:
Evaluacion: Ofrecer un seguimiento continuo del avance del estudiante,
supervisiones durante el proceso y no solo a fina del proceso de aprendizaje;
permitir a estudiante elegir sobre la intensidad de su aprendizgje y €l ritmo para
lograr sus objetivos, con € uso de la plataforma en linea en donde se publica €l
modelo a usar.
Megora continua: permite a especiadista realizar la evaluacion de la AR-
Learning en € laboratorio, encontrar las deficiencias, aplicar las mejoras y
enriquecer e producto.
Resultados: Evidenciade que € estudiante puede obtener resultados en e menor
tiempo, puede usar esta herramienta de soporte académico en cual quier momento.
Gestion Académica: Conceptos claves
Valor, los beneficios percibidos, la utilidad y laimportancia de algo.
Programas de formacion continua, las universidades deben desarrollar programas
académicos de formacién continua, que buscan actualizar los conocimientos
profesionales en aspectos tedricos y practicos de una disciplina, o desarrollar y

actualizar determinadas habilidades y competencias de |os egresados.
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Estos programas se organizan preferentemente bajo € sistema de créditos. No conducen

a la obtencién de grados o titulos, pero si certifican a quienes los concluyan con nota

aprobatoria (MINEDU, 20233a).
Curriculo (malla curricular): Conjunto organizado de asignaturas y experiencias
formativas que integran € plan de estudios de cada carrera. Segun la Ley
Universitaria, cada universidad “determina el disefio curricular de cada
especialidad” (MINEDU, 2023b) y puede adoptar un curriculo flexible (art. 39). En
el modelo de aseguramiento de la calidad se define como “documento académico
producto del andlisisfilosofico, econdmicoy social que contiene criterios, métodos,
procesos e instrumentos estructurados para € desarrollo de un programa de
estudios” (SINEACE, 2017a), a nivel operativo, la SUNEDU y el MINEDU
ofrecen guias de disefio curricular basadas en competenciasy necesidades del pais.
Silabos (syllabi): Documentos académicos de planificacion docente para cadacurso
0 materia. La Ley Universitaria establece que los Departamentos Académicos
deben “preparar los silabos por cursos 0 materias, a requerimiento de las Escuelas
Profesionales” (MINJUS, 2023a), en las guias pedagdgicas oficiaes se define a
silabo como “documento oficial de planificacion y guia para el desarrollo de una
unidad didéactica, de obligatorio cumplimiento, en que aparece € nombre de la
unidad, su contenido, metodologia y profesor responsable”, en la préactica
universitaria € silabo detalla objetivos de aprendizaje, contenidos, criterios de
evaluacion y bibliografia de la asignatura.
Competencia (profesional o académica): Capacidad o conjunto de conocimientos,
habilidadesy actitudes que un estudiante adquiere para desempefiarse en un ambito
profesional. La Ley menciona “mddulos de competencia profesional” en el disefio

curricular modular (MINJUS, 2023b), pero no define e término. En general se
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habla de competencias especificas (propias de cada carrera) y competencias
genéricas (transversales, p. €. comunicacion, ética, investigacion). EI Marco
Nacional de Cualificaciones educativo de Perl asocia la competencia con la
capacidad demostrada de movilizar saberes para resolver situaciones laborales o
sociales. SUNEDU promueve planes de estudio basados en competencias, en linea
con estandares internacional es.

Acreditacion: Proceso voluntario de eval uacion externadelacalidad de las carreras
0 de la institucion universitaria, realizado por un organismo autorizado (p. g.
SINEACE). La Ley Universitaria (art. 30) sefiala que la acreditacion “de la calidad
educativa en el ambito universitario” es voluntaria (salvo casos excepcionales
legalmente obligatorios) y busca meorar la calidad institucional (MINEDU,
2023c). En los requisitos de grados y titulos, se permite que las universidades
acreditadas incluyan mencion de acreditacion en e diploma. El proceso de
acreditacion se fundamenta en estandares de calidad definidos por |a autoridad
educativa (SUNEDU/SINEACE) y suele implicar una autoeval uacion institucional
previa.

Autoevaluacion (institucional): Proceso interno de evaluacion realizado por la
propia universidad para anadlizar su funcionamiento y resultados académicos.
Aunque la Ley Universitaria no lo menciona explicitamente, la autoevaluacion es
préctica obligatoria en los procesos de licenciamiento y acreditacion. Se define
como “proceso de evaluacion orientado a la mejora de la calidad, desarrollado por
las propias instituciones... con la participacién de sus miembros y grupos de
interés” (SINEACE, 2017b). En ella se elaboran informes que sirven de base para

planificar meoras. Tanto SUNEDU como SINEACE exigen que las universidades
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formulen un informe de autoevaluaciéon (por gemplo, al solicitar o renovar la
licenciainstitucional) como condicidn de mejora continua.

Evaluacion: Proceso sistematico de vaoracion del desempefio de estudiantes,
docentes, programas o instituciones, en relacion con criterios y estandares
preestablecidos. Segun e modelo de aseguramiento de la calidad, la evaluacion es
“proceso que permite valorar las caracteristicas de un servicio o0 situacion, asi como
el desempefio de una persona, institucion o programa, por referencia a estandares
previamente establecidos y atendiendo a su contexto” (SINEACE, 2017c). En el
ambito académico se aplica tanto a la evaluacion del aprendizaje (por g emplo,
segun €l silabo de cada curso) como alaeval uacion docente (periodos de eval uacion
para nombramiento, ratificacion, etc., segun art. 84 y 100 de la Ley). La Ley
Universitaria destacala evaluacion vinculada a aseguramiento de calidad (art. 30)
Reglamentos internos de las universidades (basados en e estatuto) precisan los
detalles del sistema de evaluacion docente'y estudiantil.

Investigacion: Actividad académica orientada a generar nuevos conocimientos
cientificos, tecnolégicos y humanisticos. La Ley define a la universidad como
“comunidad académica orientada a la investigacion y a la docencia” (MINJUS,
2023c), y establece entre sus fines “realizar y promover la investigacion cientifica,
tecnoldgica y humanistica”. La investigacion también figura como funcion
universitariabasica (art. 7.2). Por tanto, toda universidad debe promover proyectos
de investigacion, publicaciones y centros de investigacion. SUNEDU e
instrumentos de calidad (model os de acreditacion) consideran la cantidad y calidad
de lainvestigacion como indicadores de una universidad de calidad. En € 2023, la

Ley N.° 31803 agregé como requisito de grado de bachiller la aprobacion de un
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“curso de trabajo de investigacion” en el Gltimo semestre (MINJUS, 2023d),
destacando €l énfasis en formacion investigativa

Responsabilidad Social Universitaria (RSU): Gestion éticay comprometida de la
universidad respecto asu impacto social. LaL ey Universitariadefine expresamente
la responsabilidad social universitaria como “la gestion ética y eficaz del impacto
generado por la universidad en la sociedad debido al gercicio de sus funciones:
académica, de investigacion y de servicios de extension y proyeccion social”
(MINEDU, 2023c). La RSU implica ademas la relacion entre la comunidad
universitaria, € medio ambiente y otras organizaciones. Es fundamento
ingtitucional (art. 124) y orienta politicas de vinculacion con la sociedad. Cada
universidad debe promover proyectos y asignar recursos (minimo 2% del
presupuesto) para iniciativas de RSU. El concepto incluye, pero trasciende, la
extension universitariay la proyeccion social (art. 7.3 y art. 124), eimpulsaque la
educacion superior contribuya a desarrollo sostenible y a bienestar de la
comunidad. SUNEDU incorporala RSU en sus estandares de acreditacion.
Formacion continua, contribuye a desarrollo profesional docente, aunque no lo
agota, ya que €l fortalecimiento de saberes, préacticas y autonomia profesiona de
maestras y maestros depende también de factores institucionales y sociales que lo
posibilitan o impiden (Imbernén, 2002; Robalino, 2005).

