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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia
innovadora con el uso de tecnologias de
modelado en 3D, Realidad Aumentada (RA) y
trabajo  interdisciplinario del 4rea de
matematica e Informatica en un Colegio
Industrial de la ciudad de Neuquén. Esta
experiencia forma parte del Proyecto de
Investigacion: Computacion Aplicada a las
Ciencias y Educacion de la Facultad de
Informatica, Universidad Nacional del
Comahue. Los procesos creativos y la
motivacion cobran especial importancia de cara
a la educacion del futuro, el modelado en 3D es
una practica multidisciplinar que integra
diferentes areas del conocimiento como las
matematicas, dibujo técnico e informatica,
resolviendo problemas propios de una escuela
técnica: mediante disefio y construccion de
objetos reales. Se describen las actividades
realizadas en el desarrollo de la experiencia, los
softwares utilizados para la creacion de los
modelos y la interaccion en RA. Se presentan
los resultados de la evaluacion de la experiencia
mostrando el cumplimiento de los objetivos
planteados.
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1. Introduccion

La adopciéon e integracion de nuevas
tecnologias para las Aulas y Talleres en la
escuela técnica actual representan un sinfin de
posibilidades para innovar en la practica
docente, y motivar a los jovenes en su
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aprendizaje, desarrollando en ellos las
competencias necesarias para su integracion
cultural digital, brindando una mejor calidad
educativa y  permitiendo un  mejor
posicionamiento para su insercion en el mundo
laboral actual.

El Nivel de Educacion Técnica por las
caracteristicas propias de su institucion requiere
que se desarrollen funciones relativas a la
ensefianza, la investigacion, el desarrollo, la
vinculacion tecnoldgica y la innovacion. Se
debe garantizar a los estudiantes una base de
conocimientos, habilidades y experiencias que
fomenten en ellos la continuidad del
aprendizaje, formacion y perfeccionamiento
durante toda su vida activa.

Los proyectos colaborativos convocan a los
participantes a sumar esfuerzos, competencias
y habilidades, mediante una serie de trabajos en
colaboracion e interacciones que permiten
alcanzar juntos un prop6sito comun.

Los proyectos interdisciplinarios permiten la
formacion con base en competencias, que
conlleva integrar disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores [1].

La interdisciplinariedad puede verse como una
estrategia  pedagogica que implica la
interaccion de varias disciplinas, entendida
como el didlogo y la colaboracion de éstas para
lograr la meta de un nuevo conocimiento [2]. La
misma cobra sentido en la medida en que
flexibiliza y amplia los marcos de referencia de
la realidad, a partir de la permeabilidad entre las
verdades de cada uno de los saberes [1].

Las actividades académicas de integracion
disciplinar contribuyen a afianzar valores en
profesores y  estudiantes: flexibilidad,
confianza, paciencia, intuicidén, pensamiento
divergente, sensibilidad hacia las demas
personas, aceptacion de riesgos, movilidad en



la diversidad, y aceptacion de nuevos roles,
entre otros [4].
La tecnologia de realidad aumentada brinda un
espacio de desarrollo donde es posible mirar al
mundo desde otra perspectiva, que permite
visualizar modelos y compararlos con objetos
reales, potenciando las posibilidades de
comprension de los contenidos a ensefiar,
permitiendo acceder al conocimiento de una
manera diferente, motivadora para los alumnos.
La construcciéon de un modelo 3D, aplicando
conceptos de matematica, visualizandolos por
medio de la realidad aumentada para luego
transformarlo en un objeto real, es una
experiencia que muestra como se puede
transformar a la educacion tradicional,
multiplicando las posibilidades, incrementando
la motivacion, enriqueciendo los procesos
formativos y la manera en que ensefiamos y
aprendemos. La tecnologia puede jugar un
papel importante en la creacion de experiencias
significativas de aprendizaje para que los
alumnos adquieran  comprensiones  mas
profundas de los conceptos matematicos,
integrandolos y relacionandolos con objetos
del mundo real [5].
En el afio 1992 Tom Caudell crea el término
Realidad Aumentada (RA) para describir una
pantalla que usarian los técnicos electricistas de
Boeing que mezclaba graficos virtuales con la
realidad fisica, este sistema les permitiria
aumentar la eficiencia de su trabajo al
facilitarles de alguna forma la operativa sobre
las tareas a realizar. La RA agrega informacion
sintética a la realidad.
Azuma (1997) describe a la realidad aumentada
como un sistema que tiene tres caracteristicas
que la definen:1) Combina lo real y lo virtual.
2) Interactiva y en tiempo real. 3) Registrada en
3D [7].
Hay autores que consideran a la RA por niveles,
que miden la complejidad de tecnologias
involucradas en el desarrollo de sistemas de RA
[9-12].
En el afo 2009, el autor LensFitzgerald
describe una clasificacion de RA en cuatro
niveles [13]. Se muestran 4 niveles (del 0 al 3):
e Nivel 0. Basado en codigos de barra
(enlaces 1D, Universal Product Code),
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codigos 2D (por ejemplo, los codigos
QR) o reconocimiento de imagenes
aleatorias