La participacion estudiantil esimportante para el proceso de mejora continuade la
educacion, en especia en cuanto a la puesta en practica de una buena educacion
con justicia social; es requisito para una educacion digna—en tanto se asume como
un derecho-, participativa y libre; resulta esencial para que maestras y maestros
puedan reconocer los intereses de NNAJ (L os nifios, nifias, adolescentesy jovenes)

y sus aprendizajes previos y, con €llo, animar la voluntad de aprender necesaria
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para una educacion significativa; es también una exigencia para atender con
pertinencia las distintas necesidades educativas entre estudiantes sin separar o
segregar (educacion inclusiva) (Pérez et al., 2022 a).

En cuanto a proceso orientado a mejorar la accesibilidad de la educacion, madres,
padres defamiliay tutores |legal es tienen la obligacion de hacer |0 posible para que,
sin discriminacion alguna, sus hijas, hijos o tutorados accedan a la educacion que
ofrece el Estado. Combuatir las discriminaciones que impiden el acceso ala escuela
atodasy todos demanda también €l trabajo de las comunidades locales, através de
Sus organizaciones 'y actores representativos (Pérez et al., 2022 b).

El disefio curricular es un campo de accion clave para acordar y clarificar €
aprendizaje comUn en nuestro territorio, aquel que, si no se construye por todas y
todos en un trayecto educativo especifico, supone degjar a algunos en situacion de
desventgja, desigualdad o exclusion. Este campo de accidn es relevante también
para organizar € contenido de una educacion integral: un curriculo que articule
diversas areas de conocimiento y experienciahumanas, y desarrolle capacidades de
variada indole, sin orientarse hacia € enciclopedismo o minar la posibilidad de
educacion significativay eficaz (Pérez et d., 2022 c).

Desarrollo de material es educativos, una educaci6n disponible supone contar en las
instituciones educativas en todos los niveles, con materiales esenciales para la
ensefianzay € aprendizaje. Apuntamos también que en €l horizonte de mejoralos
materiales educativos se orientan a responder a las diferentes necesidades
educativas de forma pertinente e inclusiva. Acercarse a este escenario requiere
llevar a cabo acciones, programas o politicas con € fin de planear, disefiar y
elaborar material es educativos en soportefisico o digital paracubrir talesexigencias

(Pérez et al., 2022 d).
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Sistema devalor del servicio (SVS)
El marco ITIL 4 se fundamenta en dos pilares esenciaes. € Sistemade Valor del
Servicio (SVS) y e modelo de cuatro dimensiones, |os cuales articulan la estructura
conceptual y operativa de la gestion de servicios de Tl. El SVS representa un
enfoque integra que describe como los diferentes elementos organizativos
interactUan y colaboran para generar valor mediante servicios tecnol6gicos. Este
sistema enfatiza la integracion, la coordinacién y la coherencia organizacional,
orientando a la empresa hacia una direccion estratégica unificaday centrada en €
valor.
Dentro del SVS se identifican cinco componentes principales: la cadena de valor
del servicio, las practicas de ITIL, los principios rectores, la gobernanza y la
mejora continua. Estos elementos actlian de forma interdependiente, asegurando
tanto la alineacion estratégica como la eficiencia operativa en la prestacion de
Servicios.
La cadena de valor del servicio de ITIL constituye € nicleo operativo del marco,
ya que define un modelo dinamico y adaptable para la creacion, entregay mejora
de servicios. Este modelo se compone de seis actividades clave, cuya combinacion
flexible permite construir flujos de valor gjustados alas necesidades cambiantes de
las partes interesadas. Su adaptabilidad posibilita la integracion con metodologias
contemporaneas como DevOps o enfoques de Tl centralizada, favoreciendo una
gestion multimodal de servicios.
Asimismo, la flexibilidad y efectividad de la cadena de valor se sustentan en las
précticas de ITIL, las cuales proporcionan un conjunto de herramientas y métodos
estandarizados que complementan |as actividades operativas. De estamanera, ITIL

4 promueve un modelo de gestion de servicios holistico, escalable y orientado a
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valor, capaz de responder de manera &gil y coherente a los desafios de la
transformacion digital y laevolucion de las expectativas del negocio.

En sintesis, ITIL 4 no solo redefine la gestion de servicios desde una perspectiva
técnica, sino que laintegra estratégicamente en la creacién de valor organizacional,
consolidando una cultura de mejora continua, gobernanza efectivay orientacion al
cliente.

Figura 28: El sistema de valor del servicio

Guiding principles

Governance

Service value chain

Practices

Nota: El sistemade valor ddl servicio, tomado de ITIL Foundation - ITIL 4
Edition (p. 3).

Modelo de las cuatro dimensiones

El marco ITIL 4 incorpora un enfoque holistico e integral para la gestion de
servicios, sustentado en cuatro dimensiones fundamentales: organizacionesy
personas, informacion y tecnologia, socios y proveedores, y flujos de valor y
procesos. Estas dimensiones actlan como ejes estructurales que deben
considerarse en todos los componentes de |a cadena de valor del servicio,
garantizando unavision equilibraday coherente del sistema.

La primera dimension, organizaciones 'y personas, subraya la importancia del
factor humano y cultura en la creacion de vaor, reconociendo que la
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competencia, la comunicacién y la aineacién estratégica del personal son
determinantes para el éxito delagestion de servicios. Lasegunda, informacion
y tecnologia, destaca el papel delos recursos tecnolégicosy de los datos como
habilitadores claves para la innovacion, la eficiencia operativa y la toma de
decisiones informadas.

Laterceradimension, sociosy proveedores, enfatizalanecesidad de establ ecer
relaciones colaborativas y estratégicas con actores externos, en un contexto
donde la co-creacion de valor y la interdependencia entre organizaciones son
cada vez mas relevantes. Finalmente, flujos de valor y procesos se refiere ala
estructura operativa mediante la cual una organizacion transforma insumos en
resultados tangibles, asegurando la eficiencia, la coherenciay la orientacion al
cliente en laentrega de servicios.

En conjunto, estas cuatro dimensiones permiten que € Sistema de Valor del
Servicio (SVS) de ITIL se mantenga equilibrado, resiliente y eficaz, evitando
visiones parciades o fragmentadas de la gestion. Desde una perspectiva
analitica, este enfoque multidimensional refuerza la capacidad de las
organi zaci ones para adaptarse a entornos dindmicos, integrar latecnologia con
la estrategia y consolidar una cultura de mejora continua y sostenibilidad
operativa.

En sintesis, ITIL 4, através de sus cuatro dimensiones, propone un modelo de
gestion que combina vision sistémica, colaboracion y agilidad, elementos
indispensables parala creacion sostenidade valor en el ambito de los servicios

digitales y tecnol 6gicos.
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Objetivos de desarrollo sostenible

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030 sobre e Desarrollo Sostenible, una
oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendieran un nuevo camino
con & que mejorar lavidade todas | as personas, sin dejar anadie atrés. La Agenda
cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que establecen que la
erradicacion de la pobreza debe ir de la mano de estrategias que fomenten el
crecimiento econdmico y aborden una serie de necesidades sociales como la
educacion, la sanidad, la proteccion socia y las perspectivas de empleo, a tiempo
gue se combate el cambio climético y se protege el medio ambiente (ONU, 2025a).
Figura 29:

Objetivos de desarrollo Sostenible
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Nota: Para dar a conocer la calidad y lainnovacién es parte de las buenas précticas en este
informe se ha elegido los objetivos 04 y 09 de la ODS como base de incluir AR en proceso
de E-A. Fuente: https://www.un.org/sustai nabledevel opment/es/
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Tabla 27:

Acciones estratégicas para gjecutar la buena préactica en la aplicaciéon de la AR-

Learning

| dentificar las
necesidadesdelos
estudiantesy
docentes para el uso
delaRA

o

Los docentes identificaron las
necesidades del uso de redidad
aumentada en las sesiones de clases,
para ellos se crea un equipo de trabajo
multidisciplinarios que implemente
todos los lineamientos que permita
usar esta tecnologia emergente en la
ensefianza del curso.

Los estudiantes conocen la tecnologia
emergentellamadarealidad aumentada
por ello la necesidad de incluir esta
tecnologia en la sesién de clases.

Guardar coherencia
con su proyecto

institucional

.

Lavision delainstitucion es promover
e pensamiento critico y €
razonamiento a través de una
educacion integral. En ese marco, los
objetivos estratégicos hacia € ano
2030 en su objetivo 04, una educacion
inclusiva y de calidad para todos se
basa en la firme conviccién de que la
educacion es uno de los motores mas
poderosos y probados para garantizar
el desarollo sostenible. También
aspira a proporcionar  acceso
igualitario, formacion técnica
asequible y eliminar las disparidades
de género eingresos, ademas de lograr
el acceso universal a educacion

superior de calidad.
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Organizarsey crecer
COmMo equipo

colegiado

724
2 R

L os docentes estdn comprometidos en
la formulacién del modelo de proceso
y buscar la necesidad de aprendizaje.
Los docentes muestran disposicion
parael trabajo en equipo. Se organizan
para compartir las tareas en cuanto a
elaboracion de materiales, disefiar e
modelo de proceso con trabgo en
talleres.

L os docentes participan de los grupos
de trabagjo,

donde intercambian

experiencias que les  permite
empoderarse de la secuencia de
moldeo de proceso propia del enfoque

gue esta desarrollando.

Considerar recursos
posibles de ser
adquiridosen la

comunidad

Ambientes de trabgo, equipo(s) de
computo, aplicaciones ofimaticas,

servicio de internet  para la

implementacion del  modelo de
proceso.

Docentes multidisciplinarios
especiaistas en e curso en donde se
usard RA, especidlista en tecnologias

emergentes.

Generar alianzasy
COMpPromisos con
aliadosy
colaboradores de su

entorno

Se solicita apoyo externo sobre el uso
de tecnol ogia emergente.

Se convocO a otros docentes para
realizar este proceso.

Se implementa en grupos de trabgjos
internosy externos de formaasincrona

y sincrona.

Nota: Produccion propia

117



Enfoque general basado en el Sistemade Valor del Servicio (SVS)
El modelo estd basado en los componentes del sistema de valor del servicio de ITIL 4,
garantizando unaintegracion coherente y sostenible:

Tabla 28:
Componentes para g ecutar la buena practica en la aplicacion de AR-Learning

Componente Aplicacion educativa

o Define las eapas de  planificacion,
Cadena devalor del servicio _ » . _
implementacion, evaluacion y mejora de las

académico o

experiencias con RA.

Proveen herramientas de gestion y control
Practicas (cambio, conocimiento, activos, meora

continua).

Guian € uso ético, pedagdgico y colaborativo de

Principios guias
PIoSY laRA.

Asigna responsabilidades y supervisa el
Gobernanza o ) o
cumplimiento de estandares académicos.

_ _ Asegura la evolucion constante de los
Megjora continua . . i
contenidos, herramientas y metodol ogias.

Nota: Adaptacion de componentes de ITIL 4 que ayudan a una organizacién a realizar
una gestion eficaz del servicio.

Cadena devalor del servicio académico para uso de AR-L earning

A continuacion, se describe la guia operativa paso a paso, articulada con las seis
actividades de la cadena de valor del servicio académico para el uso de AR-Learning:
Planificar

Objetivo: Establecer la base pedagdgica, tecnoldgicay organizativa del uso de RA en €l
CUrso.

Acciones concretas:

v' Diagnostico inicia: Identificar las competencias que pueden potenciarse mediante

RA (vistas ortograficas, axonomeétricas, cortes, secciones, etc.).
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v' Definicion de metas. Formular objetivos de aprendizaje vinculados a resultados
medibles (g. mejorar comprension espacial 0 precision en la interpretacion de
planos).

v' Seleccién de recursos: Elegir aplicaciones o plataformas RA (como Zappar, Merge
EDU, Sketchfab, Unity + Vuforia, o 3D Viewer) compatibles con los dispositivos
institucionales. También & uso de AutoCAD para generar |os objetos 3D y otras
herramientas informéticas como AR-Media para mostrar € solido y obtener sus
vistas.

v' Disefio curricular: Incorporar las experiencias RA dentro del plan de clase,
especificando tiempos, objetivosy resultados esperados.

v' Capacitacion docente: Entrenar a profesorado en el mangjo de las herramientas
seleccionadas y en estrategias de integracion pedagdgica.

Disefiar

Objetivo: Crear 0 adaptar los contenidos y recursos RA para integrarlos a entorno de

aprendizaje.

Acciones concretas:

v' Disefio de objetos de aprendizaje RA: Elaborar model os tridimensionales de piezas,
planos y estructuras que representen conceptos del curso.

v" Integracion curricular: Asignar cadarecurso RA a una unidad didactica especifica.

v Vadlidacion pedagdgica: Revisar que los contenidos sean precisos, accesibles y
alineados con los resultados de aprendizaje.

v' Pruebapiloto: Realizar sesiones de ensayo para verificar la compatibilidad técnica

y laclaridad didéactica.
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Construir

Objetivo: Disponer de los recursos, herramientas y soporte técnico necesarios para la

implementacion.

Acciones concretas:

v' Instalacion y configuracion: Asegurar que los dispositivos tengan las aplicaciones
RA necesariasy que el entorno tenga conectividad estable.

v’ Gestién de activos digitales: Registrar y actualizar los modelos 3D, materiales y
licencias.

v' Elaboracién de manuales y guias: Crear instructivos para docentes y estudiantes
sobre €l uso de las aplicaciones RA.

Entregar y soportar

Objetivo: Ejecutar las sesiones de clase con RA y garantizar su funcionamiento correcto.

Acciones concretas:

v' Desarrollo de clases inmersivas: El docente guia actividades précticas en las que
los estudiantes interacttian con modelos RA en tiempo real.

v’ Soporte técnico: Un asistente o técnico supervisa e funcionamiento de los
dispositivosy aplicaciones.

Involucrar

Objetivo: Asegurar la participacion de todos los interesados (docentes, estudiantes,

técnicos, proveedores).

Acciones concretas:

v' Trabajo colaborativo: Fomentar la co-creacion de materiales entre estudiantes y
docentes.

v' Comunicacion constante: Mantener canales de retroalimentacion sobre la utilidad

y funcionalidad de laRA.
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v" Vinculacién externa: Involucrar a proveedores o especialistas en RA para meorar
las herramientas y practicas.

v’ Acompafiamiento pedagégico: El docente evalla € aprendizaje durante la
experiencia, observando desempefio, participacion y comprension.

Mejorar

Objetivo: Revisar y optimizar continuamente la aplicacion de RA en el proceso de

ensenanza.