e Nivel 1. RA basado en marcadores
(marker based AR). Normalmente es
reconocimiento de patrones 2D, el
reconocimiento 3D de objetos

e Nivel 2. RA sin marcadores (markerless
AR). Mediante el uso del GPS y la
brajula de los dispositivos electronicos
conseguimos localizar la situacion y la
orientaciéon y superponer POI (puntos
de interés) en las imagenes del mundo
real

e Nivel 3. donde la RA se convierte en
VA (vision aumentada), es inmersiva.
La experiencia global inmediatamente
se convierte en algo mas relevante,
contextual y personal.

En el presente trabajo se cuenta la experiencia
realizada en el Colegio Industrial ITC (Instituto
Tecnoldgico del Comahue). La misma fue
desarrollada con dos cursos de 1° afio con 28
alumnos en cada uno de ellos. La actividad fue
guiada por dos docentes, una de matematica y
otra de informatica, quienes interactuaron entre
si y con los alumnos realizando un seguimiento
de cada etapa de la actividad que llevo a la
construccion de un modelo 3D para la

comprension  de  distintos  conceptos
matematicos. El modelo final se traslada a la
realidad aumentada nivel 1, utilizando

marcadores definidos por el grupo de alumnos
y luego se construye un objeto real utilizando
una impresora 3D.

1.1 Software para el Modelado en 3D

Existen variados softwares referencias para el
modelado en 3D, en particular en la escuela
técnica los softwares mas utilizados para disefio
son los CAD (Software de Disefio Asistido por
Computadora)  recomendados  para la
ingenieria, mecanica y arquitectura [14, 15]. Si
bien los alumnos del colegio trabajan con
AutoCad en la materia de dibujo, aun no habian



comenzado a utilizarlo por lo que se decidio
utilizar TinkerCad [16].

Tinkercad es un software gratuito on-line
creado por la empresa Autodesk. Con este
software se logra una primera inmersion en el
mundo del disefio 3D de una manera sencilla y
atractiva, la interfaz de trabajo es simple y muy
atractiva inicialmente. Ademas de ser facil de
usar, orientada al disefio 3D, electronica y
creacion de codigo.

Con esta herramienta los alumnos pueden ser
capaces de construir un modelo en 3D, analizar
los célculos matemadticos necesarios para la
construccion y obtener formatos exportables
tanto para la visualizacion en realidad
aumentada como para la construccion real del
objeto utilizando una impresora 3D[16].

1.2 Aplicacion de Realidad Aumentada

Para la inclusion de la realidad aumentada se
utiliz6 una aplicacion de RA orientada a la
educacion, AClass!, que permite crear, editar y
visualizar los proyectos propios. La misma, es
una aplicacién libre que puede ser descargada
[17]. En su version basica se puede crear dos
proyectos con 10 marcadores.

2. Desarrollo de la Experiencia

El espacio educativo, cuenta con 1
computadora por alumno con acceso a internet,
todos los alumnos tienen la posibilidad de uso
de celulares y ademads en los talleres hay una
impresora 3D. Para la actividad los alumnos
descargaron la aplicacion AClass! y crearon su
cuenta en TinkerCad.

La experiencia se inicidé con una revision por
parte de la docente de matematica sobre
algunos conocimientos previos sobre unidades
de medida, figuras geométricas y calculos de
perimetros y volimenes.

Luego se realizdé una introduccién sobre los
softwares que se utilizarian, los pasos a
desarrollar para la construccién del modelo y
una explicacion del recorrido temadtico
abordado desde las dreas de matematica, dibujo
e informatica.
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Guiados a través del entorno virtual de
ensefianza Chamilo los alumnos iniciaron la
primera actividad de la experiencia ingresando
al software on-line TinkerCad para realizar el
primer modelo. En la figura 1 se muestra la
interfaz del software y el modelo.

Con esta primera construccion se trabajaron
conceptos de dimensiones, posicion, espacio,
unidades de medidas, y se realizaron calculos
de perimetros y volumen visualizando las
diferentes caras del cubo, asi como también se
analizaron las vistas del plano.