Acciones concretas:

v’ BEvauacion de resultados: Anadizar indicadores de aprendizaje (precision,
rendimiento, satisfaccién).

v' Retroalimentacion: Recoger observaciones de docentes y estudiantes sobre los
materiales y la metodol ogia.

v' Actualizacién de recursos: Incorporar mejoras a los modelos 3D, contenidos o
estrategias de ensefianza.

v' Difusién de buenas préacticas. Documentar |as experiencias exitosas parareplicarlas
en otras asignaturas.

Précticas

Practicas ITIL 4 aplicadas ala gestion educativa con RA

Algunas précticas rel evantes adaptadas a contexto del AR-Learning son:

Lie?lr?tri?éntas que permiten la gestiéon y control en la aplicacion de AR-Learning
Préctica Adaptacion Educativa
Gestion delamejora Evaluar periddicamente la eficacia de la RA
continua mediante encuestas, indicadores de aprendizaje
y desempefio.
Gestion del cambio Planificar la transicion desde métodos

tradicionales hacia experiencias inmersivas,
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minimizando resistencia 'y  asegurando

capacitacion.

Gestion de activosde Tl

Controlar los recursos  tecnolégicos

(dispositivos, software, licencias).

Gestion de conocimiento

Crear una base de buenas practicasy materiales
RA compartidos entre docentes.

Gestion deincidencias

Definir protocolos de atencion ante fallas

técnicas durante las sesiones con RA.

Gestion delareacion con los
interesados

Mantener comunicacion constante entre
docentes, estudiantes, persona de Tl y aliados

externos.

Nota: Adaptacion de préacticas que habilitan la cadena de valor del servicio.

Principios guias

Guian € uso ético, pedagdgico y colaborativo delaRA.

L os principios rectores de orientan todas | as decisiones, estrategias y acciones dentro del

modelo de gestién educativa con RA. Adaptados a contexto universitario, actian como

valores operativos que garantizan coherencia pedagdgica, sostenibilidad tecnolégica y

enfoque en € estudiante.

Tabla 30:

Principios rectores en la aplicacion de AR-Learning

Principio Rector

Aplicaciéon en AR-L earning en Educacion

Superior

Enfocarse en €l valor

Todo desarrollo con RA debe demostrar valor
educativo medible: megjora de la comprension,
participacion, retencion del conocimiento y
logro de competencias. El valor se define en
funcién de la experiencia de aprendizaje y la

calidad del servicio académico.
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Empezar desde donde se esta Se parte de las capacidades actuales de la
institucion: recursos tecnolégicos disponibles,
nivel digital de docentes y cultura
organizacional. NO se requiere reinventar
procesos; se aprovechan plataformas existentes
y se fortalecen progresivamente.

Progresar iterativamente con Los proyectos de RA se desarrollan en
retroalimentacion pequefios ciclos de disefio—prueba—g uste. Cada
version se valida con estudiantes y docentes
antes de escalar. Esto reduce riesgos y permite

evolucion constante.

Colaborar y promover la Se fomenta e trabgo colaborativo entre
visibilidad disciplinas. docentes de contenido (ingenieria,
ciencias), pedagogos y tecndlogos educativos.
Se documentan los resultadosy se comparten en

repositorios institucional es.

Pensar y trabajar demanera Laintegracién de RA se abordadesde las cuatro

holistica dimensiones ITIL (personas, tecnologia,
socios/proveedores y procesos educativos). La
innovacion tecnoldgica no debe desvincularse
del model o pedagdgico.

Mantenerlo smpley practico Las herramientas RA deben ser de uso sencillo,
con una curvade aprendizaje baja para docentes
y estudiantes. Se priorizan plataformas
accesibles (como Unity, ZapWorks, Merge
EDU o0 3D Viewer).

Optimizar y automatizar Los recursos RA se diseflan para ser
reutilizables y escalables. Se promueven
repositorios de objetos 3D y guias
automatizadas (tutoriales, checklists,
evaluaciones interactivas) que optimizan €

tiempo docente.

Nota: Adaptacion de principios guias de ITIL 4 proporciona a los profesionales y
organizaciones siete principios guia de ITSM.
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Gobernanza en la Implementacién de AR-L earning
La gobernanza garantiza que las decisiones, roles y responsabilidades en el uso de la
Realidad Aumentada estén alineadas con |os objetivos académicos institucional es.
Se propone un modelo de gobernanza en tres niveles, asegurando trazabilidad, control y
sostenibilidad.
Nivel Estratégico (Direccién Institucional)
Responsabilidades:
v' Aprobar politicas de innovacién educativay lineamientos éticos del uso de RA.
v' Definir indicadores de valor institucional (aprendizaje, innovacion, satisfaccion).
v’ Asignar presupuesto, recursos tecnolégicos y capacitacion docente.
M ecanismos:
v' Creacion de un Comité de Transformacion Digital Educativa, con representantes
de docencia, tecnologiay gestion académica.
v' Aprobacion de un Plan Maestro de RA Educativa alineado a plan estratégico
institucional .
Nivel Téctico (Equipo Multidisciplinario de RA)
Integrantes:
v' Docentes especialistas en contenido: adaptan los temas (g . vistas ortogonales en
dibujo técnico) aexperiencias de RA.
v' Pedagogo o disefiador instruccional: disefia estrategias de aprendizaje activo,
evaluacion y accesibilidad.
v’ Especidistaen TIC y programacion: desarrollay mantiene las aplicaciones AR 'y
el entorno digital.

v' Coordinador de proyecto: gestionatiempos, tareas y control de calidad.
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Funciones:
v' Coordinar €l desarrollo de materiales AR-Learning.
v Garantizar la interoperabilidad con plataformas educativas (LMS, Moodle,
Canvas, etc.).
v' Documentar procedimientos, versionesy resultados.
v/ Validar los recursos mediante pruebas piloto con estudiantes.
Nivel Operativo (Docentesy Estudiantes)
v' Docentes usuarios: implementan los recursos AR en clase siguiendo guias de
buenas précticas.
v/ Estudiantes. interactGan con los objetos RA, generan productos de aprendizaje y
aportan retroalimentacion.
v/ Soporte técnico-pedagdgico: proporciona asistencia y registro de incidencias
(segun lapractical TIL de Gestién de Incidencias y Cambios).
Mejora Continua en laimplementacion de AR-L earning
La meora continua asegura que las estrategias, contenidos y herramientas RA
evolucionen permanentemente para mantener su relevancia pedagogicay tecnoldgica.

Se aplicamediante el Modelo de Mg ora Continua, adaptado a contexto universitario.

Tabla 31:
Mejora continua en la aplicacién de AR-Learning
Fases Acciones en €l contexto de AR-Learning
¢Cual eslavision? Definir la vision ingtituciona: “Integrar la

Realidad Aumentada como herramienta clave
de innovacién y mejora del aprendizaje en los

cursos de ingenieria.”

¢Donde estamos ahora? Diagnosticar e nivel de madurez digital
docente, infraestructura  tecnolégica vy

competencias pedagogicas.
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¢Donde queremos estar ? Establecer metas especificas: ej. “Implementar
RA en e 50 % de los cursos basicos de

ingenieria en tres afos.”

¢Como llegaremos alli? Elaborar un plan de accion con fases:
capacitacion, creacion de recursos, pruebas

piloto, escalamiento y evaluacion.

Actuar y medir Aplicar la RA en & aula, medir impacto
(motivacion, rendimiento, satisfaccion, uso).

¢Hemos llegado? Comparar resultados con objetivos, analizar

indicadores de desempefio.

¢COmo mantener e impulso? Establecer  comunidades de  préctica,
repositorios abiertos y capacitacion continua
docente.

Nota: Adaptacion del modelo de megjora continua .ITIL 4.

FASES

En la seccion anterior se realizd una la descripcion de gestion académica basa en
principios de ITIL 4. El objetivo de la gestion académica es brindar a los estudiantes
aprendizaje consiente usando realidad aumentada, para la creacion de este instrumento
denominada realidad aumentada el docente se basa en buenas practicas para construir
este instrumento que permita implementar y hacer uso en aula de realidad aumentada
instrumento académico que permite que & conocimiento sea relevante para su futuro,
basandose en e proceso diferentes estrategias y herramientas que apoya a ambas partes.
El objetivo es crear valor agregado para los grupos de interés, esto se logra mediante la
prestacion y consumo de servicio de forma fluida. Para cumplir con esto se presenta la

siguiente propuesta de implementacion.
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PLANIFICAR (Pa)

Figura 30: Fase de planificacion

Definir con
claridad la
necesidad
educativa

Formar un equipo
multidisciplinario

Revision de
conocimiento

Tecnologia
emer gente
academica

Definir alcance,

entregablesy

criteriosde éxito

del proyecto de
RA

Seleccionar
tecnologiasy
herramientas
apropiadas

Elaborar un
documento de
planificacién

Nota: Fases recomendadas para implementar AR-Learning.

127



Pa7. Definir con claridad la necesidad educativa.

Identificar & concepto dificil de aprender (gj. vistas del dibujo técnico,

mecani smos, anatomia, circuitos).

Justificar por qué RA aportaravalor rea al aprendizgje. (ODS 4)
Pa8. Formar un equipo multidisciplinario

Docente especialistadel curso.

Pedagogo/disefiador instruccional.

Experto TIC/desarrollador RA.

Coordinador académico o lider de proyecto. (ODS 17)
Pa9. Revision de conocimiento (Estudiantes)

Identificar capacidades tecnol 6gicas y recursos disponibles.

Establecer estrategias inclusivas. RA ligeraen méviles, opciones. (ODS 4)
Pal0.Definir alcance, entregables

Qué sevaacrear (modelos 3D, escenas RA, simulacion).

Qué competencias mejorara (). vision espacial, andlisis).

Como se medira el impacto académico.
Pall.Seleccionar tecnologiasy herramientas apropiadas

Unity/Vuforia, WebAR, ARCore, ARKit, GeoGebra 3D, etc.

Verificar compatibilidad con infraestructurainstitucional. (ODS 9)
Pal2.Elaborar un documento de planificacion (P1D académico)

Objetivos pedagogicos

Recursos

Cronograma

Riesgos y mitigacion

Indicadores de éxito
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DISENAR (Di)

Figura 31: Fase de disefio

Disefiar primero la
experiencia
pedagdgica antes
delatecnologia

Especificar el
storyboard
educativo en RA

Construir modelos
3D éptimosy
didacticos

Garantizar
accesibilidad e
inclusién

Disefiar
evaluaciones
integradas en el uso
deRA

Documentacion
claradel disefio

Nota: Fases recomendadas para implementar AR-Learning.
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Tener en cuentalas siguiente buenas précticas:

1.

Disefiar primero la experiencia pedagdgica antes de la tecnologia
Definir roles del estudiante (explorador, analista, colaborador).
Crear guias de uso y tareas basadas en competencias. (ODS 4)

Especificar e storyboard educativo en RA
Secuencia de interaccidn del aumno con el objeto RA.

Qué aprende en cada paso.
Como se resolveran actividades.

Construir modelos 3D éptimosy didacticos
Bajar poligonado, colores educativos, énfasis en partes importantes.
Usar dimensiones reales cuando la disciplina lo requiera (ingenieria). (ODS
9)

Garantizar accesibilidad einclusion
Modos alternativos. video 3D, interaccion tactil para estudiantes con baja
conectividad.

Contrastes adecuados y etiquetas descriptivas. (ODS 4)

Diseflar evaluacionesintegradasen e uso de RA
Rubricas para medir comprension, manipulaciony analisis.
Preguntas predictivas y postuso del recurso.

Documentacion clara del disefio
Esquemas de interaccion.

Diagramas del flujo RA.

Especificacion técnica de model os.
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DESARROLLAR (De)

Figura 32: Fasesde desarrollo

Crear prototipos
incrementales

M antener estandares
técnicosy de calidad

Documentacion del
codigoy estructura
del proyecto

Revisiones periddicas
del equipo
multidisciplinario

Aplicar normas éticas
en contenidos RA

Nota: Fases recomendadas para implementar AR-Learning.
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Tener en cuentalas siguiente buenas précticas:
Del. Crear prototiposincrementales
Primero modelos 3D.
Luego interaccién basica RA.
Finalmente, integracion con instrucciones pedagogicas. (Enfoque agil +
mejora continua)
De2. Mantener estandarestécnicosy de calidad
Texturas livianas.
Escenas RA sin sobrecargar € dispositivo.
Estandarizacion de formatos (.fbx, .obj, .glb).
De3. Documentacion del codigo y estructura del proyecto
Comentarios claros.
Versionado (Git, repositorio institucional).
Ded. Revisiones periddicas del equipo multidisciplinario
Pedagogo evalla claridad y secuencia didactica.
Docente especidista revisafidelidad geométrica o conceptual .
TIC validarendimiento y estabilidad.
De5. Aplicar normas éticas en contenidos RA
No reproducir informacion sesgada o restringida.

Garantizar la seguridad de datos del estudiante.
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PROBAR (Pr)

Figura 33: Fase de prueba

Pruebastécnicas
funcionales

Pruebas
pedagdgicas con un
grupo pequefio de
estudiantes

Pruebasde
accesibilidad e
inclusion

Pruebasde
colabor acién
docente

Aplicar normas
éticas en contenidos
RA

Generacién deun
informe de pruebas

Nota: Fases recomendadas para implementar AR-Learning.
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Tener en cuentalas siguiente buenas précticas:
Pr6. Pruebastécnicasfuncionales
Compatibilidad en diferentes dispositivos (Android, i0S).
Estabilidad de la escena RA.
Tiempo de carga 6ptimo (<5 segundos).
Pr7. Pruebas pedagdgicas con un grupo pequefio de estudiantes
Recoger evidencias de comprension.
Evaluar motivacion y facilidad de interaccion. (ODS 4)
Pr8. Pruebasdeaccesibilidad einclusion
Verificar si estudiantes con baja conectividad pueden usar la RA.
Asegurar navegacion intuitiva.
Pr9. Pruebasde colaboracion docente
Validar que cualquier docente pueda usar la herramienta RA sin depender del
desarrollador. (ODS 17 - desarrollo de capacidades institucional es)
Pr10.Generacién de un informe de pruebas
Listado de fallos.
Megjoras propuestas.

Riesgos detectados.
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DESPLEGAR (Dp)

Figura 34: Fase de despliegue

Pruebastécnicas
funcionales

Pruebas
pedagdgicas con un
grupo pequefio de
estudiantes

Pruebasde
accesibilidad e
inclusion

Pruebasde
colabor acién
docente

Aplicar normas
éticas en contenidos
RA

Generacién deun
informe de pruebas

Nota: Fases recomendadas para implementar AR-Learning.
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Tener en cuentalas siguiente buenas précticas:

Dpl. Socializar eimplementar la RA en el aula de manera estructurada

Capacitar a docentes usuarios.
Proporcionar guias de uso y videos tutoriales.

Dp2. Asegurar infraestructura minima

Conectividad estable.