Con herramientas de duplicacion y el uso de
paletas de colores lograron la construccion del
modelo del cubo de Rubik, mostrado en la
figura 2.
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Figura 2: Modelo del cubo de Rubik

W

Con este objeto se realizan calculos
matematicos de perimetro, drea y volumen. Con
los resultados obtenidos lograron hacer
comparaciones que permiten reflexionar sobre
las ventajas y desventajas en el uso de la
herramienta para la visualizacion y analisis de
problemas matematicos.

El siguiente paso, fue exportar el modelo 3D
creado a un formato obj. reconocido por la
aplicacion de realidad aumentada y enviado al



administrador de archivo de sus dispositivos
moviles.

La siguiente actividad con el archivo
descargado fue trabajarlo desde la aplicacion de
realidad aumentada AClass! para crear un
nuevo proyecto cubo. En la figura 3 se muestra
la interfaz de la aplicacion AClass! donde se
pueden observar las dos opciones de acceso: Ir
al inventor e Ir al visor, para la edicién y para la
visualizacion.
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Figura 3: Interfaz de AClass!

Esta aplicacion permite tanto editar nuevos
proyectos, como visualizarlos; no se necesitan
visores externos.

Para esta actividad, se pidi6 a los alumnos que
usen como marcador una fotografia de la
pantalla de la computadora con el disefio del
modelo en 3D, lo cual se logra hacer desde la
misma aplicacion. En la figura 4 se muestra la
imagen obtenida para el marcador.
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Figura 4: Imagen del Marcador
Luego, sobre el marcador agregaron el modelo

en formato obj, generado con TinkerCad, como
se muestra en la figura 5.
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Figra 5: Escena del marcador con modelo 3D

Una vez finalizada la etapa de creacion del
modelo de realidad aumentada, lo siguiente fue
la visualizacion. Para ello, se pide ir a la seccion
del visor, seleccionar el proyecto creado y
apuntar el ojo del visor hacia la pantalla de
TinkerCad para interactuar con el modelo,
como se muestra en la figura 5.

Figura 5: Visualizacion en RA.

Finalmente, el modelo se imprimi6 en 3D.

Como cierre de la experiencia, se solicito a los
alumnos realizar un recorrido tematico para
describir en cada etapa del trabajo, los temas
trabajados para evaluar si lograban identificar
la pertenencia de cada contenido a las diferentes
areas de matematica, informética o dibujo.

2.1 Analisis de los resultados obtenidos

Con la descripcion final se analizdé la
interdisciplinaridad de la experiencia. Los
alumnos identificaron que durante la actividad
trabajaron conceptos de software, hardware, de
unidades de medida, de perimetros, superficies,
volumen, cambio de unidades de longitud,
posicionamiento, ejes de coordenadas, reglas,
planos, realidad aumentada, aplicaciones de
celular, recursos tecnoldgicos, formatos de



archivo. En la mayoria de los temas lograron
identificar con claridad la vinculacion de la
tematica con las distintas arecas del
conocimiento.

3. Evaluacion de la experiencia

Uno de los objetivos de esta practica
interdisciplinaria apunta a poder relacionar
conceptos que los alumnos estudian en
diferentes materias, con una vision fragmentada
y lograr explicitarlos en un solo trabajo, que
considere la interaccion de las disciplinas, de
sus ejes conceptuales, de su metodologia, de sus
procedimientos, de sus datos y de las estrategias
para la ensefianza y el aprendizaje.

Se realiz6 una serie de preguntas y realizacion
de trabajos practicos con los participantes de la
experiencia para evaluar los logros obtenidos.
Como resultado se pudo observar que:

e al finalizar la actividad los alumnos
habian comprendido con claridad la
aplicacion practica en el célculo de
perimetros de las distintas caras del
cubo, los volumenes ocupados en
general y el cambio de unidades de
milimetros a centimetros usadas en las
medidas del cubo de Rubic.

e pudieron identificar los formatos de
archivos para ser reutilizados y
reconocidos por otras aplicaciones o
software.

e habian comprendido el procedimiento
de uso de una herramienta basica de
disefio.

e Jograron  vincular los  recursos
tecnologicos sin grandes dificultades.

e lograron usar el celular como un recurso
educativo.

e utilizaron tecnologia de realidad
aumentada para visualizar el modelo 3D
antes de su impresion final, y la

importancia ~de  poder  realizar
modificaciones del modelo si fuese
necesario.
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e se pueden vincular areas de diferentes
disciplinas para realizar actividades
interdisciplinarias  con  resultados
positivos.

4. Conclusion

Analizando los resultados obtenidos se puede
concluir que se lograron los objetivos
planteados para la experiencia en cuanto al uso
de tecnologias de modelado en 3D, realidad
aumentada y trabajo interdisciplinario del area
de matematica e Informatica. La experiencia
demostré ser sumamente motivadora tanto para
los alumnos como para los docentes
participantes.
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