Proyeccién o demo funcional para estudiantes sin dispositivos. (ODS4 -
educacion inclusiva)

Dp3. Acompafiamiento pedagdgico durante las primeras sesiones

Pedagogo y docente especialista presentes en €l despliegueinicial.
Revision de la experiencia de aprendizaje en tiempo real.

Dp4. Registrar evidencias del impacto educativo

Mejora en lacomprension.
Tiempo de resolucion de actividades.
Nivel de participacion.

Dp5. Retroalimentacion sistematica (sincronicay asincrénica)

Formularios de percepcion estudiantil.
Retroalimentacion del docente que aplico RA.

Sesion de cierre del equipo multidisciplinario. (ODS 17 — mejora basada en
alianzas)

Dp6. Incorporar la herramienta RA al repositorio institucional

Que pueda ser reutilizada y adaptada por otros cursos.

Con licenciay documentacion clara.
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ANEexo 2:

Matriz de operacionalizacién y Matriz de categorizacion

Tabla 32:
Matriz de categorizacion
CATEGORIA DEFINICION CONCEPTUAL | SUB CATEGORIA INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Se refiere a la aplicacion de| Planificacion, Definicion de objetivos pedagdgicos Listade cotejo Razén

MODELO DE BUENAS PRACTICAS PARA
APLICAR AR-LEARNING (VI)

principios y experiencias exitosas
en ingtituciones de educacion
superior que han demostrado
beneficios  comprobados  —
econdmicos, sociales, innovadores
y de sostenibilidad— y que pueden
servir  como referentes para
procesos de mejora y aprendizaje
colaborativo. Para ser considerada
una buena préctica, debe cumplir €l
ciclo completo de efectividad
institucional: planificacion,
implementacion, revisién y mejora,
ademés de estar vigente (Telescopi,
2019).

Disefio instruccional especifico para AR-
Learning

Seleccion y adecuacion tecnol ogica
Gestién del tiempo y organizacion de
actividades

Evaluacion planificada del aprendizajey
del uso de AR

Implementacién,

Interaccion del estudiante con la RA
Acompafiamiento y soporte a estudiante
Inclusion, accesibilidad y seguridad

I ntegracién tecnol dgica real

Revision Evaluacion de resultados de aprendizaje
Retroalimentacion del estudiante
Reflexién y evaluacion docente
Propuestas de mejoray toma de decisiones
Mejora Optimizacion pedagégica

Fortalecimiento docente
Ajustes en accesibilidad e inclusion
Escalabilidad y sostenibilidad
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Tabla 33:

Matriz de operacionalizacién

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ITEMS
Se fundamenta en la geometria Tiempo requerido paragenerar vistas P1-Considero que € método tradicional me toma
descriptiva, donde una vista se T demasiado tiempo para obtener las vistas principales.
define como la proyeccién de un >T o C_CU NUmero de pasos necesarios P2-El proceso tradicional requiere mas pasos de los que
objeto sobre un plano especifico. S -g 8.2 puedo realizar eficientemente en el tiempo disponible.
No obstante, en la practica, g o) % Eficiencia percibida P3-Siento que tardariamenos s existiera un método mas
ingenieros 'y técnicos suelen = © S © dindmico que €l tradicional para obtener las vistas.
comprender las vistas como °® - Comprension de la relacion entre P10-El proceso tradicional para obtener |as vistas me
D iméagenes obtenidas mediante una planosy vistas toma més tiempo del esperado.
S olbserv dam on perpgndllcular fa C.?.da = Interpretacion del isométrica P4-Me resulta complicado interpretar el isométrico para
& Faanr(()epreggilaeccigr?n' g?éﬂléz acy| ':‘ 3 g generar correctamente las vistas principales usando el
2 entendimiento del objeto (Paréet =0 S metodo tradicional.
a al., 1979) ST T Dominio de técnicas de observacion P13-Creo que me falta dominio en las técnicas de
O " ' 3 § © observacion parainterpretar correctamente superficiesy
z c 2 % volUmenes.
& B a Confianzaen el paso de unisométrico  P5-Siento inseguridad al identificar correctamente las
2 g ; aobtencion de vistas proyecciones necesarias para construir cada vista.
E Diferenciacion entre vistas P6-El método tradicional genera confusion al diferenciar
> & S - ) las vistas frontal, lateral y superior.
L - © c
a N .g @ .9 I dentificacion de proyecciones P5-Siento inseguridad a identificar correctamente las
% S S g § necesarias proyecciones necesarias para construir cada vista.
= 589 §‘ Confusién general en la construccion P11-Interpretar €l isométrico mediante el método del
<§’: 05 a4 devistas cubo de cristal me genera confusion.
Errores por uso de instrumentos PO7-El trabajo manual con instrumentos aumentala
@ posibilidad de cometer errores a elaborar las vistas.
& g § Errores propios del método tradicional  P12-El método tradicional incrementa la probabilidad de
ﬁj 88 cometer errores en la elaboracion de las vistas.
© 5 € Relacion entre tiempo y errores P9-Siento que dedicar demasiado tiempo a dibujo
T manual afecta mi productividad en clase.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ITEMS
o Confusion al usar €l cubo de cristal P8-Considero que emplear el cubo de cristal retrasa el
_Q a3 3 proceso de interpretacion de las vistas.
8 2B 8 ®  Dificultad paravisualizar la apertura 14-El método tradicional genera confusion al diferenciar
3 3 £ 3 g del cubo las proyecciones necesarias.
= g— _dcj < ° Productividad afectada P9-Siento que dedicar demasiado tiempo a dibujo
(@) g7© manual afectami productividad en clase.
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Anexo 3:
Validacién de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INSTRUCCION: A continuacidn, se le hace llegar ¢l presenie cuestionario que permiting recoger
los datos para la investigacion: MUDEEU DE BUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-
LEARNING EN EL MANEIQ DE VISTAS PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBUJO DE
INGENIERIA EN LA UNS — 2019, Por lo que se le solicita que tenga @ bien evaluar este
instrumento, kaciendo, de ser caso, [ns sugerencias para realizar las correccionegs pertinentes, Los

criterios de validacion de contenido som;

Tabla I,
Criterios adapiados a la propeesia
CRITERIOS DETALLE CALIFICACION
SUFICIENCIA  El item pertenece a la dimension y basta para 1: de acuerdo
abtener la medicion de esta 0: en dezacuerdo
CLARIDAD Fl item se mmpren&c ficilmente, es decir, su 1: de acuerdo
sinldclica v semintica son adecisdas 0 en desacuerdo
COHERENCIA  El itemn tiene relacidn logica con el indicador 1: de acuerdo
que estd midiendo 1z en desacuerdo
RELEVANCIA  El item & esencial o imponante, es decir, debe 1@ de acuerdo
ser incluida ¥ en desacuerdo

Nara, Crirerios adaptodos de fa prapieesia de Escobar ¥ Creerve (2008).
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FICHA DE YALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Wombre del insrumento CUESTIONARIO
Nombres v apellidos del experio JUAN RAUL CADRLLO LEOMN
Documento de idenndad 1655763
Afios de experiencia laboral 17 ARDS
Mixima grado scadémico DOCTOR
Macionalidad PERLIANA
Institucion laboral UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
Labor que desempedia DOCENTE
Niamers telefimico BE6993631
Corren elecirdnico araul_cl@hotmail.com
Firma

(Y ‘7‘? ]
Fecha 0901212025
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VALIDACION DE CONTENIDO DE LA LISTA DE COTEJO DEL MODELO DE
RUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING
NETRUCCION. Acontimiactén, se le hace Hegar la presents Lista de cotego que permmbics venficar
gl w0 del modselo de tuenas practicas defimda e la mveshgamon MODELO DE BUENAS
PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING EN EL MANEIQ DE VISTAS
PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBUJO DE INGENIERIA EN LA UNS - 2019, Porlo que
56 le solicita gque tenga o bien evaluar este instromento, lnciemdo, de ser caso, las sugerencas para

rzalizar las corrzeciones pertinendzs. Los eriterios de validacon de conterudo son
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LISTA DE COTEJD

Modelo de Buenas Practicas parn Aplicar AR-Learning

insirucciones:

Marque con 51, Parcial, o No, segin €l grado de cumplimiento de cada criterio.

Puede afadime una columna adicional de observaciones si se requiens.

PLANIFICACTON

CRITERIC
Los objetives pedapdgicos csldn claemente
defimidos, son medibles v alineades con el
Exisge un dseflo nstruccional especifico para
AR-Learning, que integra de forma coberente
ectividades, contenidos y recursos BA.
Se maled wnn selecwin v adecuscion
tecnobgica  adecunda {compatibilidad,
usabilidad, disgrsitivos disponibles).
La gestidm dél tempo v orgamizacion de
actividades esii clarmmente planificadn.
Se eucnta con una evaluaciin planificads del
aprendizaje y especificamente del uso de RA.

IMPLEMENTACION

CRITERIC}

Las esmdionies muestran ung inleraccion
efectiva con ln Renlidad Awimentada {mangjo,
partlcipacibe, engagement).

El docente rinds scompafiarmiento y soporte
opartuno {pedagogion y kcnico).

La experiencia ascgurs inclusidn,
sccesibilidad y seguridad para todos los
estudiantes.

Existe ung mdegracion eenoldgiea real entre
ln BA y otros recursos educativos o

platfrmmas

REVISION

CRITERIO

1. Se evalian los resulmdos de aprendizaje v

5 contrastan con los objetivos propucstos.

11, S¢ recoge v analia ln retroalimentacion del

eamidianie respecto al oso de In RA.

12 El doscente realizs reflexitm y

natoevaluacitn sobre la implementacién de ln
 RA,

13, Se formulan propoesias de mgjorn ¥ o

toman decisiones informadas,

si

si

b S -

1\
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MEJORA

CRITERIOD
Se aplican acciones do oplimimcion
pedagdgica (apisies i actividades, secuencias,
obgetivos],
Se promueye el fortalecimiento docente en

competencias Wenicas ¥ pedogdjpcas para RA,

Se mnplamentan ajusies en sccesshilidad ¢
melusion basados en Lo revisidn previa.
Existen estrategias claras de escalabilidad v
sosterabiladsd del proyecks o El:peﬁmc- A

&l PARCIAL
¥

O

a

O
¢ 0

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

OOoo o &

Mombre def instrumento LISTA DE COTEID
MNombres v apellidos del experto JUAN RALL CADILLO LEON
Docurmento de identidad 31655763

Afios de expericncia laboral 17 ANDS

Macionalidad PERUANA

Institcidn Igheoral UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Labor que desempedia DOCENTE

‘Nimero telefénico 956993631

Comren electminico araul_dg@hoimai.com
Firma A N _
Fecha ogizi02s . T ]
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar ¢l presente cucstionario que permitina recoger
los datos para la investipacion: MODELO DE BUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-
LEARNING EN EL MANEJO DE VISTAS PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBLIO DE
INGENIERIA EN LA UNS — 2019, Por lo que se le solicite que tenga a bien evaluar este
instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias pam realizar las comecciones pertinentes, Los

criterios de validacidn de contenido son:

Toelda 1!
Criterios adaptados a la propuesta
CRITERIOS ~ DETALLE _ CALIFICACION
SUFICIENCIA  El item pertenece a la dimension y basta para 1: de acvuerdo
obtener la medicion de esia 0z en desacuerdo
CLAHRIAD El item s comprende ficilmente, es decir, su 1; de acuendo
sintactica y semantica son adecuadas ¥ en desacuerdo
" COHERENCIA  El item tiene relacion logica con ¢l indicador 1 de acuerdo
que esta midiendo 0: en desacuerdo
RELEVANCIA  El item es esencial o importante, ¢s decir, debe  1; de acuerdo
ser ineluido 0 en desacuerdo

Nowa. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar v Cuerve {2008
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del mstnimento CUESTIONARIO
Nombres y apellidos del experto COmar Bellido Valdiviezo
Documento de identidad 32992005

Afins de exponiencia laboml 20 afios

Miximo grado académico D, Pl em Educacion
Macionalidad Peruana

Institucein laboral Universidad Macional del Santa
Labor que desempedia Docencin Universiturin
Numero telefimco 099215421

Cormren electronico obellido@uns. adu.pe
Firma

Fexha 11/12:2025
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VALIDACION DE CONTENIDO DE LA LISTA DE COTEJO DEL MODELO DE
RUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING
NETRUCCION. Acontimiactén, se le hace Hegar la presents Lista de cotego que permmbics venficar
gl w0 del modselo de tuenas practicas defimda e la mveshgamon MODELO DE BUENAS
PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING EN EL MANEIQ DE VISTAS
PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBUJO DE INGENIERIA EN LA UNS - 2019, Porlo que
56 le solicita gque tenga o bien evaluar este instromento, lnciemdo, de ser caso, las sugerencas para

rzalizar las corrzeciones pertinendzs. Los eriterios de validacon de conterudo son
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LISTA DE COTEIO
Muodelo de Buenas Practicas pars Aplicar AR-Leaming
Instrucciones:
Marque con 51, Parcial, o No, segin el grado de cumplimiento de cada criterio (Usar +7).

Puede afiadirse unn columna adicional de observaciones si se reguiere.

m‘:ﬁﬂﬂﬂ
CRITERIO st PARCIAL NO
Los objetives padagbgios esthn clammente v
definldos, son medibles v aslincados con el
ccumiuile. D .
Existe un shsefio metnseionnl espegifico parm v

AR-Learning, que iniegra de forma cohensmie

actividades, contenidos y recursos BA. —
S realizd mma seleccibn v sdecuacitm v
teenoligica ndecusda leompatibifidad,

wsabilidad, dispositivos dispanibles).

La pestion del siompo y organiescien de s
_actividades esth clarsmente planificada,
Se cuentn con una cvaluncidn planificads del v

aprendiznje v especificomients del wso de RA,

IMPLEMENTACION

CRITERIO PARCIAL NO
Loa esudiantes muestrn una interaceion
efectva con la Realidad Aumentads (mancjo,
participacidn, engagement), i
El docente brindn scompafamients v soparte '
opartuno (pedagégico y enica)
La experiencia ssegura mclugion, L
accesibilidad v seguridad para todos los
Existe una intepracion tecnologicn renl entre I
n RA v otros necurses educatives o

_plataformas,

5| B

REVISION

CRITERIY

Wi, 5¢ evaldan los resultados de aprendizage v
st contmsin con los obpelivos propuestos

11, Se recoge ¥ mmaliza la retroalimentacion del ¥
extuslinnie respecio al uso de ln BA.

12, Bl docente realiz reflexion y W
uutoevaluscion sobre b implementacion de 1o
experigncis LA,

13, Se formulan propuestas de mejor y se o
toman decisiones informadas.

PARCIAL N

= &
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MEJORA

CRITERIO
Se uplican acciones de optimizacidn
pedugbpica (ajeses a petividades, secuencias,
objetives)

Se¢ promiseve ¢l fortal ecimiento docenls en

competencing onices v pedngouicas pars RA,

Se mmplementan ajizstes en sceesibilidod ¢
mclusitn bazados en bn revisidn previa,
Existen eserategias elaras de escalabilidad v
seatenibalidad del provecto o experiencia RAL

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

PARCIAL

“E

NO

Nombre del instrumento

LISTA DE COTEIOQ

Nombres v apellidos del expeno

Crnar Bellido Valdivieso

Documento de identidad 12992005

Afios de experiencia laboml 20 afios

Maximo grado scadémico D Pl e Ediicacidn
Macionalidad Pemana

Inststuceon laboral Universidad Macional del Santa
Labor que desempefia Dhocencia Universitona
Mimero elefinico 999215421

Correo elecrinico obellideEuns. edu.pe

Firma

Fecha 117122025
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace |legar el presenie cucstionario que permitind recoger
los datos para s investigacion: MODELOQ DE BUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-
LEARNING EN EL MANEJQ DE VISTAS PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBUJO DE
INGENIERIA EN LA UNS — 2019, Por o que se le solicita que tenga & bien evalusr este
instrumento, faciendo, de ser caso, las sugerencins para realizar las correcciones pertinentes. Los

criterios de validacidn de contenido son:

Tabia 1.
Criterios adaptados a la propuesta
CRITERIOS DETALLE 'CALIFICACION
SUFICIENCIA  El item pertencee a la dimension y basta para 1: de acuerdo
obtener la medicion de esta 0: en desacuerdo
CLARIDAD Fl item se eomprende fhcilmente, s decir, su 1= de acuerdo
sintictica v semantica son adecundos 0: en desacuerdo
COHERENCIA  Elitem tiene relacion logien con el indweador I: de acverdn
que esta midiendo 0 en desseuendo
RELEVANCIA  El item es esencial o importante, ¢s decir, debe 1 de acuerdo
ser incluido ¥ en desacuerdo

Nota, Criverios adapiados de la propuesia de Escobar ¥ Cuerve (2008,
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Wombre del instrumento CUESTIONARIC

Nombres v apellidos del experio Luis Enrigue Ramirez Milla
Documento de identidad 12956319

Afios de experiencia luboral il

Miximo grado académico Ductor

Nocionalidad Peruana

Institwcidn laboral Universided Nacional del Santn
Labor que desempesia Ducente

Nimero telefinico

B430901 122

Corren elecinbnico

Iramiresuns. edu.pe

Firma

a2

"

Fecha

FIN 2R3 S
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VALIDACION DE CONTENIDO DE LA LISTA DE COTEJO DEL MODELO DE
RUENAS PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING
NETRUCCION. Acontimiactén, se le hace Hegar la presents Lista de cotego que permmbics venficar
gl w0 del modselo de tuenas practicas defimda e la mveshgamon MODELO DE BUENAS
PRACTICAS PARA APLICAR AR-LEARNING EN EL MANEIQ DE VISTAS
PRINCIPALES DEL CURSO DE DIBUJO DE INGENIERIA EN LA UNS - 2019, Porlo que
56 le solicita gque tenga o bien evaluar este instromento, lnciemdo, de ser caso, las sugerencas para

rzalizar las corrzeciones pertinendzs. Los eriterios de validacon de conterudo son
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LISTA DE COTEJO

Muodelo de Buenns Practicas pura Aplicar AR-Learmning

Instrucciones:

Marque con 51, Parcial, o Mo, segin el grado de cumplimiento de cada criterio (Usar ¥).

Puede afiadirse uns columma adicional de observaciones si se requisre.

PLANIFICACION

CRITERID

Los objetives pedagbgicos cstin clammenic
defimdos, son medibles ¥ alineados con el
Existe un dseflo nstruccional especifico para
AR-Leamning, que infegra de forma coherente
sctividades, contenidos y recursos RA.

Se mealied une  selecown v adecuncion
teenobiygic adecunda {eompatibilidad,
usabilidai, disgresitivis disponibles),

La gestidn del tompo ¥ organizscidn  de
wetividsles estd clarmmente planificada.

Se cucntn con ung evahsacidn planificads del
aprendizje y cspecificamente del uso de RA,

IMPLEMENTACION

CRITERIG
Lo estudiantes muestran una inleraceion
cfectiva con 1s Renlided Aumerada {mangja,
participaciin. cgigenic
El docente hinda scompafiamienio y soporie
oporfuna {pedegdgicn ¥ #onicp).
La experiencia ascgurs inclusiin,
scceaibilidad v seguridad para todos los
estudiantes.
Exise uni mdegraciaon iecnoldgios real entre
ln BA ¥ O e s dm.'uliwh i1
plasafarmas

REVISION

CRITERI

i Se evaldan los resultados de aprendizaje v
52 contrasian con los objotivos propucstos

11, Se recoge v analizn la retroalimentacion del
caudianie respecio al uso de In RA.

12 El docente fealim reflexiin ¥
matoevaluacin sobre [a implementacién de la
experencis BA.

13. S¢ formulan propucstas de megjorn y s
oman decisiones informacdas.

si PARCIAL

sl PARCIAL

sl PARCIAL
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MEJORA

CRITERIO &l PARCIAL
Se aplican acciones de oplimizacion ¥
pedagogicn (apustes o actividades, sevuencins,
obgetivas).
Se promueye el fortalecimiento docente en L

competencias Ecnicas ¥ pedophpicas para RA,
Se emplementan ajustes en sccesibilidad ¢
melneidn basados en b revigidn previa,
Existen estrategias clarss de cscalabilidad v
wstenibilidad del proyects o experiencis RA.

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Mombre def instrumento LISTA DE COTEID
Nombres y apellidos del experto Luis Enrique Ramirez Milla

Documento de identidad 32956519

Afios do expericncia laboral 3

Miximo grado académico Doctor

Mactonalidad Pemuina

Inststucidn laborl Universidad Nacional del Santa

Labor que desempena Docente

Wimern telefinico 043901122

Correo electrinico Iraumirezia uns, edu pe

Firma =t

r'f’ st _;Z.}

= ::éff;__.

Fecha 111122025
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Anexo 4.
Trabajo manual de obtencién de vistas

Figura 35:
Estudiante realizando dibujo a mano alzada.

A N T S8
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Anexo 5:
Producto de prueba
Implementacién de objeto en SketchUp

Aplicacion paratrabajar con dibujos CAD 2D y 3D.

Figura 36:
Aplicacion SketchUp 2023.

L
&

W APl 4R+ OH PEABGEAX BERE -

[T, o
| 1 SketchUp R —————

i e

[ ek

Usando SketchUp exportar como Modelo 3D.

Usar la aplicacion web AR-Media (https://studio.armedia.it/)

Figura 37:
AR-Media (Aplicacion Web)

@ L Whifrw o st A S5 S
AR=MENJA IN

Py el
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Descargar la aplicacion AR-Media (Descargar de Play Store en Android)

Figura 38:
AR-Media (Descargar de Play Store en Android).

=, Projacts

<y Claud
0 Mavige

2 Near Mea

® Inscructions

Codigo QR

Figura 39:
Cadigo QR generado por AR-Media, permite trabajar con el sdlido creado en

SketchUp y obtener sus vistas.
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Patron

Figura 40:
Patron de trabajo (Creacion propia), puede descargar el patron para realizar
las pruebas, dar clic en la imagen.

“F}w-mEdIEl_

s
AMGMENTED ™ ncmw;ﬁncm _

Prueba de AR-L earning:

Figura 41.
Prueba de AR-Learning para obtener vista izquierda.

Epeny
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Figura 42
Prueba de AR-Learning para obtener vista frontal.

Figura 43:
Prueba de AR-Learning para obtener vista superior.
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Anexo 6: Pictograma del modelo
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